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INTRODUCCION

L3 inversion en infraestructura en el Perd ha sido un protagonista central del desarrollo econémico de la
ultima década. Esto le ha permitido incrementar considerablemente la cobertura de servicios basicos, pese a
las dificultades asociadas a un punto de partida rezagado y a niveles de cobertura muy bajos para su nivel de
ingreso. En los dltimos diez anos, la cobertura de agua paso de 72.6% de los hogares a 87.6%; la tasa de acceso
a saneamiento de los hogares pas6 de 62.8% a 71.2% y el acceso a electricidad paso de 86.4% al 95.2% de
los hogares. Esto quiere decir que en los Ultimos diez anos, 7.1 millones de personas mas cuentan con acceso
a agua en su hogar, 4.7 millones a saneamiento y 8.8 millones a electricidad. Sin embargo, este esfuerzo aun
no alcanza niveles deseables para que el PerG pueda tener un nivel de competitividad y productividad que le
permita dar un salto considerable en términos del ingreso de sus habitantes. Por este motivo, el calculo de la
brecha busca ser una herramienta para mostrar la inversién que auln restan por hacer.

La motivacion para calcular la brecha de infraestructura es contextualizar desde un punto de vista
macroeconémico el estado del stock de infraestructura del pais respecto de diversos grupos de comparacion
entre los que fueron incluidos la Alianza del Pacifico, paises de ingresos medios de acuerdo con la definicién
del Banco Mundial, paises asidticos y paises de la OCDE. La estimacion de la brecha de infraestructura
resultante; es por lo tanto, un elemento mas (ni exclusivo, ni excluyente) del estudio del estado de situacién,
que naturalmente debe dialogar y complementarse por los respectivos enfoques sectoriales y presupuestarios.
El resultado final de la brecha se encuentra en funcién al grupo de comparacién elegido, los aspectos
cualitativos que se decidan incorporar y de los supuestos sobre los precios unitarios seleccionados. Por ende,
también se presentan los resultados en diversos escenarios de brechas como un rango en porcentaje del PBI,
debido a que es una estimacion mas adecuada tomando en cuento todo lo mencionado previamente. Asj, la
relevancia de los resultados estara dada no por su valor absoluto si no por cdmo dialogue con las politicas
publicas llevadas adelante y con el PNI.

El estudio también presenta un analisis de la sensibilidad de los resultados a las variaciones de los precios
unitarios; pues si bien en para la realizacién de este estudio se ha contado con valores validados por los
ministerios y efectivamente vinculados con la ejecucién de las obras, el grado de heterogeneidad de los
mismos de acuerdo a las diversas condiciones bajo las cuales deben realizarse las obras (a modo de ejemplo,
los costos de realizar un mismo tipo de carretera varian significativamente de acuerdo a la geografia) requiere
sopesar el impacto de las distintas estimaciones posibles sobre los resultados del estudio.

La brecha, no solo presenta resultados para acceso basico. Las brechas van mucho mas alla. La priorizacion de
la inversion orientada al cierre de brechas debe complementarse con un conjunto de medidas que se vinculen
a la mejora de la calidad del acceso a los servicios publicos, el desarrollo e implementacién de mecanismos
de gesti6n que promuevan la prevision multianual de recursos; la mejora en la gestién de los proyectos de
inversion publica, asi como la coordinacion y articulacion continua entre el sector pidblico en los tres niveles
de Gobierno y el sector privado. Ademas, la inversidn en infraestructura debe vincularse a las caracteristicas
propias del Perq, aprovechando las oportunidades que brinda, y enfocandose a la adaptacién y mitigacion de
los riesgos asociados a su geografia y clima.

La calidad de los servicios es un componente que forma parte de un calculo mucho mas exhaustivo de la
brecha de infraestructura y el estudio considera la calidad de la infraestructura y de los servicios prestados
con enfoques particulares. Ademas, se han incluido aspectos de sustentabilidad y de mitigacién de riesgos
ambientales que también constituyen una brecha y que se presentan de manera ad-hoc para Perd.



1.1. Situacion general



GRAFICO 1. CALIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y PBI PER CAPITA
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Fuente: World Economic Forum (2018), World Development Indicators (2019).
Elaboracion propia.

El nivel de la calidad en infraestructura relativamente bajo de Peru respecto de otros paises de la regién de
América Latina y El Caribe (ALC) puede relacionarse con un bajo nivel de gasto en capital que persistié hasta
el afio 2007 (Grafico 2). A partir de 2008, la formacién bruta de capital del Pert sobrepasé al promedio de ALC
(21% del PBI), aunque dicho exceso se hareducido desde el aiio 2013. Por su parte, un patrén similar lo muestra
la brecha entre la formacién bruta de capital privada y la puablica del pais, la que se reduce, aproximadamente,
de 15 a 12 puntos porcentuales entre los afios 2013 y 2017.

GRAFICO 2. FORMACION BRUTA DE CAPITAL (% DEL PBI)
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Elaboracion propia.




En lo que respecta a la inversion en infraestructura en la regién, de acuerdo con la base de datos INFRALATAM
(IDB, CEPAL, CAF, 2017), que cuenta con data para 18 paises de Latinoamérica?, ésta fue en promedio 3.6% del
PBI anual en el periodo 2008-2015; mientras que para Per(, 5.12% para el mismo periodo. De esta inversion
en infraestructura, aproximadamente dos tercios correspondieron a inversion publica, y el tercio restante a
inversidn privada.

Esta inversidn en infraestructura en la regidn se ha visto reflejada en la mejora en el acceso y la calidad de
diferentes tipos de infraestructura. A manera de referencia, Perd esta mas de una desviacién estandar por
encima del promedio de Latinoamérica y Caribe en crecimiento porcentual anual de teléfonos moviles per
capita y en la capacidad de generacion de energia (Cuadro 1). Por otro lado, en calidad de transporte aéreo,
Peru experiment6 un crecimiento de mas de una desviacion estandar, aunque por debajo del promedio de la
region.

CUADRO 1. EVOLUCION DE LA CALIDAD DE INFRAESTRUCTURA (CAMBIO PORCENTUAL ANUAL)

Telecomunicaciones Electricidad Transporte
Calidad de la Teléfonos méviles  Acceso a internet Capacidad de Calidad del Calidad de las Calidad de los Calidad del Calidad de los
infraestructura per capita generacion de suministro vias puertos transporte aéreo ferrocarriles
electricidad eléctrico
Argentina @®-16 18,2 15,7 2,4 ®-50 @08 @05 ®-13 -1,8
Barbados @ 0.7 ® 43 ® 34 @00 03 ® 14 ®-01 @®-0.7 n.a
Bolivia @ 63 19,2 @293 1,7 -0,7 @ 6,0 4,3 -0,2 @ L4
Brasil @11 15,7 17,4 2,6 -1,8 1,6 @ 0,0 ®-32 @®-06
Chile ®-0.6 ® 9.0 @101 @39 -0,5 ®-0.4 @03 ®-13 2,0
Colombia 3,0 14,7 22,8 1,0 ® 35 @15 2,6 ® 2.4 1,8
Costa Rica 2,1 14,7 21,5 ® 39 3,5 @ 0.4 29 ®-16 ®-053
Ecuador 38 @236 ® 7.7 @31 0,5 3,2 3,1 0,4 ® 44
Guyana @ 47 17.0 @249 1,7 ® 40 @61 4,4 0,5 n.a
Haiti @ 63 19,8 @ 64 1,0 @ 17 @ 1ls 4,2 2,3 n.a
Honduras 2,2 @284 21,1 1,7 0,7 3,1 39 ® 51 n.a
Jamaica 1,8 ® 22 ® -06 ®-2,6 0,5 @11 @01 0.1 n.a
México ® 12 ® 99 14,0 13 -0,1 @®-0.2 @®-05 ®-10 n.a
Nicaragua 1,9 @270 @242 @52 ® 17 1.8 2,7 @®-06 2,1
Panam4 3.2 22,1 18,3 @56 ® 29 43 3.6 @®-07 n.a
Paraguay 2,5 15,0 @349 0,9 0,1 1.9 @21 ® 27 @® 5.0
Perd 3,7 @234 14,5 ® 43 -0,6 2,9 32 ®-15 n.a
Trinidad y Tobago 3,5 12,6 20,1 @50 0,1 2,3 ® 6.4 2,1 @® 03
Uruguay 3.5 @266 12,0 2,8 ® 19 2,8 3,7 1,2 n.a
Venezuela, RB @® 0.5 13,6 22,5 19 0,7 ®-1.4 ® 10 19 ®-038
ALC 2,3 15,9 13,1 0,4 1,7 2,3 -0,1 n.a
Asia emergente ® 49 @232 16,9 ® 43 4,5 3,7 2,2 n.a
Europa emergente @ 4.4 @100 15,7 ® 29 35 4,5 ® 25 na
Africa Subsahariana @ 7.4 @324 @268 ® 42 @76 ® 80 ® 5.1 n.a
Economias avanzadas @ 0,4 ® 39 ® 56 0.4 @ 0.2 ® 05 0,0 n.a

@ Mas de una desviacion estandar sobre la medida de ALC
Una desviacion estandar de distancia a la media de ALC

@ Mas de una desviacion estandar bajo la media de ALC

Fuente: Cerra et al., 2016.

1. Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Guyana, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perd,
Republica Dominicanay Trinidad y Tobago.




Respecto a la inversion a un nivel mas general, en Perd se ha impulsado la inversion privada a través de
adjudicaciones de proyectos bajo la modalidad de Asociaciones Publico Privadas (APP), las cuales, desde
mediados del afo 2011 hasta inicios del afio 2017, han sido por un monto superior a los US$ 16,000 millones.
De manera desagregada, se ha podido recopilar la inversion privada desplegada en los sectores transporte,
telecomunicaciones y energia eléctrica, y se observa que el primero ha recibido menos del 0.6% del PBI entre
los aflos 2010y 2017 (Gréfico 3). En cambio, este ha sido el sector que principal atencion ha recibido por parte

de la inversién publica, mas del 1% del PBI, durante el mismo periodo (Grafico 4).

GRAFICO 3. INVERSION PRIVADA 2010-2017 (% DEL PBI)
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Elaboracion propia.

GRAFICO 4. INVERSION PUBLICA 2010-2017 (% DEL PBI)
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Elaboracién propia.




A su vez, se han realizado inversiones a través del mecanismo de Obras por Impuestos, una modalidad de
inversién publica con participacion del sector privado para su ejecucién®. No obstante, se observa que estas
son de baja magnitud en término del PBI, ya que incluso la suma de los montos de proyectos adjudicados y
concluidos no superé el 1% en el periodo 2010 — 2017 (Cuadro 2).

CUADRO 2. INVERSION EN OBRAS POR IMPUESTOS (MILLONES DE USS)

Aiho Adjudicado| Concluido Total % PBI
2010 0,2 3,64 3,84 0,00%
2011 2,04 102,42 104,46 0,06%
2012 13,87 66,86 80,72 0,04%
2013 8,87 176,76 185,63 0,09%
2014 21,61 219,86 241,46 0,12%
2015 4,94 108,46 113,4 0,06%
2016 112,49 95,38 207,86 0,11%
2017 211,75 71,74 283,48 0,13%
Total 2010-2017 375,76 845,11 1.220,87 0,08%

Fuente: Prolnversion (2019).
Elaboracién propia.

En base a la informacion recopilada de la inversion privada y a la informacion disponible del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), se ha calculado que la inversién total (publica y privada) ha representado, en
promedio, el 5.2% del PBI durante el periodo 2010 — 2017, mientras que la inversion publica y privada, 3.3%
y 2% del PBI, respectivamente (Grafico 5)°.

Por Gltimo, de acuerdo a Prolnversion (2019), existen 58 proyectos en el portafolio actual 2019-2021, por un
monto aproximado total de USS$ 10,327 millones (Grafico 6). Los 16 proyectos en el portafolio actual que se
estiman ser adjudicados en el afio 2019 representan, aproximadamente, US$ 2,466 millones, de los cuales el
54% son proyectos del sector energia y minas, el 35% del sector transportes y comunicaciones, y el 11% del
sector saneamiento (Cuadro 3).

2. Los sectores en los cuales se pueden ejecutar obras por impuestos son Salud, Educacién, Agua y Saneamiento, Transporte, Riego, Energia,
Telecomunicaciones, Turismo, Limpieza Pablica, Esparcimiento, Seguridad, Cultura, Pesca, Medio Ambiente, Seguridad Social, Justicia y otros.

3. Cabe resaltar que la inversién puablica recopilada incluye otros aspectos ademas de la infraestructura. A través de un calculo a primera vista,
utilizando la informacién de INFRALATAM, la composicién de la inversion en infraestructura entre pablica y privada se aproxima a una relacién de 3/5
y 2/5, respectivamente.




GRAFICO 5. INVERSION TOTAL 2010-2017 (% DEL PBI)
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Fuente: MEF.
Elaboracion propia.

GRAFICO 6. PORTAFOLIO ACTUAL DE PROYECTOS 2019-2021, MONTO (EN MILLONES DE USS) Y
PARTICIPACION, POR SECTOR
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Fuente: Prolnversion, 2019.
Elaboracién propia.




CUADRO 3. PROYECTOS CON ANO ESTIMADO DE ADJUDICACION 2019, POR SECTOR

Sector Proyectos

* Ferrocarril Huancayo - Huancavelica
Transportes

Monto: US$ 877 millones erminal Portuario de Chimbote

* Terminal Portuario de Marcona

* Masificacion de gas natural

* Electronoroeste (ENOSA)

* Repotenciacion y Compensador reactivo variable en S.E. Trujillo
* Subestacién Nueva Carhuaquero

Energia y Minas » Compensador reactivo variable en S.E. San Juan
Monto: US$ 1,326 Lines d ion P \ ;
millones inea de transmision Piura — Nueva Frontera
* Enlace 220 kV Tingo Maria — Aguaytia
* Enlace 500 kV La Nifa - Piura
* Enlace 220 kV Parifas - Nueva Tumbes
* Proyecto minero Algarrobo
Aguay Saneamiento

Monto: US$ 263 millones Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca - PTAR Titicaca

Otros sectores * Centro de Convenciones de Lima
Monto: Por definir

* Tierras no agricolas de Chavimochic

Fuente: Prolnversién, 2019.
Elaboracién propia.

1.2. Situacion sectorial

1.2.1. Agua y saneamiento

La cobertura del servicio de agua potable en Perd se ha incrementado de manera sostenida a lo largo de
los dltimos 15 anos. En el siguiente grafico, sélo para el periodo 2010 - 2015, se puede observar como el
porcentaje de personas que utilizan al menos servicios basicos de agua potable se ha incrementado de poco
mas de 76% a mas de 85%. Es importante notar que el crecimiento ha sido sostenido y ha seguido la misma
tendencia que el acceso promedio en otros grupos de paises, respecto de los cuales la brecha del Peru en el
sector se viene reduciendo. En efecto, si se compara con los niveles promedio de acceso a agua de los paises de
la Alianza del Pacifico (Chile, Colombia y México), Perd se encuentra alrededor de 13 puntos porcentuales por
debajo, mientras que respecto a los paises asiaticos*, se encuentra alrededor de 10 puntos por debajo. Si
se compara los niveles de cobertura de Perd con la OCDE, se puede observar una mayor diferencia, estos
ultimos sobrepasan el 99.6% de cobertura del servicio de agua potable, habiendo una diferencia de casi
14 puntos porcentuales con Perd. Sin embargo, se puede observar una reduccion en la brecha de Perud
con respecto a dicho grupo de paises.

4. Los paises asiaticos considerados para la comparacién son China, Indonesia, Jap6n, Repiblica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y
Vietnam.




GRAFICO 7. PERU: PERSONAS QUE UTILIZAN AL MENOS SERVICIOS BASICOS DE AGUA POTABLE
(% DE LA POBLACION)
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Fuente: INEI, SINIA - MINAM, World Development Indicators (2019).
Elaboracién propia.

En términos de ambitos urbano y rural, el nivel de acceso a agua potable en las zonas urbanas es mayor que en
las zonas rurales, siendo la diferencia entre ellos cerca de 23 puntos porcentuales. Para el afio 2016, las zonas
urbanas tuvieron en promedio una cobertura de agua potable del 94.5%, mientras que en las zonas rurales tal
cobertura fue de alrededor de 71.2% (VIVIENDA, 2017).

En el caso del saneamiento, la situacion es bastante similar. Aproximadamente el 77% de la poblacién de
Perd cuenta con el acceso basico al servicio de saneamiento. Al igual que en el caso del acceso basico a agua
potable, para el periodo 2010 - 2015 se observa un crecimiento sostenido en la cobertura de saneamiento. Sin
embargo, Perud se encuentra lejos de los niveles de cobertura de saneamiento de las agrupaciones de
paises, siendo la diferencia mas grande con los paises de la OCDE, alrededor de 22 porcentuales, y entre 13
y 14 puntos porcentuales con los paises asiaticos y aquellos de la Alianza del Pacifico.

En materia de inversiones, durante el periodo 2010 - 2015, se invirtié en promedio 0.63% del PBI en ampliar
y mejorar la infraestructura de agua potable y alcantarillado en el pais. Dicho porcentaje resulta superior a
los observados para los otros paises de la region (Grafico 9), cuyo promedio fue de 0.28%. Ciertamente, en el
ano 2015, se observa una caida pronunciada de la inversion en este rubro, llegando a los US$ 891.3 millones
(0.47% del PBI) (IDB, CEPAL, CAF, 2017).

La ejecucion total de la inversion publica en proyectos para garantizar el abastecimiento de agua potable,
la implementacién y mantenimiento del alcantarillado sanitario y pluvial, asi como para la mejora de las
condiciones sanitarias de la poblacion, para el periodo 2010-2017 ha sido de USS$ 7.9 mil millones (equivalentes
a S/ 25.9 mil millones) (Cuadro 4). Asimismo, el avance en la ejecucion presupuestal para el periodo fue de
65.4%, siendo el monto que no se ha invertido de US$ 4.2 mil millones.




GRAFICO 8. PERU: PERSONAS QUE UTILIZAN AL MENOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO BASICO (%
DE LA POBLACION)

100

90 —
80

70

60
50
40
30
20
10

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015

e Alianza del Pacifico e QCDE Asia emm=Per(

Fuente: INEI, SINIA - MINAM, World Development Indicators (2019).
Elaboracion propia.

GRAFICO 9. PERU: GASTO ANUAL EN INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y SANEAMIENTO (% DEL PBI)
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Fuente: IDB, CEPAL, CAF.
Nota: Comprende inversién publica e inversién privada comprometida al cierre financiero de los proyectos.
Elaboracién propia.




CUADRO 4. INVERSION PUBLICA EN SANEAMIENTO (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM Total ejecucion| % PBI Avance %
2010 1.081,82 766,97 0,60% 70,90%

2011 1.370,91 896,06 0,60% 65,40%

2012 1.469,39 1.010,91 0,70% 68,80%

2013 1.617,58 1.035,76 0,60% 64,00%

2014 1.607,58 1.090,00 0,60% 67.80%

2015 1.286,36 832,42 0,50% 64,70%

2016 1.562,42 927,58 0,50% 59,40%

2017 2.027,27 1.298,79 0,60% 64,10%
201:_‘::)17 1202333 | 7.858,49 0,60% | 65,40%

Notas: (1) Inversién en proyectos de saneamiento excluye gastos por gestion y gestion de riesgos y emergencias;
(2) Tipo de cambio: US$1 =5/.3.3

Fuente: MEF.

Elaboracién propia.

En cuanto a la inversion privada, se han dado en concesion proyectos para la Empresa de Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL), tales como 2 plantas de tratamiento de aguas residuales (Taboada
y La Chira), nuevas fuentes de agua (Trasvase de Huascacocha-Rimac), produccién de agua potable (Consorcio
Agua Azul en Rio Chillén) y desalinizacién de agua (Provisur). Estos proyectos suman aproximadamente un
monto de inversion de mas de USS$ 500 millones. Por otro lado, también se ha ejecutado inversion por medio
de Obras por Impuestos. Aproximadamente US$ 40 millones corresponden a proyectos adjudicados, mientras
que USS 177 millones se han invertido en proyectos ya concluidos. Cabe resaltar que la cartera de proyectos
de Prolnversion para el periodo 2020-2021 es igual a USS$ 1.8 mil millones.

1.2.2. Telecomunicaciones

En el sector telecomunicaciones, Perd se encuentra relativamente peor respecto a los demas paises en términos
de acceso basico. En el caso de telefonia moévil, en el siguiente grafico podemos observar que Per( cuenta con
un menor porcentaje de la poblacién con acceso a una red movil, mientras que todos los grupos de paises han
alcanzado y mantenido niveles practicamente iguales a 100%.

Con respecto al servicio de internet, Perd cuenta con aproximadamente 7 suscripciones de banda ancha fija
a internet con una velocidad minima entre 255 kilobytes por segundo (kbit/s) y 2 megabytes por segundo
(mbit/s), por cada 100 habitantes (Grafico 11). Este monto es inferior en 5 unidades respecto al nimero de
suscripciones promedio de los paises de la Alianza del Pacifico, 14 unidades respecto a los paises asiaticos y
hasta 27 unidades respecto a los paises de la OCDE.

Por otro lado, para el sector comunicaciones, la ejecucidn total de la inversion publica en el periodo 2010-
2017 ha sido de USS$ 466 millones; y el avance en la ejecucion presupuestal es de 85.3%, siendo el monto que
no se ha invertido de USS 80.6 millones (Cuadro 5).




GRAFICO 10. PERU: ACCESO A UNA RED MOVIL (% DE LA POBLACION)
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Fuente: Union Internacional de Telecomunicaciones (2019)
Elaboracién propia.

GRAFICO 11. PERU: SUSCRIPCIONES DE BANDA ANCHA FIJA (POR CADA 100 PERSONAS)
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Fuente: Union Internacional de Telecomunicaciones (2019).
Elaboracién propia.




CUADRO 5. INVERSION PUBLICA EN PROYECTOS DE COMUNICACIONES (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM Total ejecucion| % PBI | Avance %
2010 40,61 17,88 0,01% 44,00%
2011 22,42 12,42 0,01% 55,40%
2012 14,85 8,79 0,01% 59,20%
2013 26,06 16,67 0,01% 64,00%
2014 44,55 27,88 0,02% 62,60%
2015 226,97 221,82 0,12% 97,70%
2016 51,82 46,67 0,02% 90,10%
2017 119,7 113,94 0,05% 95,20%
, oIg_t:(l) . 546,97 466,06 0,03% | 85,20%

Nota: Tipo de cambio: US$1=5/.3.3
Fuente: MEF.
Elaboracién propia.

Por su parte, la inversion privada en el sector durante el periodo 2010 - 2016 ha sido de USS 8.2 mil millones
(Cuadro 6).

CUADRO 6. INVERSION PRIVADA EN TELECOMUNICACIONES (EN USS$ MILLONES)

Ano Inversion % PBI
2010 774 0,52%
2011 867 0,51%
2012 1.019 0,53%
2013 1.265 0,63%
2014 1.132 0,56%
2015 1.158 0,61%
2016 1.992 1,02%
Total 8.207 0,60%
2010-2016

Fuente: Osiptel, 2017. Elaboraci6n propia.

En el siguiente grafico se puede observar la evolucién de lainversion en infraestructura en telecomunicaciones
como porcentaje del PBI, asi como el promedio para 18 paises de América Latina en el periodo 2008-2015.
En Perd se invirtié en promedio 0.47% del PBl al afio en desarrollo de infraestructura de telecomunicaciones.
Aun asi, esta participacién del gasto en infraestructura de telecomunicaciones fue menor que el promedio de
América Latina, en todo el periodo mencionado.




GRAFICO 12. PERU: GASTO ANUAL EN INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES (% DEL PBI)
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Nota: Comprende inversion publica e inversién privada comprometida al cierre financiero de los proyectos.
Fuente: IDB, CEPAL, CAF.
Elaboracién propia.

1.2.3. Transportes

El altimo registro que se tiene sobre la longitud y estado de las carreteras indica un inventario de 168,473.06
kms de carreteras en el pais. De este total, aproximadamente el 16% se encuentra pavimentado. En el siguiente
cuadro se encuentra un detalle del tipo de superficie de las carreteras peruanas seguin region geografica en el
ano 2018.

Por otro lado, la longitud de las carreteras en bruto que posee un pais no es un buen indicador para conocer su
situacion en este rubro, pues es natural que paises mas grandes cuenten con mas superficie de kilbmetros de
carreteras, dado que tienen que conectar puntos mas lejanos, y que los paises con mayor poblacion cuenten
también con una mayor densidad vial debido a que el mayor nimero de personas implica una mayor necesidad
derutas alternas. En el grafico siguiente se puede observar la evolucién de la infraestructura vial, por superficie
de rodadura, en kilbmetros de carretera por cada 100 habitantes.




CUADRO 7. INFRAESTRUCTURA VIAL EXISTENTE DEL SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS, ANO 2018

. Tipo de superficie (kms y %)
Red Vial - -
Pavimentado No pavimentado
Nacional 21.434,00 79.60% 5.675,61 4,00%
Departamental | 3.623,09 13,50% 23.882,46 16,90%
Vecinal 1.858,87 6,90% 111.999,04 79,10%
Total 26.915,96 100% 141.557,10 100%

Fuente: MTC (2019a).
Elaboracién propia.

GRAFICO 13. PERU: KILOMETROS DE CARRETERAS POR CADA 100 HABITANTES
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Fuente: MTC, INEI.
Elaboracién propia.




Ademas, para el periodo 2010-2017, la inversién puablica en Perd fue en promedio un 1.2% de su PBI anual
en el rubro carreteras. Se debe tener en cuenta que el costo por kildbmetro de los caminos sub nacionales
(vecinales y/o departamentales) en los terrenos accidentados es mucho mayor al costo de los caminos de
la costa, siendo los costos de caminos en la sierra y selva respectivamente un 37.2% y 110% mayores para
pavimento estabilizado, y un 14.3% y 54% mayores, en cada terreno, para pavimento afirmado. En los
siguientes cuadros se encuentra el detalle del monto de inversion publica y privada, en délares corrientes y

como porcentaje del PBI.

CUADRO 8. INVERSION PUBLICA EN PROYECTOS DE TRANSPORTE TERRESTRE (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM Total ejecucion % PBI Avance %
2010 2.133,64 1.789,09 1,40% 83,80%

2011 2.158,48 1.720,00 1,20% 79.70%

2012 2.237,58 1.842,42 1,20% 82,30%

2013 2.747,27 2.396,06 1,50% 87.20%

2014 2.566,36 2.338,18 1,40% 91,10%

2015 2.470,30 2.192,12 1,20% 88,70%

2016 2.409,70 1.923,03 1,00% 79,80%

2017 2.633,94 1.939,70 0,90% 73,60%
zofg_tza(lm 19.357.27 | 16.140,61 1,20% 83,40%

Nota: Tipo de cambio: US$1=5/.3.3
Fuente: MEF.
Elaboracién propia.

CUADRO 9. INVERSION PRIVADA EN CARRETERAS (EN US$ MILLONES, INCLUYE IGV)

Ano Carreteras % PBI
2010 665,7 0,45%
2011 383,8 0,22%
2012 170 0,09%
2013 1474 0,07%
2014 229,1 0,11%
2015 289,4 0,15%
2016 289 0,15%
2017 160,7 0,07%
Total

2010-2017 2335,1 0,15%

Nota: Monto de inversién reconocida.
Fuente: OSITRAN, BCRP.
Elaboracion propia.




1.2.3.2. Ferrocarriles

En lo que respecta a los kilometros de via férrea, Perd posee al ano 2018 un sistema ferroviario de
aproximadamente 1,940 kildmetros, de los que 1,512 km (78%) se encuentra concesionado al sector privado,
mientras que el 12.3% y 9.7% son de propiedad privada y publica (no concesionado), respectivamente. Dicha
longitud total representa 0.06 kms de linea ferroviaria por cada 1,000 habitantes. En el siguiente cuadro se
detallan las lineas ferroviarias concesionadas y no concesionadas, asi como otros detalles.

CUADRO 10. INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA POR EMPRESA, TRAMO Y LONGITUD, ANO 2018

Régimen de propiedad Empresa Tramo Longitud (kms)
Total 60
Gobierno Regional de Tacna -
. . Tacna - Arica 60
Pablico no concesionado
L L Total 128,7
Ministerio de Transportes y Comunicaciones -
Huancayo - Huancavelica 128,7
Total 489,6
Callao - La Oroya 222
Ferrovias Central Andina La Oroya - Huancayo 124
La Oroya - Cerro de pasco 132
Cut off (Callao-La Oroya)- Huascacocha 11,6
Total 989,7
Matarani - Arequipa 1475
Arequipa - Juliaca 0
Pablico concesionado ' .qu1p = 304
. ) Juliaca - Puno 47,7
Ferrocarril Transandino -
Juliaca - Cusco 337.9
Empalme - Mollendo 17,9
Cusco - Hidroeléctrica Machupicchu 121,7
Pachar - Urubamba 13
GYM Ferrovias Total 33,1
(Metro de Lima) Villa EL Salvador - Estacion Grau 20,9
Estacion Grau - Estacién Bayovar 12,2
Total 13,6
Cemento Andino 0 -a :
Caripa - Condorcoha 13,6
Total 217,7
Privado Southern Perd Copper Corporation Ilo - Toquepala 186
El Sargento - Cuajone 31,7
Total .
Votorantim Metais ot - - 73
Santa Clara - Cajamarquilla 73
Total 1939,7

Fuente: MTC (2019b).
Elaboracién propia.




Por otro lado, para el transporte férreo, la ejecucion total de la inversion pablica en el periodo 2010-2017 ha
sido de US$ 2.1 mil millones. En el siguiente cuadro se detalla el presupuesto institucional. Se puede observar
que el avance en la ejecucidn presupuestal para el periodo sefalado es de 87.2%, siendo el monto que no se
ha invertido de USS 303 millones.

Ademas, segin OSITRAN, el total de inversion privada para el mismo periodo fue de USS 1,370 millones,
representando un 0.09% del PBI agregado para los mismos 7 afos.

CUADRO 11. INVERSION PUBLICA EN PROYECTOS DE VIAS FERREAS (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM Total ejecucion % PBI Avance %
2010 8,18 8,18 0,01% 99,60%

2011 23,64 11,21 0,01% 47,20%

2012 417,27 408,18 0.27% 97,90%

2013 152,73 148,48 0,09% 97,20%

2014 435,76 429,7 0,25% 98,60%

2015 197,58 186,36 0,10% 94,20%

2016 726,67 492,12 0,25% 67,70%

2017 421,82 395,76 0,19% 93,80%
zoI:-t:(l)ﬂ 2.383,64 2.080 0.15% 87,20%

Nota: Tipo de cambio: US$1 =S/. 3.3
Fuente: MEF.
Elaboracién propia.

CUADRO 12. INVERSION PRIVADA EN VIAS FERREAS (EN USS$ MILLONES, INCLUYE IGV)

Ano Vias férreas % PBI
2010 0,8 0,00%
2011 0 0,00%
2012 37,7 0,02%
2013 165,2 0,08%
2014 194,4 0,10%
2015 239,5 0,13%
2016 348,9 0,18%
2017 384,2 0,18%
Total 2010-2017| 1.370,70 0,09%

Nota: Monto de inversién reconocida.
Fuente: OSITRAN, BCRP.
Elaboracién propia.




La Red Basica del Metro de Lima - Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao fue aprobada por
el Decreto Supremo N° 059-2010-MTC y actualizada mediante Decreto Supremo 009-2013-MTC. Incluye seis
lineas, de las que la Linea 1 estd en operacion, la Linea 2 dispone de contrato de concesion (construccion y
operacion), y las lineas 3 y 4 se encuentran en fase de preinversion. La cobertura de las dos primeras lineas,
cuya longitud es de 34y 35 kms, respectivamente, es:

CUADRO 13. RECORRIDO DE LINEAS 1Y 2 DEL METRO DE LIMA

Linea Cobertura

Avenida Separadora Industrial, Avenida Pachacutec, Avenida Tomas Marsano,
1 Avenida Aviacion, Avenida Grau, Jiron Locumba, Avenida 9 de Octubre, Avenida
Proceres de la Independencia, Avenida Fernando Wiese.

Avenida Guardia Chalaca, Avenida Venezuela, Avenida Arica, Avenida Guzman
2 Blanco, Avenida 28 de Julio, Avenida Nicolas Ayllon, Avenida Victor Raudl Haya
de la Torre (Carretera Central).

Fuente: MTC (2019c).
Elaboracion propia.

Por otro lado, el sistema Metropolitano (sistema BRT), cuyas rutas se encuentran dentro de la jurisdiccion
de Lima Metropolitana, estd a cargo de la Municipalidad Metropolitana de Lima (MML). La ejecucién del
Metropolitano fue hecha con fondos propios de la Municipalidad de Lima y el financiamiento del Banco
Interamericano de Desarrollo y el Banco Mundial. El organismo competente encargado del Metropolitano es
Protransporte, organismo publico descentralizado de la Municipalidad Metropolitana de Lima (MML), que tiene
a su cargo el sistema de Corredores Segregados de Buses de Alta Capacidad (COSAC) (GIZ, 2016).

El actual sistema de Metropolitano atiende alrededor de 700 mil viajes diarios. Cuenta con 2 terminales,
35 estaciones intermedias, 1 estacion central subterranea y 2 terminales de transferencias. Por otro lado,
a diferencia de los sistemas de transporte de Bogot3, Curitiba y México, el Metropolitano opera buses a Gas
Natural Vehicular — GNV (Protransporte, 2019).

Los buses articulados miden 18 metros y transportan 160 pasajeros cada uno. El detalle de la Ruta Troncal, que
recorre una via exclusiva que recorre 18 distritos de la ciudad de Lima, se encuentra en detalle en el siguiente
cuadro:




CUADRO 14. RUTA TRONCAL DEL METROPOLITANO DE LIMA

Tramo Distritos Recorrido

Al cruzar el Puente del Ejército, el bus ingresa por la Av. Caquetd,entre los
. . distritos de San Martin de Porres y el Rimac, luego dobla a la izquierda en el
Rimac, San Martin de Porres e s . . -
Norte Independencia inicio de la Av. Tipac Amaru y la recorre en su totalidad, entrando al distrito
P de Independencia, hasta el Ovalo Naranjal donde se encuentra el Terminal
Naranjal.

Desde la Estacion Central subterrénea, las vias segregadas se bifurcan una
por el Jr.Lampa y otra por la Av. Espaa. Lasvias del Jr.Lampa vuelven a la
superficie pasando la Av. Roosevelt, donde luego giran a la izquierda en la Av.
Centro Cercado de Lima y Breia Emancipacién y la recorren hasta la Plaza Castilla. Las vias de la Av. Espaiia
vuelven a la superficie pasando el Jr.Washington y giran a la derecha en la
Av. Alfonso Ugarte en direccion al norte. Ambos tramos se unen en la Plaza
Castilla y prosiguen su camino hacia el Puente del Ejército.

Desde la estacion de transferencia Matellinien Chorrillos, los buses recorren
Chorrillos, Barranco, Miraflores, [la prolongacion del Paseo de la Republica subiendo por la Av. Escuela Militar,
Sur Surquillo, San Isidro, Lincey La  |entrando a Barranco por la Av. Bolognesi, luego entrando a la Via Expresa del
Victoria Paseo de la Republica hasta llegar a la Plaza Grau en el Cercado de Lima
donde se encuentrala Estacién Central

Fuente: Protransporte (2019).
Elaboracién propia.

Por otro lado, para el transporte urbano, la ejecucion total de la inversion publica en el periodo 2010-2017
ha sido de USS 6 mil. En el siguiente cuadro se encuentra un detalle del total del presupuesto institucional
modificado y su ejecucion, del periodo 2010-2017, por el concepto de transporte urbano que incluye
construccion de puentes, terminales terrestres, pistas y veredas de vias urbanas, intercambios viales, entre
otros. Se puede observar que el avance en la ejecucion presupuestal para el periodo 2010-2017 es de 69.1%,

siendo el monto que no se ha invertido de US$ 2.7 mil millones.

CUADRO 15. INVERSION PUBLICA EN TRANSPORTE URBANO (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM Total ejecucién % PBI Avance %
2010 1.254,55 1.044,24 0,80% 83,20%
2011 1.226,97 848,18 0,60% 69,10%
2012 1.227,88 836,97 0,50% 68,20%
2013 1.189,70 877.27 0,50% 73,70%
2014 991,21 710,3 0,40% 71,70%
2015 700,3 456,67 0,20% 65,20%
2016 1.006,97 619,39 0,30% 61,50%
2017 1.050,30 583,94 0,30% 55,60%
5 o:g_t:é . 8.647,88 5.976,97 0,40% 69,10%

Nota: Tipo de cambio: US$1 =S/. 3.3
Fuente: MEF.

Elaboracién propia.




En lo que respecta al transporte aéreo, Perd no ha tenido un crecimiento tan pronunciado como otros grupos
de paises. En el Grafico 14 se puede observar la evolucién de los pasajeros aéreos transportados por cada 100
habitantes. Para este indicador se puede observar un lento incremento hasta el afno 2009, cuando se alcanz6
la cifra de 20 pasajeros aéreos por cada 100 habitantes. A partir de ese ano, el crecimiento ha sido mas rapido,
alcanzando los 49 pasajeros aéreos por cada 100 habitantes en el afo 2017.

Si comparamos este nimero con el volumen de pasajeros por cada 100 habitantes de los paises de la Alianza
del Pacifico, PerG se encuentra rezagado, pues este grupo de paises actualmente transporta casi 65
pasajeros aéreos por cada 100 habitantes. El indicador para los paises asiaticos y los paises de la OCDE se
encuentra por encima, con mas de 154y 197 pasajeros por cada 100 habitantes, respectivamente.

Por otro lado, en promedio, el 63.4% del trafico total de pasajeros corresponde a vuelos nacionales, mientras
que el 36.6% a vuelos internacionales. Estas proporciones no han variado de manera significativa en los
Gltimos 9 anos (DGAC, 2019).

GRAFICO 14. PERU: PASAJEROS AEREOS (POR CADA 100 HABITANTES)
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Fuente: World Development Indicators (2019).
Elaboracién propia.

Por otro lado, en el siguiente grafico se puede observar la evolucién en el volumen de carga aérea transportada,
medido en toneladas métricas por kilbmetros recorridos. Los niveles de Per( se encuentran por debajo de
los niveles de la Alianza del Pacifico, pero la diferencia es ain mayor al compararse con la OCDE y paises
asiaticos. En este caso, cabe resaltar la presencia de paises como China o Singapur, que representa el
40% o 12%, respectivamente, del volumen agregado del grupo en el 2017, y que a su vez tienen un
nivel de apertura comercial excepcional y son exportadores netos.




GRAFICO 15. PERU: VOLUMEN DE CARGA AEREA TRANSPORTADA (MILLONES DE TONS-KMS)
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Fuente: World Development Indicators (2019).
Elaboracion propia.

De la misma manera, el nUmero de despegues internos y despegues en el exterior de transportistas aéreos
registrados en el pais es menor que el nimero registrado para los otros paises de la Alianza del Pacifico, y es
sobrepasado de manera significativa por el mismo indicador para los paises de la OCDE y de los paises
asiaticos (Grafico 16). En particular, el Gltimo grupo de paises ha presentado al 2017 un incremento acumulado
de casi un 70%, del nivel del 2010.

GRAFICO 16. PERU: TRANSPORTE AEREO, NUMERO DE VUELOS
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Fuente: World Development Indicators (2019). Elaboracién propia.




Asimismo, el regulador de la infraestructura de transporte de uso publico, OSITRAN, tiene bajo su ambito las
siguientes concesiones aeroportuarias:

CUADRO 16. CONCESIONES AEROPORTUARIAS BAJO AMBITO DE OSITRAN

Infraestructura !’e.cl:na de Plazo dela Fecha deinicio de -

. iniciodela A .. Entidad prestadora
concesionada .. Concesion (afos) explotacion

Concesion
Aeropuerto
. LIMA AIRPORT

Int?rnacwnal Jorge 14/02/2001 40 14/02/2001 PARTNERS S.R L.
Chavez
Primer Grupo de
Aeropuertos de AEROPUERTOS DEL
Provincia de la 11/12/2006 25 11/12/2006 PERU S.A.
Republica del Perd
Segundo Grupo de
Aeropuertos de AEROPUERTOS ANDINOS
Provincia de la 5/01/2011 25 5/01/2011 DEL PERU S.A
Republica del Perd

Fuente: OSITRAN (2018a).
Elaboracién propia.

Por otro lado, para el transporte aéreo, la ejecucion total de la inversion publica en el periodo 2010-2017 ha
sido de 636.4 millones de délares. En el siguiente cuadro se encuentra un detalle del total del presupuesto
institucional modificado y su ejecucion por el concepto de infraestructura aeroportuaria. Se puede observar
que el avance en la ejecucion presupuestal para el periodo 2010-2017 es de 90.3%, siendo el monto que no
se ha invertido de USS 66.7 millones.

CUADRO 17. INVERSION PUBLICA EN TRANSPORTE AEREO (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM [otal ejecucién % PBI Avance %
2010 584 532 0,10% 91,20%
2011 912 904 0,20% 99,20%
2012 77 64 0,00% 83,10%
2013 62 60 0,00% 98,10%
2014 193 192 0,00% 99,40%
2015 94 93 0,00% 99,60%
2016 239 96 0,00% 40,10%
2017 119 117 0,00% 98,00%
. OIT:_t:;H 2.280 2.058 0,00% 90,30%

Nota: Tipo de cambio: US$1=5/.3.3
Fuente: MEF.
Elaboracion propia.




CUADRO 18. INVERSION PRIVADA EN AEROPUERTOS (EN US$ MILLONES, INCLUYE IGV)

Anho Aeropuertos % PBI
2010 42,6 0,03%
2011 30,8 0,02%
2012 31,4 0,02%
2013 51,3 0,03%
2014 56,6 0,03%
2015 21,6 0,01%
2016 14,7 0,01%
2017 19,5 0,01%
Total

2010-2017 2685 0.02%

Nota: Monto de inversién reconocida.
Fuente: OSITRAN, BCRP.
Elaboracién propia.

EL Perd cuenta con 22 puertos de uso publico, siendo 13 de éstos de alcance nacional (Gréfico 17). Por otro
lado, las concesiones portuarias bajo ambito de la entidad reguladora OSITRAN se muestran en el cuadro 19,
que incluye detalles de las concesiones como plazo de las mismas y entidad prestadora.
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CUADRO 19. CONCESIONES PORTUARIAS BAJO AMBITO DE OSITRAN

Infraestructura Fecha deinicio dela Plazo de la Concesion Fecha deinicio de .
. .- - .- Entidad prestadora
concesionada Concesion (afos) explotacion
TermmalPortu_arlo de 17/08/1999 30 17/08/1999 Terminal Internacional
Matarani del Sur S.A
Nuevo Terminal de
Contenedores en el 24/07/2006 30 22/05/2010 DP World Callao S.R.L.
Terminal Portuario del
Callao - Zona Sur
Terminal Portuario de Paita 9/09/2009 30 7/10/2009 Terminales Portuarios

Euroandinos Paita S.A.

Terminal de Embarque de

Concentradc.)s de Mmera.les 28/01/2011 - 23/05/2014 Transportadora Callao
en el Terminal Portuario S.A.
del Callao
Terminal Norte
Mult.lproposrco <.en el 11/05/2011 30 1/07/2011 APM Terminals Callao
Terminal Portuario del S.A
Callao
Nuevo Terminal Portuario

Concesionaria Puerto

de Yurimaguas - Nueva 31/05/2011 30 15/12/2016
Amazonas S.A
Reforma
TermmalPortEJano.General 21/07/2014 30 20/08/2014 Terminal Portuario
San Martin - Pisco Paracas S.A.
Terminal Portuario Concesionaria
Multipropésito de 1/10/2018 30 1/10/2018 Salaverry Terminal
Salaverry Internacional S.A.

Fuente: OSITRAN (2018b).
Elaboracién propia.

De la misma manera, el siguiente grafico muestra la evolucién en el movimiento de contenedores de los
altimos 10 anos.

GRAFICO 18. MOVIMIENTO DE CONTENEDORES (MILES DE TEU), 2007-2017
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Fuente: OSITRAN (2018b).




Por otro lado, para el transporte hidroviario, la ejecucion total de la inversion publica en el periodo 2010-
2017 ha sido de USS 118.8 millones. En el siguiente cuadro se encuentra un detalle del total del presupuesto
institucional modificado y su ejecucién, del periodo 2010-2017, por el concepto de transporte hidroviario, que
incluye entre sus elementos a la infraestructura portuaria e infraestructura de vias interiores de navegacion
en todo el territorio nacional. Se puede observar que el avance en la ejecucidn presupuestal es de 73.9%,
siendo el monto que no se ha invertido de US$ 42.2 millones. Por otro lado, la inversion privada en puertos ha
representado un 0.08% del PBI agregado para el mismo periodo.

CUADRO 20. INVERSION PUBLICA EN TRANSPORTE HIDROVIARIO (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM Total ejecucion % PBI Avance %
2010 38,79 20,91 0,02% 54,10%

2011 45,15 38,48 0,03% 85,30%

2012 19,39 13,94 0,01% 71,60%

2013 12,12 6,97 0,00% 57,00%

2014 8,18 7.58 0,00% 93,80%

2015 7.88 7.88 0,00% 97.00%

2016 10,3 8.79 0,00% 83,50%

2017 18,48 14,24 0,01% 76,90%
2o1T:-t;<l)17 160,3 118,79 0,01% 73,90%

Nota: Tipo de cambio: US$1=5/.3.3
Fuente: MEF.
Elaboracién propia.

CUADRO 21. INVERSION PRIVADA EN PUERTOS (EN MILLONES DE USS, INCLUYE IGV)

Ano Puertos % PBI
2010 122,6 0,08%
2011 15,7 0,01%
2012 73,7 0,04%
2013 1718 0,09%
2014 245,5 0,12%
2015 2738 0,14%
2016 2273 0,12%
2017 55,2 0,03%
Total

2010-2017 1.185,60 0,08%

Nota: Monto de inversién reconocida.
Fuente: OSITRAN, BCRP.
Elaboracion propia.




1.2.3.6. Proyectos en transporte

Por otro lado, el detalle de proyectos de infraestructura en transporte en la cartera de proyectos actuales, con
fecha de adjudicacion del ano 2019, se encuentra en el siguiente cuadro:

CUADRO 22. PROYECTOS DE TRANSPORTE EN LA CARTERA DE PROYECTOS ACTUALES, 2019

. Monto de .
. Entidad . PPN Zonade Fecha estimada de
Proyecto Objetivo Modalidad Inversion (sin . P
Competente Influencia adjudicacion
IGV) y plazo
El proyecto rehabilitacién integral
. del ferrocarril Huancayo- .. .

Ferrocarril . . y - Ministerio de e USS 226,91 .

Huancavelica, consiste en el disefio, Iniciativa Estatal| Juniny 2do semestre de
Huancayo - o . . Transportes 'y . millones, .

. financiamiento, ejecucién de obras, L. Cofinanciada _ Huancavelica 2019

Huancavelica R, . Comunicaciones 30 anos.

adquisicion de material rodante,

operacién y mantenimiento

Concesién para el disefo,

financiamiento, construccion, .

.. L. L. . Regiones de Ica,
operacién y mantenimiento de un Ministerio de
. . . e Ayacucho, zona
Nuevo terminal nuevo terminal portuario de uso Transportes y Iniciativa uss$
. I s . L . . norte de 2do semestre
portuario de San publico, especializado en brindar Comunicaciones -  [Privada 540millones, 30 .
. . . . . - Arequipa, de2019
Juan de Marcona servicios de almacenamiento y Autoridad Portuaria |Autofinanciada |afos )
. Apurimacy

embarque de concentrados de Nacional Cusco

hierro y cobre, asi como los insumos

de produccién minera.

Fuente: Prolnversion.
Elaboracién propia.

Para el sector transportes, la ejecucion total en el periodo 2010-2017 ha sido de US$ 25 mil millones (Cuadro
23). El avance en la ejecucién presupuestal de la inversién publica en promedio para dicho periodo 2010-
2017 es de 79.9%, siendo el monto que no se ha invertido de US$ 6.3 mil millones. Asimismo, la inversion
publica represent6 casi 1.9 puntos porcentuales del PBI.

CUADRO 23. INVERSION PUBLICA EN TRANSPORTE (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM Total ejecucion % PBI Avance %
2010 3.613,03 3.024,24 2,40% 83,70%
2011 3.732,42 2.893,03 2,00% 77.50%
2012 3.928,79 3.123,33 2,00% 79.50%
2013 4.123,03 3.448,18 2,10% 83,60%
2014 4.062,12 3.545,76 2,10% 87.30%
2015 3.405,45 2.871,82 1,60% 84,30%
2016 4.227,27 3.086,36 1,60% 73,00%
2017 4.161,52 2.981,82 1,40% 71,70%
- 1T o (l) . 31.253,64 | 24.974,55 1,90% 79,90%

Nota: Tipo de cambio: US$1 =5/.3.3

Fuente: MEF.

Elaboracién propia.




Por su parte, la inversidon privada como parte de los contratos de concesion en infraestructura de transporte
entre los aiios 2010y 2017 sum6 unos USS 5 mil millones (0.34% en promedio del PBI).

CUADRO 24. INVERSION PRIVADA EN TRANSPORTE (EN US$ MILLONES, INCLUYE IGV)

Ano Total % PBI
2010 8317 0,56%
2011 430,3 0,25%
2012 312,8 0,16%
2013 535,7 0,27%
2014 725,6 0,36%
2015 824,3 0,43%
2016 879.9 0,45%
2017 619,6 0,29%
Total

2010-2017 5159,9 0,34%

Nota: Monto de inversion reconocida. Incluye carreteras, aeropuertos, puertos y vias férreas.
Fuente: OSITRAN, BCRP.
Elaboracién propia.

Finalmente, en el siguiente grafico se puede observar la evolucion de la inversién en infraestructura de
transporte como porcentaje del PBI, asi como el promedio para 18 paises de América Latina en el periodo 2008-
2015. En dicho periodo, en el Per( se invirtié en promedio 2% del PBI al afio en desarrollo de infraestructura
de transportes en el pais. Asi, la participacion del gasto total en infraestructura de transportes fue mayor en
1.19 puntos porcentuales en promedio, que el gasto de América Latina, en todo el periodo mencionado.

GRAFICO 19. PERU: GASTO ANUAL EN INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (% DEL PBI)
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Fuente: IDB, CEPAL, CAF.
Elaboracién propia.




1.2.4. Energia

Al ano 2017, Perd tuvo cifras de acceso a electricidad alrededor del 96.4%. Este es el nivel de cobertura mas
bajo de los paises de la Alianza del Pacifico y otros paises de Latinoamérica (por ejemplo, Brasil, Argentina y
Ecuador tienen un 100% de cobertura al ano 2017), excediendo sélo la cobertura de electricidad de Bolivia
por dos puntos porcentuales para el afno mencionado.

Los niveles de cobertura de electricidad de Perd se encuentran por debajo del promedio de los paises
asiaticos, Alianza del Pacifico y del promedio de los paises de la OCDE, donde la cobertura es practicamente
100% al 2017 (Gréfico 20).

GRAFICO 20. PERU: EVOLUCION DEL ACCESO A LA ELECTRICIDAD (% POBLACION)
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Fuente: MINEM, World Development Indicators (2019).
Elaboracion propia.

En 2017, en Per se llevo a cabo una inversion total de USS 1.5 mil millones en proyectos de electrificacion,
con la finalidad de ampliar el porcentaje de la poblacién que tiene acceso a electricidad. La cifra total para el
periodo 2010-2017 fue de USS$ 17.3 mil millones. El detalle de la evolucidn de las inversiones ejecutadas en
el sector eléctrico, por empresa estatal y privada, se encuentra en el siguiente grafico:




GRAFICO 21. INVERSION EN ENERGIA ELECTRICA EJECUTADAS POR SECTOR (% DEL PBI)
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Fuente: MINEM. Elaboracién propia.

De manera similar, en el siguiente grafico se puede observar la evolucion de la inversién en infraestructura de
energia como porcentaje del PBI, asi como el promedio para 18 paises de América Latina en el periodo 2008-
2015.

GRAFICO 22. PERU: GASTO ANUAL EN INFRAESTRUCTURA DE ENERGIA (% DEL PBI)
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Elaboracién propia.




De otro lado, Perd cuenta con una importante cartera de proyectos de electricidad. Los proyectos con fecha
estimada de adjudicacidén 2019 se encuentran en el siguiente cuadro:

CUADRO 25. PROYECTOS DE ENERGIA EN LA CARTERA DE PROYECTOS ACTUALES, 2019

Proyecto de electricidad

Objetivo

Entidad
Competente

Modalidad

Monto de Inversion
(sin IGV) y plazo

Zonade
Influencia

Fecha estimada de
adjudicacion

Repotenciacién a 1000
MVA de la L.T. Carabayllo -
Chimbote - Trujillo 500
KV'y compensador
reactivo variable (SVC o
similar) +400/-150
MVAR en SE Trujillo 500
KV

El Proyecto consiste en el disefio,
financiamiento, construccién, operaciény
mantenimiento de una repotenciacién de
tramo de la linea de transmisién en 500 kV en
el norte medio del pais y un equipo de
compensacion Reactiva Variable en la SE
Trujillo. Estas inversiones reforzaran el
sistema de transmisién en 500 kV del Sistema
eléctrico Interconectado Nacional(SEIN)

Ministerio de
Energiay Minas

Iniciativa Estatal
Autofinanciada

USD 90 millones.
Plazo: 30 aifos mas el
periodo de
construccién
(33meses)

Lima, Ancash
y LaLibertad

ler Semestre de
2019

Modernizacion de la
empresa regional de

Modernizar la gestion de ELECTRONOROESTE
S.A, através de la adquisiciéon de nuevas
acciones con la finalidad de brindar un mejor
servicio a los clientes de su zona de influencia.

Iniciativa Privada
—Proyectos en

Nueva-Frontera

Linea incluye la construccion de dos
subestaciones intermedias nuevas: SE Pasaje
en Ecuador y SE Piura Nueva en Perd.

Lo ELECTRONOROESTE S.A. es la empresa Ministerio de . . . Tumbesy ler Semestre de
servicio pablico de o B . activos y/o bajo el |USD 105 millones .
.. encargada de la distribuciony Energiay Minas Piura 2019
electricidad Electro e PP marco del D. Leg.
comercializacién de energia eléctrica dentro
Noroeste S.A. . . . 674
del drea de sus concesiones, comprendidas en
las regiones de Piuray Tumbes. Atendiendo a
mas de 405,586 mil clientes.
Los proyectos tiene como finalidad otorgar la
concesién para el disefio, financiamiento,
SE Nueva Carhuaquero L . A
construccién, operacién y mantenimiento de
220 KV(*)y . . . .
. Subestaciones (Patio de llaves) que serviran . . . . Cajamarca,
compensador reactivo - . ] Ministerio de |Iniciativa Estatal |[USD 29 millones. 2do Semestre de
. . para facilitar las maniobras de las lineas en la B . ; X Lambayeque
variable (SCV o similar) zona de Chiclayo v Caiamarca en el norte del Energia y Minas|Autofinanciada Plazo: Por definir Lima 2019
+400/-100 MVAR enla afs; asi como yerymiti]r una mayor !
SE San Juan 220 KV pats; as! como p na may )
confiabilidad en el suministro de energia en el
departamento de Lima
El proyecto Integral de Interconexién Perd-
Ecuador, comprende la construccién de una
Linea de transmision 500 Linea de Transmisién en 500 kV que enlazara
KV subestacion Piura la Subestacién Chorrillos en Ecuador con la Ministeriode |Iniciativa Estatal |[USD 144 millones. |Tumbesy 2do Semestre de
Subestacion La Nifia en Per (La Linea). La Energia y Minas|Autofinanciada Plazo: Por definir Piura 2019

Enlace 220 KV Tingo
Maria - Aguaytia,
subestaciones, lineas y
ampliaciones asociadas;
enlace 500 KV La Nina -
Piura, subestaciones,
lineas y ampliaciones
asociadasy enlace 220
KV Parifas — Nueva
Tumbes, subestaciones,
lineas y ampliaciones
asociadas

(i) La Linea de Transmisién 220 kV Tingo Maria
Nueva - Aguaytia (73 km) parte de la futura SE
Tingo Maria Nueva en el Distrito de Rupa Rupa,
Departamento de Huanuco y llega hasta S.E.
Aguaytia de propiedad de Aguaytia Energy
ubicada en el Departamento de Ucayali. (ii) EL
proyecto Linea de Transmisién 500 kV La Nifa
—Piura, conectard a la Subestacion La Nifa con
la futura Subestacién Piura Nueva con una
longitud aproximada de 87 km. (iii) La Linea de
Transmision en 220 kV Parifas - Nueva
Tumbes (158 km) incluye la derivacion de
Linea de Transmisién en 220 kV L-2280-
Nueva Tumbes, la construccién de la
Subestacién Nueva Tumbes y la ampliacion de
una celda en S.E. Parifias para la salida hacia
S.E. Nueva Tumbes.

Ministerio de
Energiay Minas

Iniciativa Estatal
Autofinanciada

USD 208.81
millones. Plazo: Por
definir

Tumbes, Piura,
Huanucoy
Ucayali

ler Semestre de
2019

Fuente: Prolnversion.

Elaboracién propia.




Finalmente, la ejecucidn total de la inversion publica en el periodo 2010-2017 ha sido, aproximadamente,
USS 1.3 mil millones. En el siguiente cuadro se encuentra un detalle del total del presupuesto institucional
modificado y su ejecucion, del periodo 2010-2017. Se puede observar que el avance en la ejecucion
presupuestal en promedio para el periodo 2010-2017 es de 75.8%, siendo el monto que no se ha invertido
de USS$ 393.9 millones.

CUADRO 26. INVERSION PUBLICA EN ENERGIA ELECTRICA (EN USS$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM [otal ejecuciol % PBI Avance %
2010 341,82 263,03 0,20% 76,90%

2011 302,42 214,24 0,10% 70,80%

2012 260,61 210,91 0,10% 80,90%

2013 224,24 174,24 0,10% 77,70%

2014 189,7 165,45 0,10% 87.10%

2015 120 95,76 0,10% 79,90%

2016 150,91 94,24 0,00% 62,50%

2017 97,88 60,91 0,00% 62,20%
201T:_t2"(l)17 1.687,58 | 127879 | 0,10% | 7580%

Nota: Tipo de cambio: US$1 =5/.3.3
Fuente: MEF.
Elaboracién propia.

1.2.5. Salud

A nivel internacional, Perd posee un nimero promedio de camas por cada 100 habitantes similar al promedio
de los paises de la Alianza del Pacifico, y algo por debajo de los paises asiaticos (Grafico 23). Sin embargo, el
pais estd muy por debajo del promedio de los paises de la OCDE (aproximadamente 0.35 unidades menos).




GRAFICO 23. GRAFICO 23 NUMERO DE CAMAS POR CADA 100 HABITANTES

0,60
0,50 N
0,40
0,30
0,20 -
——e—
0,10
0,00
2010 2011 2012 2013 2014 2015
e Alianza del Pacifico emm==QCDE Asia e Per(

Fuente: INEI, World Development Indicators (2019).
Elaboracién propia.

El siguiente cuadro muestra el nivel de inversidn publica y su ejecucion en el periodo 2010-2017. En total se
ejecutd un 64.18% del PIM en este periodo, es decir, se invirtieron USS$ 3.3 mil millones, cifra equivalente al
0.24% del PBl acumulado en esos afos; mientras que el monto no invertido fue igual a USS 1.8 mil millones.

CUADRO 27. INVERSION PUBLICA EN EL SECTOR SALUD (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM Total ejecucion % PBI Avance (%)
2010 664,85 277,27 0,22% 41,71%
2011 569,7 259,7 0,18% 45,58%
2012 483,64 301,82 0,20% 62,42%
2013 597,58 460 0,28% 77,00%
2014 678,18 495,76 0,28% 73,09%
2015 673,64 533,03 0,29% 79.14%
2016 626,06 424,55 0,21% 67.80%
2017 769,7 497,27 0,23% 64,60%
, OI:_t: (l) . 5.063,33 3.249,39 0,24% 64,18%

Nota: Tipo de cambio: US$1 =5/.3.3
Fuente: MEF.
Elaboracién propia.




En cuanto a la inversidn privada en el sector, ésta consiste primordialmente en Obras por Impuestos®. La
inversion en proyectos priorizados equivale a US$ 36 millones, mientras que en el resto de proyectos es igual
a USS 106.5 millones. De este total, USS 33.3 millones corresponden a proyectos concluidos. Asimismo, la
cartera de proyectos de Prolnversion para el periodo 2020-2021 es igual a US$ 1.3 mil millones.

Sedebesefalarque, segln calculos del Ministerio de Salud (MINSA), labrecha de infraestructuray equipamiento
del sector asciende aproximadamente a S/ 52 mil millones o US$ 16 mil millones. Esta brecha es estimada en
base a la proporcidn de establecimientos de salud del primer, segundo y tercer nivel de atenci6n con capacidad
instalada inadecuada, descritos estos como aquellos que no cuentan con los recursos fisicos adecuados para
atender las necesidades de salud de la poblacién correspondiente a su ambito®.

1.2.6. Educacion

En términos de acceso, medido a través de las tasas de matricula, se observa que Per( ha experimentado en
cierta medida una tendencia similar al resto de grupos de paises (Graficos 24, 25 y 26). Sobresalen los niveles
de la tasa de matricula en educacién inicial y secundaria, los cuales son solamente inferiores al
promedio de los paises de la OCDE en el afio 2017. En cambio, el nivel de la tasa de matricula promedio en
educacion primaria en el pais es menor que el resto de agrupaciones de paises (dicho ello, ésta es la tasa
mas alta para Perd entre los tres niveles de educacién).

GRAFICO 24. TASA DE MATRICULA BRUTA? EN EDUCACION INICIAL
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Fuente: INEI, MINEDU, World Development Indicators (2019).
Elaboracién propia.

5. A esto se le afiade un contrato de gerencia sobre la gestion del Instituto Nacional del Nifio — San Borja, adjudicado en 2014 y con un plazo de
concesion de 10 anos. No incluye un monto de inversion.

6. De acuerdo con el documento “Estimacién de la brecha en infraestructura a nivel nacional de establecimientos de salud del primer nivel de atencién
y hospitales en el marco del Invierte.pe” del MINSA.

7. Adiferencia del resto de indicadores de educacién, se utiliz la tasa de matricula bruta, ya que era el Gnico indicador disponible para la comparacién
a nivel de paises. Este indicador se define como el total de personas matriculadas respecto de la poblacion en la edad correspondiente al nivel de
educacién. Ello significa que la tasa puede ser mayor a 100 si hay personas matriculadas con una edad mayor al rango del nivel educativo. Este “error
de medida” no ocurre con la tasa de matricula neta, razén por la cual es un mejor indicador, y es el que se utiliza en el resto de casos.




GRAFICO 25. TASA NETA DE MATRICULA EN EDUCACION PRIMARIA
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Elaboracién propia.

GRAFICO 26. TASA NETA DE MATRICULA EN EDUCACION SECUNDARIA
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Con respecto a la inversion publica, el cuadro 28 muestra que en el periodo 2010 - 2017 el monto ejecutado
fue igual a USS 8.6 mil millones, es decir, un 0.63% del PBI total; mientras que el monto no invertido fue igual
a USS 4.6 mil millones.

CUADRO 28. INVERSION PUBLICA EN EL SECTOR EDUCACION (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM Total ejecucion| % delPBI | Avance (%)
2010 1.114,55 691,82 0,54% 62,08%
2011 1.269,39 738,79 0,52% 58,19%
2012 1.677.58 994,55 0,65% 59,28%
2013 1.794,24 1.173,03 0,71% 65,38%
2014 1.656,97 1.162,42 0,67% 70,15%
2015 1.893,03 1.340,30 0,73% 70,81%
2016 1.852,73 1.172,73 0,59% 63,29%
2017 1.885,76 1.303,03 0,62% 69,10%
Total 13.144,24 8.576,67 0,63% 65,25%

Nota: Tipo de cambio: US$1 =5/.3.3
Fuente: MEF.
Elaboracién propia.

La inversion privada en el sector se ha ejecutado a través del mecanismo de Obras por Impuestos. En los
proyectos priorizados la inversion equivale a USS 267 millones, y a USS$ 232 millones en el resto de proyectos.
De este ultimo grupo, USS 138 millones corresponden a proyectos concluidos. En adicion, la cartera de
proyectos de Prolnversion para el periodo 2020 - 2021 es igual a USS 400 millones.

Ahora bien, aunque los indicadores de matricula reflejarian a primera vista que no existiria un valor elevado
para la brecha en el sector educacion, esta solo se refiere a una brecha de infraestructura de acceso basico.
EL Ministerio de Educacion (MINEDU), a través del Programa Nacional de Infraestructura Educativa, estimo
que las necesidades de inversidon (partiendo del afio 2016) equivalen a S/ 100.5 mil millones o USS 30.5 mil
millones. Este total se divide en S/ 72.8 mil millones que se requieren para asegurar condiciones basicas

en la infraestructura existente, S/ 21 mil millones para generar la infraestructura faltante ante la demanda
no cubierta y proyectada, S/ 6.6 mil millones para garantizar la sostenibilidad de la infraestructura, y S/ 140
millones para fortalecer la gestion de infraestructura.

1.2.7. Riego

De acuerdo al Censo Nacional Agrario 2012, la superficie agricola bajo riego es igual a 2,579.9 miles de
hectareas. Si bien ello simboliza un aumento importante respecto a la Gltima informacién censal, de acuerdo
a datos del Banco Mundial, Pera solo contaria con aproximadamente un 6% de tierra agricola irrigada. Aunque
este valor es similar al promedio de los paises de la Alianza del Pacifico, es mucho menor que el porcentaje de
tierra irrigada de los paises asiaticos (Grafico 27).




GRAFICO 27. PORCENTAJE DE TIERRA AGRICOLA IRRIGADA
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Fuente: World Development Indicators (2019). Elaboracién propia.

Respecto a la inversion del pais destinada al riego, el siguiente grafico muestra que, en comparacion con los
paises de Latinoamérica, Perd ha invertido un mayor porcentaje de su PBI en infraestructura para el sector.
Resalta que a partirdelafno 2009 la inversion se duplicoé aproximadamente, manteniéndose en niveles cercanos
al 0.3% del PBI (Grafico 28).

GRAFICO 28. INVERSION EN INFRAESTRUCTURA DE RIEGO (% DEL PBI)
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Fuente: IDB, CEPAL, CAF.
Elaboracién propia.




A su vez, el siguiente cuadro muestra que la inversion publica en riego en el periodo 2010-2017 represent6
aproximadamente un 0.27% del PBI total, igual a USS$ 3,6 mil millones 0 63.94% del PIM. Ello significa que no
se invirtieron USS 2.1 mil millones.

CUADRO 29. INVERSION PUBLICA EN EL SECTOR IRRIGACION (EN US$ MILLONES)

Ejercicio presupuestal PIM Total ejecucion| % delPBI | Avance (%)
2010 576,36 362,73 0,28% 62,94%
2011 543,64 296,36 0,21% 54,51%
2012 714,85 439,39 0,29% 61,47%
2013 714,85 439,39 0.27% 61,47%
2014 808,79 531,52 0.31% 65.73%
2015 717,58 541,82 0,29% 75,50%
2016 807,58 597,27 0,30% 73,96%
2017 842,12 452,73 0,21% 53,74%
, OI:_t:(l)ﬂ 5.725,76 3.661,21 0.27% 63,94%

Nota: Tipo de cambio: US$1 =5/.3.3
Fuente: MEF.
Elaboracién propia.

Por otro lado, la inversion privada en irrigacion de mayor envergadura se realizé en tres grandes concesiones:
Proyecto Olmos, con un monto de inversién proyectada de USS$ 184.4 millones; Majes - Siguas Il, con una
inversion proyectada de USS$ 360.1 millones; y Proyecto Chavimochic - Tercera etapa, con una inversion
proyectada de USS 573.7 millones. Sumado a ello, la inversion privada por Obras por Impuestos suma, en el
caso de proyectos priorizados, un total de US$ 27.1 millones, y US$ 28.1 millones en el resto de proyectos, de
los cuales USS 11.4 millones corresponden a proyectos concluidos. La cartera de proyectos de Prolnversion
para el periodo 2020-2021 es igual a USS 1.1 mil millones.







2.1. Marco metodologico de la estimacion de brecha
horizontal

Segun Perrotti y Sdnchez (2011), la brecha horizontal en infraestructura puede estimarse a partir de las
diferencias que separan los indicadores de stock de infraestructura en el pais analizado con los de los
paises o regiones objetivo. Sin embargo, para realizar una estimacién mas precisa, debe seguirse una
estrategia econométrica que tome en cuenta las caracteristicas inherentes a cada pais que podrian contribuir
a la determinacién de su stock 6ptimo de infraestructura, tales como el tamano de la economia, densidad
poblacional, condiciones geograficas particulares y caracteristicas socio-econémicas de la poblacion.

De esta manera, si se cuenta con un modelo bien especificado, se puede estimar consistentemente la brecha
horizontal de infraestructura de cada pais, pues se esta teniendo en consideraciéon el que algunos paises
enfrenten condiciones mas favorables que otros para el desarrollo de la infraestructura (mayor tamaiio de la
economia, menores dificultades geograficas, mejores indicadores de desarrollo econémico, entre otros). Esto
es relevante especialmente para paises como Perd, que presenta caracteristicas geograficas particulares que
pueden imponer restricciones e incidir en un menor stock de infraestructura per cdpita, y que pueden generar
complicaciones mayores para la rapida expansion del mismo.

La estrategia cuantitativa propuesta se basa en una estimacion de datos de panel para un total de 214 paises
y territorios a nivel mundial. Esta estimacion econométrica permite encontrar la relacion en un momento del
tiempo existente entre el stock de cada tipo de infraestructura y los distintos factores macroeconémicos,
socio-econdmicos y geograficos relevantes de cada pais. Asi, se puede identificar cudles son las variables que
explican las diferencias entre los stocks de cada tipo de infraestructura de cada pais. El modelo propuesto se
presenta en la siguiente ecuacion.

}";'J:- = Bo + B1OECD;; + Bopbipc;, + Bslitrate; + fyrural; + Bsagro;,
+ Bedenspob;: + frelevmed; + Pfgdumpbil;; + fodumpbi2;,
+ Biodumpbil;; * pbipc;; + f11dumpbil;, * pbipc; + Piagreste;
+ €t




Donde es el stock del tipo de infraestructura para el pais en el afo, utilizandose para ello los indicadores del
cuadro 30.

CUADRO 30. INDICADORES DE BRECHA DE ACCESO BASICO A INFRAESTRUCTURA

Sector / Indicador Definiciéon Fuente
1.- Agua y Saneamiento:
1.1.- Agua potable nacional » o
% de la poblacién con acceso al servicio basico
1.1.a.- Agua potable urbano L WDI
de provision de agua
1.1.b.- Agua potable rural
1.2.- Saneamiento nacional: % de 1 poblaci l o basi
12.3.- Saneamiento urbano 6 de la poblacién con acceso al servicio basico WDI
de saneamiento
1.2.b.- Saneamiento rural
2.- Telecomunicaciones:
2.1.- Movil % de la poblacién con acceso a una red moévil ITU
# de suscripciones de banda ancha fija a internet
con una velocidad minima entre 255 kilobytes
2.2.-Banda ancha por segundos (kbit/s) y 2 megabytes por segundo U
(mbit/s) (por cada 100 habitantes)
3.- Transportes:
3.1.- Ferrocarriles Kllo_metros de vias férreas (por cada 100 WDI
habitantes)
3.2.- Carreteras Kllo_metros de vias pavimentadas (por cada 100 CIA
habitantes)
3.3.- Aeropuertos # de vuelos (por cada 100 habitantes) WDI
3.4.- Puertos TEU por toneladas de bienes importados y WDI: TRADEMAP
exportados
4.- Electricidad % de la poblacién con acceso a electricidad WDI

Nota: Las fuentes de datos fueron: (i) World Development Indicators (WDI) del Banco Mundial®?; (iii) The World Factbook CIA (CIA)*?;
(iv) International Telecomunications Union (ITU)*?, y (iv) International Trade Center (Trademap)®2.

10. Disponible en: https://databank.worldbank.org/data/source/world-development-indicators
11. Disponible en: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook
12. Disponible en: https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

13. Disponible en: https://www.trademap.org/Index.aspx?lang=es



https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/

B_O es la constante del modelo, OCDE, es una variable dicotomica que recoge si el pais pertenece a la OCDE;
pbipc, es el logaritmo del PBI per cap1ta en USS del afio 2000, corregido por paridad de poder de compra;
litrate, es el porcentaje de alfabetizacién de cada pais (sobre el total de la poblacién mayor de 15 afios); rural,
es el porcentaje de la poblacion del pais i que vive en areas rurales; agro, es el porcentaje del PBI relacionado
al sector agricola de cada pais; denspob, es el logaritmo de la densidad poblacional (en habitantes por
kildbmetro cuadrado) del pais i; elevmed, es el logaritmo de la elevacién media del territorio nacional para el
pais i; agreste_i es el logaritmo de la densidad poblacional en zonas agrestes para el paisiy €, es el error del
modelo, cuya media es cero. Por otro lado, dumpbil, y dumpbi2, son variables dicotomicas que indican si el
pais i pertenece al grupo de paises de ingreso medio o ingreso alto (segln clasificacién del Banco Mundial),
respectivamente, que sirven para modelar efectos diferenciados en paises con niveles de ingreso distintos.
Las variables como densidad poblacional, elevacién territorial y densidad poblacional en zonas agrestes,
buscan recoger el impacto de las dificultades geograficas en el acceso a los distintos tipos de infraestructura.
Los coeficientes de la ecuacién (1) serdn estimados por el método de Minimos Cuadrados Ordinarios.

Tomando como base los resultados de las estimaciones econométricas, se estima el stock de infraestructura que
deberia tener cada pais en funcion de sus caracteristicas (macroeconémicas, socio-econémicas y geograficas)
y, en particular, el nivel de infraestructura que deberia tener Perd o su nivel potencial. Luego, se contrasta el
nivel real de cada tipo de infraestructura en Perud con el nivel de infraestructura potencial para el pais. Para
fines de mejorar la comparacion se toma en consideracién un contraste con ocho grupos de paises: (i) un grupo
de control (GC) con paises propuesto por el BID, que tienen cierta similitud al Perd en PBI per capita y densidad
poblacional, principalmente (Turquia, Malasia, Argentina, Sudafrica, Argelia y Colombia); (ii) los paises de la
Alianza del Pacifico (AP), excluyendo a Per( (Chile, Colombia y México); (iii) paises de Ingreso Medio Alto
(IMA) y Ingreso Alto Bajo (IAB), este ultimo s6lo con paises reportando PBI per capita inferior a USS 20,578
(ajustado por poder de paridad de compra)**; (iv) cuarto cuartil (Q4) de paises IMA; (v) primer cuartil (Q1) de
Paises Asiaticos (PA) (conformado por China, Indonesia, Japon, Republica de Corea, Malasig, Filipinas, Singapur,
Tailandia y Vietnam); (vi) mediana (Q1 + Q2) de PA; (vii) Q1 de paises OCDE; v, (viii) Q1 + Q2 de paises OCDE.

2.2. Aplicacion de la metodologia econométrica para
la brecha horizontal

Cabe indicar que la aplicacion de esta metodologia tiene con objetivo Unicamente estimar la brecha horizontal
de acceso basico a infraestructura en el corto plazo. Como se explicara mas adelante, a partir del célculo
resultante utilizando los parametros estimados, se arribard a los niveles potenciales de infraestructura que deberia
tener Perd, en promedio y con relacion a otros paises. Estos niveles seran definidos como “Peri potencial”.

Para ello, se realizé primero una depuracion de la data para eliminar cualquier irregularidad. A través de los
histogramas de cada variable, se identificaron los valores extremos o outliers. A simismo, se prescindié de la
variable de control "porcentaje de alfabetizacion”, ya que ésta contaba con muy pocas observaciones, producto
de que paises con un porcentaje igual a 100% ya no la reportan.

14. Este grupo se define en funcién al ingreso per capita de Per(, asumiendo que este es el "punto centro” entre los ingresos per capita del resto de
paises. Se encontr6 la diferencia entre el ingreso per capita de Perud y el limite inferior considerado por el Banco Mundial para clasificar a un pais como
“ingreso medio alto”, y se aplicé dicha diferencia hacia arriba al ingreso de Perd. De esta manera, la cota superior de este grupo resulté igual a US$S
20,576 (ajustado por poder de paridad de compra).




Con relacién a la estimacién econométrica, puesto que se quiso aprovechar la estructura de datos de panel de
la base de datos, aquellas estimaciones que aprovechasen la variabilidad en el tiempo tendrian prioridad. En
otras palabras, los modelos pool, de efectos aleatorios y efectos fijos se escogerian por encima del modelo
de corte transversal. Entre los primeros, el control de efectos fijos y aleatorios dan usualmente una mejor
especificacion que el modelo pool, por lo que tienen prioridad sobre este Gltimo; y entre estos dos, se utiliza
el test de Hausman para escoger el mejor modelo.

Adicionalmente, para mantener en lo posible una estructura de panel de datos balanceado para cualquier
muestra (misma cantidad de afos con data para cada pais), se realiz6 también un analisis de la data para
encontrar la muestra maxima de paises con los cuales podia mantenerse dicho panel balanceado. Sin embargo,
una vez realizadas las primeras estimaciones, los resultados no eran los esperados en términos del signo de
los coeficientes, su significancia y, sobre todo, los valores estimados de Peru potencial.

Como alternativa, se restringieron los paises de la muestra a aquellos con un PBI per capita PPP entre US$
3,896y USS 20,576. Este rango hace referencia al grupo de paises de ingreso medio alto y a un subconjunto de
paises de ingreso alto. Se esperaba que, al contar con paises mas parecidos en términos de ingreso a Perd, los
valores estimados de los indicadores para Peru potencial fueran mas adecuados. No obstante, los problemas
anteriores persistieron, y ademas se gener6 uno nuevo, ya que al acotar el nimero de paises las corridas
contaban con muy pocas observaciones, lo cual gener6 que ciertas variables perdieran poder explicativo, y
que otras fueran eliminadas del modelo producto de colinealidad.

Sumado a lo anterior, se produjo una vasta diferencia entre los modelos escogidos segun el test de Hausman
para cada indicador. Sobresale que esto ocurria incluso entre indicadores de un mismo sector, por ejemplo,
los modelos de servicios basicos desagregados en urbano y rural eran distintos a los modelos sin division.
Particularmente el modelo de efectos fijos presentaba la problematica de eliminar de laregresion los controles
de densidad poblacional en zonas agrestes y elevacion media, ya que estos son invariables en el tiempo. Dado
que estas variables recogen diferencias significativas entre los paises, su no inclusion fue considerada como
otra circunstancia en contra.

Finalmente, aunque se tratd de diversas maneras de corregir los pormenores de las estimaciones de panel,
los resultados seguian siendo insatisfactorios para los modelos de efectos fijos y aleatorios. Una razén muy
plausible es que estos modelos instauran una parte de la variabilidad de la data dentro de la constante, pues
ésta refleja las particularidades de cada pais que no son controladas. El modelo de efectos fijos castiga mas
este factor ya que, como se comentd, elimina dos variables de control de la regresion.

Como consecuencia, en aras de buscar una mejor estimacion, y de generar una mayor uniformidad en las
regresiones (es decir, un mismo modelo para cada indicador, en la medida de lo posible), se determiné escoger
el modelo pool para estimar los valores de "Pera potencial”, sin ninguna restriccion en cuanto a la muestra.
Solo en el caso del indicador de carreteras pavimentadas, por restricciones en la disponibilidad de los datos,
se utilizé el modelo de corte transversal. Los cuadros 31 y 32 muestran los resultados de las estimaciones
econométricas finales, y el efecto de los principales determinantes de las diferencias en el stock de los
distintos tipos de infraestructura de los paises de la muestra.




CUADRO 31. RESULTADOS DE LA ESTIMACION ECONOMETRICA DE BRECHA HORIZONTAL DE ACCESO
BASICO A LA INFRAESTRUCTURA (1/2)

Acceso a Acceso a Acceso a Internet 256
Acceso a agua| Acceso a agua [Acceso a agua . . . Accesoa |Accesoared|, . ;
Sectores .. . . .. saneamiento| saneamiento [saneamiento . . . ¢ |kbit/s-2 mbit/s©
basica basica, urbano| basica, rural . .. L electricidad movil
basico basico, urbano | basico, rural
. .. (por cada 100
a o,

Variables (% de la poblacion) habitantes)
Lc]’g(PBI per 22.01%%* 6.091%** 23.75%% 23.05%%* 2437 22.37%%* 45.66%* 19.01%%* 0,965
capita PPP)

(2.237) (1.239 (3.169) (3.652) (3.32) (4.455) (4.348) (1.917) (1.932)
DenS]d.ad 0.0125%** 0.00460%* 0.0236%** 0,00684 -0,00178 0,0108 0.0175%%* 0,00291 -0.00595%*
poblacional
(0.0033) (0.00211) (0.00539) (0.00539) (0.00566) (0.00759) | (0.00633) | (0.00223) (0.00261)
'r‘:egd(izl)evac'on -1.886% -0.571%% 22,1747 0,377 0,112 -0,0987 0,117 -0,0705 1,573
-0,359 -0,207 -0,53 -0,586 -0,556 -0,746 -0,696 -0,253 -0,298
Densidad
poblacional en 0.0131%* 0.00563* 0.0209%** 0.0272%%* 0.0233%%* 0.0379%%* 0.0244%* 0,00249 0.0117%**
Zonas agrestes
(0.00525) (0.00313) (0.008) (0.00856) (0.00838) (0.0112) (0.0101) (0.00358) (0.0042)
Log (PBI per
cépita PPP) * -6.998%** -0,0739 -5.589* 3,579 -5.339 5,539 -13.29%% | -13.63%%* 3.671*
Dummy PBI 1
(2.366) (1.314) (3.36) (3.861) (3.519) (4.722) (4.594) (1.993) (2.03)
Log (PBI per
capita PPP) * -21.05%* -6.358%** -22.81%%* -20.61%%* -24.,18%%* -15.96%** -43.57%F* -18.40%* 2,827
Dummy PBI 2
(2.637) (1.539) (3.934) (4.306) (4.125) (5.534) (5.107) (2.135) (2.219)
OCDE 4.7537%%* 2.834% 10.25%** 0,774 1,123 3,726 1,772 -0,0456 10.38%*
(1.228) (0.766) (1.958) (2.005) (2.058) (2.762) (2.352) (0.865) (0.989)
Dummy PBI 1° |  53.49% 1,563 39,76 -29,37 L4.Th -49,25 102.0%%% | 103.3% -30.89%*
(17.92) (9.951) (25.45) (29.25) (26.66) (35.77) (34.85) (15.01) (15.33)
Dummy PBI 2° 186.0%** 60.90%** 203.47%%* 211.0%%* 23247 166.2%%* 393.6%%* 149.9%** -22,71
(22.19) (13.22) (33.8) (36.22) (35.46) (47.57) (42.88) (17.42) (18.4)
Porcen't?Je de 0.0388" 0.0371%
poblacién rural
(0.019) (0.0219)
Constante -93.18%%* £41.09% -116.5%% ~144.07%%F -138.9%* ~142.7%%% | -322.6%F -59.20%* -1,397
(16.61) (9.193) (23.51) (27.11) (24.63) (33.04) (32.36) (14.56) (14.46)
Observaciones 843 798 795 846 792 792 966 780 945
R cuadrado 0,717 0,573 0,663 0,732 0,686 0,68 0,706 0,418 0,483

a. Errores estandar en paréntesis; Significancia estadistica ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1
b. Dummy PBI 1 es una variable dicotémica igual a 1 si el pais estd en la clasificacién de ingreso medio, mientras que Dummy PBI 2 es
otra variable dicotémica igual a 1 si el pais pertenece a la clasificacién de ingreso alto.
c. Para las regresiones de estos indicadores también se controlé por una tendencia de tiempo para todos los aios, ya que los

coeficientes resultaban estadisticamente significativos. En el resto de indicadores, esto no gener6 dicho resultado en ningln caso.




CUADRO 32. RESULTADOS DE LA ESTIMACION ECONOMETRICA DE BRECHA HORIZONTAL DE ACCESO
BASICO A LA INFRAESTRUCTURA (2/2)

Kildémetros de

Kilémetros de via Vuelos Millones de Camas de Matricula Matricula Matricula  |Tierra irrigada®
Sectores s . . . C . . .
via férrea pavimentada® | registrados TEU hospital inicial primaria secundaria
(por tonelada (% de tierra
9 % d la edad irri
Variables? (por cada 100 habitantes) de bienes (por Sada 100 (% de (% de personas en la eda irrigada sobre
R habitantes) personas) relevante) el total de
comerciados) . .
tierra agricola)
Log (PBI per 0,123 0,325 -0.112%%* 1.499* 14,38 27.34%5% 24.53%%
capita PPP)
(0.01) (0.183) (0.232) (0.0243) (0.873) (5.129) (2.162) (3.001) (5.433)
bensidad -0.000128% | -0.000714* | -0,000328 |0.0000693* | -0.00279** |  0,00691 0,00278 -0,00421 0.07047%%*
poblacional
(0.0000108) | (0.000361) (0.000282) | (0.00000859) | (0.00103) (0.00737) (0.00294) (0.00409) (0.00533)
;?fd(i‘:l)e"a‘“’” -0.0106%** | -0.0653** -0.0640% 0,00056 -0.248%* -2.319%%% 0353 -0,505 3.674%
(0.00114) (0.0326) (0.033) (0.00122) (0.112) (0.805) (0.306) (0.458) (0.621)
Densidad
poblacionalen | 0.000100%** 0,000343 -0.00181*** |-0.0000736***| 0.00584*** 0.0345%%* 0.00758* 0.01677** -0.0274%%*
zonas agrestes
(0.0000171) | (0.000672) (0.000446) | (0.0000136) (0.00144) (0.0114) (0.00416) (0.00615) (0.00731)
Log (PBI per
capita PPP) * -0.0194* 0,104 -0,068 0.101%** 0,96 1,08 -5.334%% -5.642% -17.47%%F
Dummy PBI 1
(0.0104) (0.194) (0.243) (0.0244) (0.918) (5.413) (2.269) (3.162) (5.349)
Log (PBI per
capita PPP) * -0.0234% 0,372 2.615% 0.0838% -2.126%* -14.49% -11.37%%% -26.86% -22.05%
Dummy PBI 2
(0.0107) (0.241) (0.263) (0.0246) (0.941) (5.937) (2.43) (3.303) (5.764)
OCDE 0,00422 0.63 4% 0.5527%%* -0,000405 1.020%** 19.79%** 4.328%%* 2.653* -7.863%"*
(0.00386) (0.113) (0.109) (0.00446) (0.332) (2.746) (0.998) (1.446) (1.819)
Dummy PBI 1° 0,127 -0,956 0,344 -0.721%%* -9,491 1,278 36.17%* 40.13%* 144,17
(0.0797) (1.461) (1.84) (0.179) (7.039) (41.18) (17.19) (23.7) (41.25)
Dummy PBI 2° 0.166* -3.798% -27.07%%% -0.536%* 20.637%% 150.6* 91.08%** 251.9%% 196.5%
(0.085) (2.14) (2.168) (0.182) (7.554) (49.74) (19.82) (26.58) (47.66)
Porcentaje de s .
.. 0.000279%** 0.00482* 0,00138 -0.000197%* 0.02667** -0.147% -0,00049 0.0587* 0,0132
poblacién rural
(0.0000762) (0.00248) (0.00235) (0.0000926) (0.00823) (0.0634) (0.0238) (0.035) (0.0462)
Constante -0.222%%* -0,669 -1,866 0.8547%* -9,719 -65.52* -14,96 -167.1%%%  |-237.5%%
(0.0746) (1.415) (1.731) (0.178) (6.659) (38.98) (16.1) (22.52) (42.55)
Observaciones 506 88 992 273 429 801 766 632 290
R cuadrado 0,509 0,731 0,573 0,381 0,295 0,569 0,377 0,791 0,57

b. Dummy PBI 1 es una variable dicotémica igual a 1 si el pais esta en la clasificaciéon de ingreso medio, mientras que Dummy PBI 2 es
otra variable dicotédmica igual a 1 si el pais pertenece a la clasificacién de ingreso alto.
c. Para este indicador se utiliz6 una regresién de corte transversal, ya que la disponibilidad de la data de la CIA no permitié armar una
base de panel de datos.
d. Para este indicador se incluyé un control de PBI agricola, el cual fue significativo y con signo positivo.




2.3. Marco metodologico de la estimacion de brecha
vertical

La brecha vertical de infraestructura se debe estimar a través de una metodologia que contemple las presiones
de demanda en los distintos tipos de infraestructura. Una metodologia que incorpora un modelo que recoge
estas presiones es la propuesta por Fay y Yepes (2003)%°. Estos autores desarrollan una estimacion por medio
de un panel dinamico, lo cual permite incorporar la demanda por infraestructura de cada pais en respuesta al
crecimiento de la economia. Es importante indicar que esta estimacion, a diferencia del calculo de la brecha
horizontal (basado en un punto en el tiempo) debe de trabajarse en un contexto de series de tiempo para asi
poder incorporar la dinamica temporal de los determinantes de la demanda en cada tipo de infraestructura.

Teniendo en cuenta la propuesta de Fay y Yepes (2003), y considerando las limitaciones de la data disponible,
que no permiten construir una base de datos de panel para todos los tipos de infraestructura hasta el 2018, se
propondra para la estimacion de las brechas en infraestructura un modelo auto regresivo de primer orden con
un componente estructural (el PBI per cdpita); es decir:

I} = ap+ ayli_; + a; log(PBIL) + €, (2)

donde I/ es el stock de la infraestructura i en el periodo t, log(PBI) es el logaritmo del PBI per capita en el
periodo ty € es el error del modelo, y se distribuye iid(0,0?).

Es frecuente en la literatura de macroeconomia considerar al PBI per cdpita como una variable integrada de
primer orden, lo cual significa que los shocks a esta variable no se diluyen en el tiempo, sino que permanecen,
afectando su nivel de largo plazo. Dado que la infraestructura es un stock, esta variable se comporta de manera
similar, y podria considerarsele también como una variable integrada de primer orden. Por este motivo, lo
anterior pareciera indicar que lo mas adecuado para la estimacién de la ecuacién (2) es estimar un vector de
cointegracion y su modelo de correccidn de errores asociado.

Sin embargo, dado que el objetivo de este documento no es explicar la relacion de largo plazo entre los
distintos stocks de infraestructura y el PBI per cdpita, ni explicar los mecanismos por el cual los niveles de
ambas variables se ajustan en respuesta a shocks en la otra variable, el enfoque escogido para estimar la
ecuacion (2) serd el de una estimacion estatica por minimos cuadrados. La estimacién estatica consiste en
estimar la ecuacioén (2) sin ninguna transformacién, por minimos cuadrados ordinarios. Si bien este tipo de
estimacién en un contexto de cointegracion no es la mejor para explicar la relacién entre las variables, no
presenta mayores problemas al momento de ser utilizada para predecir.

Una vez estimada la ecuacion (2), se utilizaran los valores del PBI per cdpita predichos por el Fondo Monetario
Internacional (FMI) para predecir cada uno de los niveles de infraestructura. Con el objetivo de incorporar en
estas proyecciones la incertidumbre respecto a la situacién econémica, se incluira tres escenarios distintos de
crecimiento econdmico. Esto se mencionara en mas detalle en la seccidn correspondiente a la estimacion de
la demanda en cada escenario.

15. Ver la metodologia en Anexo 2.




2.4. Aplicacion de la metodologia econométrica para
la brecha vertical

Un primer analisis de la data correspondiente a los indicadores de infraestructura mostré6 que en algunos
sectores la variable de PBI en niveles era una mejor opcidn a incluir en la regresion que el PBI per capita.
Se trata de sectores cuya actividad estd altamente relacionada con el producto del pais, y no tanto con la
capacidad adquisitiva de las personas (aspecto que refleja el producto per capita). Tal es el caso del sector
ferrocarriles, carreteras, puertos, riego y electricidad. Cabe mencionar que, en relacion a este Gltimo sector,
para la estimacion de la brecha vertical se utiliza como indicador el consumo de kilowatts per capita, ya que
se busca captar la futura demanda de electricidad sujeta a presiones de la actividad econémica, como por
ejemplo la actividad minera.

Para el resto de sectores se plante6 el uso del modelo original de la ecuacion (2). No obstante, se consider6 de
gran importancia incluir a la poblacidn en aquellos indicadores que reflejasen el acceso de esta a servicios. Por
ende, en los sectores agua, saneamiento, educacion, salud y telecomunicaciones se incluy6 esta variable en las
estimaciones econométricas. No obstante, los resultados no favorecian la inclusién del logaritmo del PBI per
capitay el logaritmo de la poblacion al mismo tiempo, generando signos no esperados y falta de significancia
estadistica. Araiz de ello, se tomé la decision de incluir solo una de ambas variables en las regresiones finales,
tratando de mantener uniformidad en todos los modelos, y a su vez ser coherentes con la teoria econémica.
De esta forma, las estimaciones resultantes se presentan en los siguientes cuadros.

CUADRO 33. RESULTADOS DE LA ESTIMACION ECONOMETRICA DE BRECHA VERTICAL (1/2)

a.

Acceso a agua Acces.o 2 | Acceso ared Suscripciones|Camas de Matricula | Matricula | Matricula
Sector - . saneamiento L b . . Vuelos .. . . .
basica basico moévil deinternet | hospital Inicial Primaria® |Secundaria
(% de la (% de la poblacién
Variables? (% de la poblacién) (por cada 100 habitantes) poblacién | matriculada en la edad
matriculada) relevante)
Variable 0.983%* 0.993%* 0.525%* 0.903%** 0,0458 0.565%** 0.509%%* 0.626%%* 0.706%%*
dependiente
rezagada (0.0135) (0.0222) (0.222) (0.0802) (0.556) (0.132) (0.155) (0.141) (0.137)
Logaritmo del 0.0432* [ 0.170%**
PBI per capita (0.0226) | (0.048)
Logaritmo del 0,706 0,443 9,081 9.801%* 99.727%%* 0,402 26,22
poblacién (0.699) (1.691) (56.49) (4.077) (32.69) (6.673) (17.25)
-10,03 -6,223 -110,1 -167.7% -0,228 -1.3077%%* -1,675%%* 29,22 -427,6
Constante
(10.88) (27.51) (975.5) (69.85) (0.179) (0.371) (550.6) (112.4) (286.8)
Observaciones 25 25 11 17 10 27 28 23 21
R? 0,99 0,99 0,722 0,99 0,38 0,96 0,97 0,568 0,96

Errores estandar en paréntesis; Significancia estadistica ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1
b. Incluye una variable dummy correspondiente al afio 2016, ya que se produce un quiebre en la tendencia en dicho afo.
c. Incluye una variable dummy correspondiente al afno 2012, ya que se produce un quiebre en la tendencia en dicho aio.




CUADRO 34. RESULTADOS DE LA ESTIMACION ECONOMETRICA DE BRECHA VERTICAL (2/2)

Sectores Consu.m.o de Tierra irrigada TEU Vias férreas . Vias
electricidad pavimentadas
Variables (I(vcv:;ti:a[;er (hectareas) (contenedores) (kilbmetros) (kilbmetros)
Variable 0.661%** 0.818%** 0.466%* 0,472 0_920-,"-:':-::
dependiente
rezagada (0.116) (0.0944) (0.205) (0.289) (0.0577)
Logaritmo del 306.6*** 26692 1.214e+06** '18,89 2,286**
PBI (86.86) (16690) (465142) (17.88) (830.4)
-7,L677%* -435689 -3.030e+07%* 1513 -56,4037*
Constante
(2112) (318125) (11660000) (949.4) (20417)
Observaciones 24 21 17 13 28
R? 0,99 0,97 0,97 0,57 0,99

Nota: Errores estandar en paréntesis; Significancia estadistica ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1

Como se observa, en casi todos los modelos la variable dependiente rezagada es estadisticamente significativa
al 1% o al 5%. En el caso del sector ferrocarriles y salud, la poca cantidad de observaciones puede ser un
problema, ya que ello refleja una menor variacion en el tiempo de los indicadores, con lo cual el componente
autorregresivo pierde poder explicativo. Ya sea el logaritmo del PBI, el PBI per capita o la poblacidn, todos
los sectores poseen el signo esperado en las regresiones, aunque no siempre cuentan con significancia
estadistica®®. La excepcidn es el sector ferrocarriles, pues existe una relaciéon inversa con el PBI. Esto es debido
a que la serie ha disminuido en el tiempo, mientras que el PBI ha crecido.

16. Dicho esto, la gran mayoria de sectores cuenta con un R? elevado, con lo cual se tiene mas confianza en las proyecciones que se
generen a partir de estos modelos. No obstante, los resultados generados por el modelo del sector salud debieran tomarse con cautela.




CALCULO DE LA BRE
INFRAESTRU

ostos unitarios de la infraestructura

CUADRO 35. COSTOS UNITARIOS APLICABLES A LOS INDICADORES (EN USS)

Elaboracion propia.



Cada uno de los costos fue calculado a partir de informacion provista por los ministerios correspondientes a
los sectores. En el caso de agua y saneamiento, el costo unitario a ser utilizado fue determinado a partir de
informacion provista por el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (VIVIENDA). Es asi que se
trabajé con los costos per capita del Plan Nacional de Saneamiento (PNS) 2017-2021. Estos consisten en la
inversién per capita promedio de proyectos de inversién publica destinados a la ampliacion de cobertura de
estos servicios (proyectos de ampliacién y/o instalacién). En el dmbito urbano estos proyectos comprenden
principalmente el sistema de agua y alcantarillado, mientras que en el ambito rural se toman en cuenta
diferentes tipologias de saneamiento (arrastre hidraulico, compostera, hoyo seco y alcantarillado).

CUADRO 36. CALCULO DE COSTOS UNITARIOS PARA AGUA Y SANEAMIENTO

Ambito Concepto Costo unitario por habitante
S/ uss$
Urbano Agua . 1.171 354,85
Saneamiento 2.798 847,88
Agua 2.665 807,58
Rural -
Saneamiento 4.108 1.244,85

Nota: Tipo de cambio: US$ 1.00 = S/ 3.3
Fuente: Plan Nacional de Saneamiento 2017-2021
Elaboracion propia

En el caso de telecomunicaciones, el calculo del costo unitario a ser utilizado fue determinado a partir de
informacién provista por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), especificamente, de la
Secretaria Técnica del Fondo de Inversién en Telecomunicaciones (FITEL). Tanto para telefonia mévil como
para banda ancha, FITEL brind6 informacion de inversiones per capita de proyectos, considerando la poblacion
beneficiaria de los mismos (Cuadro 37). En el primer caso, se tomé como referencia el proyecto denominado
Mévil Norte'” formulado por dicha secretaria entre los anos 2015 - 2016, el cual consider6 como solucién
tecnolégica la implementacion de estaciones de telefonia mévil 3G (celular)®. En el segundo caso, se tomd
como referencia inversiones de 21 proyectos regionales de FITEL.

CUADRO 37. CALCULO DE COSTOS UNITARIOS PARA TELECOMUNICACIONES

Costo unitario por habitante
Concepto
S/ ussS
Telefonia movil 2.725 825,76
Banda ancha 1.120 339,39

Notas: (i) Tipo de cambio: US$ 1.00 = S/ 3.3; (ii) Ambos casos corresponden a costos por linea, asumiéndose una linea = un habitante.
Fuente: MTC

Elaboracién propia

En el caso del sector transportes, los costos unitarios a ser utilizados se determinaron a partir de informacion
provista por el MTC (Cuadro 38). En el caso de lineas férreas por km, el costo fue obtenido como resultado

17. Proyecto “Instalacién del servicio de telefonia mévil para la conectividad y desarrollo social en los distritos mas pobres del Pais -
Zona Norte”.

18. Que incluye, desde luego, la posibilidad de brindar el servicio 2G, que es sobre el cual se calcula la brecha de acceso basico.




de las conferencias telefénicas con funcionarios del MTC, quienes, en base a proyectos futuros en cartera
(principalmente, Huancayo-Huancavelica y tren de cercanias Barranca-Lima-lca) indicaron que el costo por
Kilometro de infraestructura férrea se encuentra entre los US$ 8 millones y US$ 12 millones. Para fines del
calculo, se utilizé el valor mas bajo. El costo de carretera pavimentada por km se obtuvo como un promedio
ponderado del costo de asfaltado y el costo de pavimentar a través de una solucion basica, segun la relacion
de carreteras a pavimentar de acuerdo al Programa de Pavimentado de la Red Nacional. El costo por vuelo se
obtuvo como un promedio entre la inversion por vuelo de Aeropuertos Andinos del Perd y de Aeropuertos del
Perd (montos calculados como la inversién, seguin el Plan Maestro de Desarrollo, entre los vuelos, dada una
capacidad estimada). Por Gltimo, en el caso del sector puertos, se realizé un promedio ponderado del costo por
TEU de los principales terminales portuarios del pais (costo obtenido como el ratio de inversién y movimiento
de contenedores).

CUADRO 38. CALCULO DE COSTOS UNITARIOS PARA TRANSPORTE

Sector ussS por...
Ferrocarriles|8.000.000,00| Kildmetro
Carreteras 585.399,00 | Kildmetro
Aeropuertos| 10.000,00 Vuelo
Puertos 339,37 TEU

Fuente: MTC
Elaboracién propia
Para el sector eléctrico rural, se hallé la inversion per capita necesaria para cubrir a la poblacién sin electrificar,
proceso que involucra ampliacién de redes y la implementacion de paneles solares (sistemas fotovoltaicos). A
partir de informacion provista por el Ministerio de Energiay Minas (MINEM), especificamente, del Viceministerio
de Electricidad, el costo fue estimado en US$ 515 por habitante.

CUADRO 39. CALCULO DE COSTOS UNITARIOS PARA ENERGIA

L Inversién .
Concepto Viviendas Comentario

(USS millones)

.. . . Vivi L
Viviendas pendientes de ser electrificadas (1) 535.663 - lviendas rurales con datos de censo

INEl 2017.
Programa masivo de paneles solares en 189.942 ) (*) Inversién a cargo de empresa
ejecucion 2018-2019 que beneficié a: (2) ) privada

Viviendas rurales por electrificar tanto

Saldo viviendas sin electrificar: (1) -(2) =a+ b 345.721 -
con redes como con paneles

a.- Proyectos DGER 241.679 608 Monto estimado de inversion en redes
b.- Masivo |l 104.042 104 Monto estimado de inversion en
paneles
Poblacién sin electrificar 1.382.884 712 >e asume una vivienda rural con 4
habitantes
Inversion per capita - 515 US$/Habitante

Fuente: MINEM - Viceministerio de Electricidad
Elaboracién propia

En el caso de salud, el costo unitario a utilizarse en el calculo de la brecha de infraestructura fue proporcionado




por el MINSA, equivalente a USS$ 277,401 por cama. El costo de las camas fue calculado como un promedio
ponderado del costo promedio de la inversion por cama en hospitales de la categoria mas basica posible:
categoria Il (no fue posible usar informacién de hospitales de categoria | al contar estos con pocas o ninguna
cama).

Para educacion, los costos unitarios a utilizarse en el calculo de la brecha de infraestructura fueron
proporcionados por el MINEDU.

CUADRO 40. COSTOS UNITARIOS PARA EL SECTOR EDUCACION

Nivel USSpor persona matriculada
Inicial 5.868,24
Primaria 5.408,33
Secundaria 6.707,38

Fuente: MINEDU

Finalmente, en el caso del sector irrigacion, el costo unitario a utilizarse en el calculo de la brecha de
infraestructura fue proporcionado por el Ministerio de Agricultura (MINAGRI), y se calculé como el ratio de
inversion total de los principales proyectos del sector y hectareas beneficiadas, dando lugar a USS 8,989.39
por hectarea.

3.2. Calculo de la Brecha de acceso basico

El calculo de la brecha de acceso de infraestructura tiene dos componentes. Uno de ellos consiste en un
ejercicio econométrico, a partir del cual, utilizando un modelo de regresion, se relativiza el déficit actual de
la infraestructura del Perd con respecto a un conjunto comparable de paises. Una vez estimado el modelo, los
parametros resultantes serviran para predecir el stock de infraestructura que PerG deberia tener en un corto
plazo. Este resultado recibe el nombre de "Perd Potencial”. El segundo ejercicio, es un calculo que resulta
de la diferencia entre el promedio del indicador de infraestructura de determinado sector para un grupo de
paises (por ejemplo, los paises de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos -OCDE) y el
indicador de infraestructura del mismo sector mas reciente del Peru.

En el Cuadro 41, se detallan los valores fisicos de los indicadores de brecha para cada sector (definidos en el
Cuadro 30). Cada valor de la columna (1) corresponde al mas reciente valor disponible del indicador de acceso
ainfraestructura en el Perq, segin fuente oficial. En la columna (2), se sefialan los valores predichos para Peru
por el modelo de brecha horizontal resultante de la estimacién econométrica. Mientras que los valores de las
columnas (3) a la (10), son aquellos valores promedio que distintos grupos de paises poseen en el Ultimo afio
de informacion disponible y reportados por WDI, CIA o ITU, segln corresponda.




CUADRO 41. INDICADORES FiSICOS DE ACCESO BASICO A INFRAESTRUCTURA

Perd - Grupos de paises de comparacion
socor | socor [ P8 T | a | o | auewafesa-on] T | S [ e
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

1.1.- Agua

1.1.1.- Urbano 94,4 95,27 98,19 99,76 96,55 96,45 95 95,92 99,58 99,73

1.1.2.- Rural 72,2 79,05 87,62 93,23 89,37 87,05 85,96 90,29 98,28 98,98
1.2.- Saneamiento

1.2.1.- Urbano 88,9 86,04 91,22 93,24 89,96 89,26 82,37 85,43 98,22 98,75

1.2.2.- Rural 48,3 70,76 84,05 83,89 81,22 81,31 66,88 71,58 95,68 97.35
2.- Electricidad’ 86,7 85,67 93,77 98,58 93,29 93,14 93,68 96,21 100 100
3.- Telecomunicaciones

3.1.- Movil 82,89 97.16 99,45 98 97.84 97.87 97,53 98,02 99,23 99,33

3.2.- Banda ancha 6,59 2,95 9,57 13,21 13,24 15,77 s.i. 6,25 22,83 24,85
4.- Transportes

4.1.- Ferrocarriles 0,01 0,02 0,02 0.01% 0,04 0,04 0,002 0,004 0,04 0,04

4.2.- Carreteras 0,09 0,11 0,22 0,09 0,26 0,32 0,11 0,15 0,44 0,83

4.3.- Aeropuertos 0,67 0,43 0,67 0,61 0,66 0,66 0,33 0,39 0,98 1,08

4.4.- Puertos 0,03 0,03 0,01 0,02 0,04 0,005 0,08 0,08 0,02 0,03
5- Educacion

5.1.- Inicial 91,4 61,56 82,64 70,09 76,9 79,06 80,85 79.64 77.13 92,12

5.2.- Primaria 93,4 92,47 94,18 93,22 92,95 94,06 92,92 94,6 93,97 95,65

5.3.- Secundaria 85 74,92 82,78 81,03 82,44 86 71,36 73,33 88,2 91,65
6.- Salud 0,16 0,26 0,2 0,17 0,37 0,47 0,19 0,27 0,43 0,46
7.- Riego 5.56 8,72 4,34 5,49 12,48 12,42 9.27 9,88 7,97 8,94

3 Grupo de control propuesto por el BID, son paises que tienen cierta similitud el Perd en PBI per capita y densidad poblacional, principalmente:
Turquia, Malasia, Argentina, Sudafrica, Argelia y Colombia

b paises del Alianza del Pacifico (no incluye a Pera).
CIMA Ingreso Medio Alto; IAB (Ingreso AltoBajo); IAB incluye sé6lo paises con PBI per capita inferior a US$ 20,576.

(ajustado por poder de paridad de compra)19.
Q1: primer cuartil; Q1+Q2: mediana; Q4: cuarto cuartil.
€ Paises asiaticos: China, Indonesia, Japon, Republica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam.

Sélo rural porque la brecha a nivel urbano practicamente esta cerrada.

€s6lo para este sector, el grupo de paises de AP comprende a Colombia y México, debido a la similitud del uso predominante que tendrian los
- e 20, ... . ..
proyectos ferroviarios en el Perd (principalmente, carga)” ~; s.i.: sin informacion.

Elaboracion propia.

19. Esto, debido a que, como el PBI per capita de Peri estd practicamente al nivel superior de los IMA, se consideré apropiado
balancear el grupo de paises, de tal forma que Peru esté casi en el medio. Asi se consideraron como paises del IAB a aquellos paises
con PBI per cépita inferior a la suma del PBI per capita de Perd (US$ 12,237 ajustado por poder de paridad de compra) y la
diferencia entre ésta cifray el PBI per capita mas bajo del grupo IMA (US$ 3,896 ajustado por poder de paridad de compra).

20. Mayor detalle al respecto sera desarrollado mas adelante.




El Cuadro 42 muestra las diferencias fisicas entre los grupos de paises de comparacion - columnas de la (2) a
la (10) - y el mas reciente valor del indicador de acceso a infraestructura en el Perq, es decir, la columna (1).

CUADRO 42. BRECHA FiSICA DE ACCESO BASICO A INFRAESTRUCTURA

Grupos de paises de comparacion
Sector Polt)eer:lcjial Gee? | APP |, iasc | Q49 -IMA [Q1d-pa® ?skg"qzd' 019 - OCDE g_zt;qzd )
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

1.1.- Agua

1.1.1.- Urbano 0,87 3,79 5.36 2,15 2,05 0,6 1,52 5,18 5,33

1.1.2.- Rural 6,85 15,42 21,03 17,17 14,85 13,76 18,09 26,08 26,78
1.2.- Saneamiento

1.2.1.- Urbano -2,86 2,32 4,34 1,06 0,36 -6,53 -3,47 9,32 9,85

1.2.2.- Rural 22,46 35,75 35,59 32,92 33,01 18,58 23,28 47,38 49,05
2.- Electricidadf -1,03 7,07 11,88 6,59 6,44 6,98 9,51 13,3 13,3
3.- Telecomunicaciones

3.1.- Movil 14,27 16,56 15,11 14,95 14,98 14,64 15,13 16,34 16,44

3.2.- Banda ancha -3,64 2,98 6,62 6,65 9,18 - -0,34 16,24 18,26
4.- Transportes

4.1.- Ferrocarriles 0,01 0,01 0.0068 0,03 0,04 0 0 0,04 0,04

4.2.- Carreteras 0,03 0,14 0,001 0,18 0,24 0,02 0,07 0,35 0,75

4.3.- Aeropuertos -0,24 0 -0,05 -0,01 -0,01 -0,34 -0,28 0,31 0,41

4.4.- Puertos 0 -0,02 -0,01 0,01 -0,03 0,05 0,05 -0,01 o
5.- Educacion

5.1.- Inicial -29,84 -8,76 -21,31 -14,5 -12,34 -10,55 -11,76 -14,27 0,72

5.2.- Primaria -0,93 0,78 -0,18 -0,45 0,66 -0,48 1,2 0,57 2,25

5.3.- Secundaria -10,08 -2,22 -3,97 -2,56 1 -13,64 -11,67 3,2 6,65
6.- Salud 0,1 0,03 0,01 0,21 0,3 0,03 0,1 0,26 0,3
7.- Riego 3,16 -1,22 -0,07 6,92 6,86 3,71 4,32 2,41 3,38

3 Grupo de control propuesto por el BID, son paises que tienen cierta similitud el Perd en PBI per capita y densidad poblacional, principalmente:
Turquia, Malasia, Argentina, Sudafrica, Argelia y Colombia

b paises del Alianza del Pacifico (no incluye a Pera).
CIMA Ingreso Medio Alto; IAB (Ingreso Alto Bajo); IAB incluye sélo paises con PBI per capita inferior a US$ 20,576.

(ajustado por poder de paridad de compra).

d Q1: primer cuartil; Q1+Q2: mediana; Q4: cuarto cuartil.
€ Paises asiaticos: China, Indonesia, Japon, Republica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam.

Sélo rural porque la brecha a nivel urbano practicamente esta cerrada.

€s6lo para este sector, el grupo de paises de AP comprende a Colombia y México, debido a la similitud del uso predominante que tendrian los
proyectos ferroviarios en el Perd (principalmente, carga); s.i.: sin informacion.

Elaboracion propia.




Finalmente, en el siguiente cuadro se muestra el valor de la brecha de acceso basico a infraestructura, cuyas
magnitudes son el resultado de multiplicar los costos unitarios descritos en el Cuadro 35 por las magnitudes
de brecha fisica del Cuadro 42.

CUADRO 43. VALOR DE LA BRECHA DE ACCESO BASICO A INFRAESTRUCTURA DE LARGO PLAZO (en
USS millones)

Brecha total de

Grupos de paises de comparacion largo plazo

secter potenciat | Gc6® | AP |1 anc | Q49 -IMA [019-Pa° osdigad-pad 019 - 0coR Qadhazd-ocoE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

1.1.- Agua 7.347,50

1.1.1.- Urbano 96,08 420,19 594,33 238,6 227,57 66,5 168,49 574,38 591,08

1.1.2.- Rural 1.728,39 | 3.890,72 | 5.305,35 | 4.331,16 | 3.745,71 |(3.470,41| 4.562,42 | 6.578,90 6.756,43
1.2.- Saneamiento 21.679,65

1.2.1.- Urbano - 613,82 1.148,99 281,16 94,59 - - 2.467,24 2.607,93

1.2.2.- Rural 8.733,30 (13.903,03|13.839,02 | 12.802,47 (12.835,57|7.226,56| 9.051,27 |18.422,62( 19.071,72
2.- Electricidadf - 1.136,56 | 1.909,83 1.059,15 | 1.035,93 (1.122,16| 1.528,88 | 2.138,96 2.138,96 2.138,96
3.- Telecomunicaciones

3.1.- Movil 3.681,48 | 4.272,22 | 3.897,55 | 3.857,12 | 3.864,53 |3.777,18| 3.902,71 | 4.215,19 4.240,10 4.240,10

3.2.- Banda ancha - 315,44 702 704,64 973,23 - - 1.721,73 1.935,39 1.935,39
4.- Transportes

4.1.- Ferrocarriles 6.191,00 |29.456,88(13.976,588| 86.960,87 |92.525,22 - - 89.786,69| 92.703,70 13.976,58

4.2.- Carreteras 4.708,62 (25.209,72| 237,03 32.005,48 |43.682,41|3.981,06| 12.436,10 (64.765,57| 136.680,90 32.005,48

4.3.- Aeropuertos - 3,99 - - - - - 976,21 1.289,39 1.289,39

4.4.- Puertos - - - 257,42 - 1.503,58( 1.503,58 - - 1.503,58
5.- Educacion”

5.1.- Inicial - - - - - - - - 72,23 72,23

5.2.- Primaria - 146,76 - - 124,68 - 226,43 107,64 423,69 423,69

5.3.- Secundaria - - - - 194,71 - - 623,84 1.296,71 1.296,71
6.- Salud 8.347,08 | 2.918,82 781,38 | 17.796,03 |26.380,07|2.225,60( 8.868,98 |22.925,99| 25.927,69 17.796,03
7.- Riego 2.023,96 - - 4.431,73 | 4.391,01 (2.373,61| 2.765,96 | 1.543,38 2.164,33 4.431,73
Total Brecha de Corto plazo: |35.509,92 Total Brecha de Largo Plazo: 110.137,03

3 Grupo de control propuesto por el BID, son paises que tienen cierta similitud el Perd en PBI per capita y densidad poblacional, principalmente:
Turquia, Malasia, Argentina, Sudafrica, Argelia y Colombia

b paises del Alianza del Pacifico (no incluye a Peru).
CIMA Ingreso Medio Alto; IAB (Ingreso Alto Bajo); IAB incluye s6lo paises con PBI per capita inferior a USS 20,576.

(ajustado por poder de paridad de compra).

d Q1: primer cuartil; Q1+Q2: mediana; Q4: cuarto cuartil.
€ Paises asiaticos: China, Indonesia, Japon, Republica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam.

fsélo rural porque la brecha a nivel urbano practicamente esta cerrada.

8 S6lo para este sector, el grupo de paises de AP comprende a Colombia y México, debido a la similitud del uso predominante que tendrian los
proyectos ferroviarios en el Perd (principalmente, carga)-

h Brecha unicamente de acceso. El sector posee calculos de una brecha considerablemente mayor, que incluye cuestiones de sostenibilidad y
funcionalidad.

Elaboracion propia.




3.3. Interpretacion de los resultados del calculo de
la brecha de acceso basico a infraestructura de largo
plazo (2019 -2038)

En la columna (1) del cuadro 43, se muestra para cada sector lo que seria la brecha de acceso basico a la
infraestructura en el corto plazo (a 5 afhos), de acuerdo a los pardmetros estimados, producto del ejercicio
econométrico realizado. Esta totaliza un monto de aproximadamente USS 35.5 mil millones. Es decir, para
alcanzar su nivel potencial de infraestructura, PerG deberia invertir dicho monto, dadas sus caracteristicas. De
dicha cifra, el sector transportes (ferrocarriles y carreteras) requiere el 30.7% de dicha inversién, seguido de
los sectores saneamiento (a nivel rural), salud, telecomunicaciones, irrigacién y agua, en ese orden (Gréfico
29).

GRAFICO 29. COMPOSICION SECTORIAL DE LA BRECHA DE ACCESO BASICO A LA INFRAESTRUCTURA
DE CORTO PLAZO
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Por su parte, en la parte inferior de la columna (10) del cuadro 43 se reporta un monto de aproximadamente
USS 110 mil millones como brecha de acceso basico a la infraestructura en el largo plazo (a 20 afios). El grafico
30 muestra la distribucion por sectores de dicha brecha de largo plazo. Como se puede apreciar, el 44% de la
brecha calculada se concentra en el sector transporte (explicada por carreteras y ferrocarriles, principalmente),
seguido de los sectores agua y saneamiento con 26% conjuntamente, salud con 16%, telecomunicaciones
con 6%, irrigaciéon con 4%, electricidad y educacién con 2%, cada uno.

Toda vez que es de interés del pais formar parte de la OCDE, para esta brecha de acceso basico se toma
como comparacion, en esencia, la mediana de los paises OCDE (véase columna 9 del cuadro 43) Tal es el caso
de los sectores agua y saneamiento, electricidad, telecomunicaciones, aeropuertos y educacion.

No obstante ello, en el caso particular del sector de ferrocarriles, toda vez que los proyectos pensados para
Pera tienen una mayor orientacion al servicio de transporte de carga, se considera mas razonable hacer la




comparacion con los paises de la Alianza del Pacifico con caracteristicas similares, como lo son Colombia y
México. Ciertamente, se esta excluyendo a Chile, toda vez que en dicho pais el transporte ferroviario, si bien
tiene un uso también de carga, tiende a tener un mayor énfasis en el transporte de pasajeros. Ademas,
es imposible aspirar a poseer sistemas ferroviarios como los que tienen los paises OCDE o paises asiaticos.

Por su parte, para el caso del sector de carreteras, la comparaciéon es con el grupo de paises IMA
+|AB (véase columna 4 del Cuadro 43), porque resulta dificil alcanzar a los paises OCDE y porque,
dada las caracteristicas geograficas del PerG y necesidades principalmente en la sierra, Paises Asiaticos
no resulta un comparador adecuado.

En el caso de los sectores riego y salud, la comparacién se hace también con dicho grupo de paises (IMA
+|AB). En el primer caso, por la similar composicion del PBI de los paises de dicho grupo de comparacién, en
los que la distribucion del sector agricultura es, en promedio, similar a la del Perd. En el segundo caso,
porque en el grupo de paises de la OCDE el nivel de los hospitales es, en promedio, mas avanzado o
sofisticado, mientras que para el costo unitario se ha utilizado el valor promedio de camas de hospitales de
un nivel mas basico; entonces, por consistencia, la brecha deberia calcularse con paises mas parecidos a
Perd. Ciertamente, en este Gltimo caso, cabe aclarar que el indicador utilizado (# de camas por cada
100 habitantes) no es la variable mas idénea para reflejar la necesidad de infraestructura en tal sector,
toda vez que resulta mas idéneo emplear variables fisicas, aunque desafortunadamente no disponibles
para fines de las estimaciones realizadas, que se refieran a aspectos de prevencion —por ejemplo, postas
médicas de atencién primaria, o variables de costos que reflejen cuanto costaria reducir un punto
porcentual la anemia, neumonia o Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA).

Finalmente, una mencion aparte merece el sector educacion. El calculo realizado se centra en una brecha
de acceso basico, razén por la cual el monto es de s6lo USS 1,792 millones. En realidad, en Per( hoy por
hoy no se tiene problemas de acceso a colegios, sino de la calidad de los mismos, en términos de
funcionalidad y sostenibilidad. EL MINEDU cuenta con estimaciones mas elevadas de brecha educativa que
comprende estas dos Ultimas dimensiones, las que seran explicadas mas adelante.

GRAFICO 30. COMPOSICION SECTORIAL DE LA BRECHA DE ACCESO BASICO A LA INFRAESTRUCTURA
DE LARGO PLAZO
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4.1. Sensibilidad de la brecha de acceso basico de
infraestructura

El punto inicial para el cdlculo de la sensibilidad es el PBI (en valores nominales) de 2018 segin el BCRP en
dolares?*. Este valor se proyecta utilizando las tasas de crecimiento del FMI. Una vez obtenido el PBI hasta
2038, se calcula el monto de inversion anual necesario para cerrar la brecha de acceso como el porcentaje del
PBI, dados los tres costos (base, +10% y -10%). El siguiente grafico muestra que en los primeros aios el cierre
de brecha demanda un esfuerzo entre aproximadamente un 2.1% vy 2.6% del PBI, dado cierto nivel de costos;
mientras que en los ultimos anos se requieren niveles menores al 1.5% del PBI. La linea horizontal muestra
el promedio de la inversidn anual con los costos originales, indicando que en promedio se necesitaria invertir
1.7% del PBIl en cada afo?2.

GRAFICO 31. INVERSION NECESARIA PARA EL CIERRE DE BRECHA DE LARGO PLAZO, EN EL ESCENARIO
BASE (% DEL PBI)

3,0
25

2,0

15

1,0

0.5

0,0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Costos originales Aumento de costos en 10% e Disminucion de costos en 10%

Nota: linea horizontal color azul oscuro muestra la inversién anual promedio con costos originales.
Elaboracién propia.

Los graficos 32 y 33 muestran los escenarios conservador y optimista, respectivamente. En el primero, el PBI
proyectado es menor en todos los afios con respecto al escenario base, por lo que “cuesta mas” cerrar la brecha
en relacion al PBIl. Se observa que, aunque en los primeros anos se necesitan montos de inversién similares
al grafico anterior, la inversién anual nunca baja del 1.5% del PBI. En promedio, se requeriria, entonces, un

21. Tipo de cambio aproximado de 3.3 soles por délar para todos los afios.

22. Ver en el Anexo 3, los cuadros que reportan estas sensibilidades.




esfuerzo de 2.0% del PBI durante los pr6ximos 20 anos en el escenario conservador. En cambio, en el segundo
ocurre lo opuesto, es "mas barato” cerrar la brecha pues el PBI crece a un mayor ritmo. Dependiendo de la
variacion de los costos, la inversidn anual es menor a 1.5% del PBI antes del 2030, e inclusive en los Gltimos
anos es menor del 1.0%. En promedio, se requeriria un esfuerzo de 1.4% del PBI durante los pr6ximos 20 afos
en este mejor escenario.

GRAFICO 32. INVERSION NECESARIA PARA EL CIERRE DE BRECHA DE LARGO PLAZO, EN EL ESCENARIO
CONSERVADOR (% DEL PBI)
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Nota: linea horizontal color azul oscuro muestra la inversién anual promedio con costos originales.
Elaboracion propia.

GRAFICO 33. INVERSION NECESARIA PARA EL CIERRE DE BRECHA DE LARGO PLAZO, EN EL
ESCENARIO OPTIMISTA (% DEL PBI)
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Nota: linea horizontal colora azul oscuro muestra la inversién anual promedio con costos originales.
Elaboracion propia.




4.2. Sensibilidad de la brecha de acceso basica
de infraestructura con benchmarks especificos

En esta seccién, el monto total de la brecha de acceso basico de infraestructura se reestimara cambiando
los grupos de paises benchmark utilizados en la brecha original. El siguiente cuadro muestra los nuevos
totales de acuerdo a qué benchmark se realizan las comparaciones de indicadores.

CUADRO 44. BRECHA DE ACCESO BASICO DE INFRAESTRUCTURA CON DISTINTOS GRUPOS DE
COMPARACION Y COSTOS UNITARIOS

Grupos de comparacién/Costos unitarios Valor de Brecha (USS millones)
Costos originales A costos: | A costos:
+10% -10%
OCDE - Mediana 297.900 327.690 268.110
Paises asiaticos - Mediana 45.015 49.516 40.513
Ingreso Medio Alto y Ingreso Medio Bajo 164.726 181.198 148.253
Alianza del Pacifico 42.392 46.631 38.153

A partir de estos totales, se distribuye la inversion anual necesaria para cerrar la brecha de forma uniforme en
el periodo 2019-2038. Los graficos del 34 al 37 muestran, para cada benchmark, los ratios de inversion-PBI
bajo los tres escenarios de costos.??

GRAFICO 34. INVERSION NECESARIA PARA EL CIERRE DE BRECHA DE LARGO PLAZO, COMPARANDOSE
CON OCDE - MEDIANA (% DEL PBI)
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Elaboracion propia.

23. Ver en el Anexo 3, los cuadros que reportan estas sensibilidades.




GRAFICO’SS. INVERSION NECESARIA PARA EL CIERRE DE BRECHA DE LARGO PLAZO,
COMPARANDOSE CON PAISEZ?ASIATICOS — MEDIANA (% DEL PBI)
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Nota: linea horizontal color azul oscuro muestra la inversién anual promedio con costos originales.
Elaboracién propia.

GRAFICO 36. INVERSION NECESARIA PARA EL CIERRE DE BRECHA DE LARGO PLAZO,
COMPARANDOSE CON IMA-IAB (% DEL PBI)
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Elaboracion propia.




GRAFICO 37. INVERSION NECESARIA PARA EL CIERRE DE BRECHA DE LARGO PLAZO,
COMPARANDOSE CON ALIANZA DEL PACIFICO (% DEL PBI)
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Nota: linea horizontal color azul oscuro muestra la inversidn anual promedio con costos originales.
Elaboracion propia.

Es claro que la inversion necesaria es menor en los casos en los que la brecha es menor. Por ello, al compararse
con la Alianza del Pacifico y aquellos pertenecientes a la mediana de la distribucién de ingresos de los paises
asiaticos, se requiere montos de inversion como maximo iguales a 1.0% del PBIl. En cambio, usar como
benchmark al grupo de paises de ingreso medio alto e ingreso alto mas bajos o los que pertenecen a la
mediana de la distribucion de ingresos de los miembros de la OCDE implica niveles de inversion maximos
de 3.9% vy 7.0% del PBI, respectivamente. En promedio, viendo la linea horizontal morada en los
graficos, cerrar una brecha de largo plazo respecto a la OCDE implica una inversion anual de 4.6% del PBI;
respecto a los paises asiaticos, 0.69%; respecto al grupo IMA-IAB, 2.5%; y respecto a la Alianza del Pacifico,
0.65%.







CUADRO 45. INDICADORES DE BRECHA DE CALIDAD DE INFRAESTRUCTURA

Sector / Indicador Definicién Fuente
1.- Agua y Saneamiento
% — —
1.1.- Agua potable o de la poblacion con acceso a un servicio de agua WDI
segura
o - —
1.2 - Saneamiento Yo de la_poblac10n con acceso a un servicio de WDI
saneamiento seguro
2.- Telecomunicaciones
(a) % de la poblacién con acceso a una red de 3G
2.1.- Movil (b) % de la poblacién con acceso a una red de ITU
LTE/WiMAX ( & 4G)
(a) # de suscripciones de banda ancha fija a internet
con una velocidad minima entre 2 y 10 mbit/s (por
2.2.- Banda ancha cada 100 hab1.tan.tes) — ITU
(b) # de suscripciones de banda ancha fija a internet
con una velocidad minima mayor que 10 mbit/s (por
cada 100 habitantes)
Kildmet i i t 1
3. Carreteras il6metros de vias pavimentadas (por cada 100 CIA
habitantes)

Nota: El indicador del sector carreteras es el mismo que para el caso del acceso basico, debido a que el célculo de la brecha de
calidad consider6 Gnicamente los diferenciales en costos unitarios (entre el de calidad y el de acceso basico), como se explica luego.




CUADRO 46. RESULTADOS DE LA ESTIMACION ECONOMETRICA DE BRECHA HORIZONTAL DE CALIDAD

DE INFRAESTRUCTURA

Acceso a
2-1 1
Sectores Acceso a agua saneamiento Acceso a 3G Acceso a 4G Interne_t 0 Int.ernet ?
segura mbit/s mbit/s a mas
seguro
Variables % de la poblacién Suscr1pc10ne.s por cada 100
habitantes
Log(PBlper |  ooqwer | qamnza | zzoommr | 2o oo
L. 48.73 10,38 33.92% 32.92° 0,664 0,0413
capita PPP)
(6.62) (123.5) (5.833) (9.943) (1.843) (1.5)
Densidad -0.0206 0,00862 0.0140%* 0.0164 -0.00502°* -0,00222
poblacional
(0.00578) (0.00769) (0.00614) (0.00864) (0.00249) (0.00203)
Log (elevacion | | 55 -3.767% 1.737% 0,797 ~1.543 % -1.067%
media)
(0.652) (0.821) (0.728) (1.056) (0.284) (0.231)
Densidad
poblacional en 0.0409%** 0.0614 -0,00167 -0,00183 0.0100%* 0.00538*
zonas agrestes
(0.00988) (0.0124) (0.00985) (0.0145) (0.00401) (0.00326)
Log (PBI per
capita PPP) * -26.15%%* 5,498 -17.19%%* -18.55%* 2,722 0,873
Dummy PBI 1
(6.784) (123.5) (6.043) (10.15) (1.937) (1.576)
Log (PBI per
capita PPP) * -43.26%F 11,89 -27.86% -20.827%* 3,191 3.4007*
Dummy PBI 2
(7.029) (123.5) (6.301) (10.49) (2.117) (1.722)
OCDE -4.682%* 8.4437% 5.860%** 11.12%%* 11.16%** 9.381
(2.274) (2.231) (2.26) (3.028) (0.943) (0.767)
Dummy PBI 1 193.9%** -37.79 130.9%%* 135.7% -22,96 -7.492
(52.58) (834.9) (45.36) (77.16) (14.62) (11.9)
Dummy PBI 2 371.27%%* -94,65 237 .47 172.6%* -27,53 -33.25%*
(56.76) (834.8) (50.18) (82.98) (17.55) (14.28)
Porcentajede | .. | .
.. -0.211 0.128° -0,000637 -0,0886 0,0342 -0,00371
poblacion rural
(0.0548) (0.0648) (0.0518) (0.0745) (0.0209) (0.017)
Constante -316.47%* -50,52 -232.77%%* -260.7%%* 0,519 4,769
(51.92) (834.5) (43.81) (76.16) (13.8) (11.23)
Observaciones 453 390 769 517 945 945
R cuadrado 0,775 0,704 0,55 0,652 0,491 0,432

Nota: Como se explica mas adelante, en el caso del sector carreteras, no se estimo regresiones similares, ya que el calculo de la
brecha de calidad en dicho sector considerd Gnicamente los diferenciales en costos unitarios (entre el de calidad y el de acceso

basico), pero haciendo uso del mismo indicador de acceso basico.




Dado lo anterior, como resultado de los ejercicios realizados, en el siguiente cuadro se representa lo que seria
una imagen muy referencial del esfuerzo necesario en inversion a desplegarse con la finalidad de cerrar s6lo
una porcién de la brecha de calidad en los sectores mencionados. En otras palabras, los aproximadamente
USS 170 mil millones deben ser considerados como una magnitud piso referencial de lo que se requeriria
invertir en el largo plazo para cerrar s6lo una de las tantas dimensiones de lo que comprende la brecha total en
materia de calidad de la infraestructura de agua y saneamiento, telecomunicaciones, carreteras y educacion.

CUADRO 47. PORCION DE BRECHA DE CALIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA ESTIMADA

us$

Sector Millones
Agua 17.136,94
Saneamiento 18.901,04
Telefonia mévil 28.029,44
Banda ancha 4.129,27
Carreteras 72.917,00
Educaciéon 28.669,70

Total 169.783,39

A continuacion, en los siguientes acapites, se muestra en detalle cdmo se arribaron a las cifras mostradas en
el cuadro anterior.

5.1. Brecha de calidad de la infraestructura en aguay
saneamiento

Como ha sido mencionado, la brecha de largo plazo calculada para el sector agua y saneamiento de,
aproximadamente, USS 29 mil millones, Gnicamente comprende aspectos de cobertura o de acceso basico al
servicio. Es decir, si la poblacion simplemente cuenta o no con el servicio. No obstante, dicha cifra no incorpora
las distintas dimensiones de calidad en la provisién del servicio, tales como, continuidad, presion, densidad de
roturas en la red de agua potable, densidad de atoros en la red de alcantarillado, entre otros.

En ese sentido, en linea con el interés de politica publica de alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible
(United Nations, 2016)%, en este acapite aproximamos una porcién de la brecha de calidad al considerar sélo
una de sus tantas dimensiones: la de acceso al servicio en forma segura. Los indicadores provienen del WDI:
% de la poblacién con acceso a un servicio de agua segura, y % de la poblacién con acceso a un servicio
de saneamiento seguro. Agua segura se define como un agua accesible, disponible cuando se necesite (es
decir, acceso 24 horas al dia), y libre de cualquier contaminante. Saneamiento seguro se define como acceso
a instalaciones de saneamiento no compartidas con otros hogares, a través de los cuales las excretas son
eliminadas de forma segura, in situ o transportadas, y tratadas posteriormente.

24. United Nations (2016). ‘Water and Sanitation - United Nations Sustainable Development Goals'. https://www.un.org/
sustainabledevelopment/water-and-sanitation/.




La estimacién cuenta con los dos componentes mencionados anteriormente, la parte econométrica (ver dos
primeras columnas del cuadro 46) y la diferencia de promedios. Dicho esto, un cambio importante para el
segundo componente es el uso del valor de los indicadores de WDI para Perd, y no los valores provistos por
fuentes oficiales del pais. Esto debido a que la definicién de los indicadores no es del todo precisa como
para replicar un calculo a nivel local. Por consiguiente, el mejor proxy disponible es el monto provisto por el
WDI. Al mismo tiempo, debido a la falta de data en la gran mayoria de paises que conforman los grupos de
comparacion, el calculo de la brecha de calidad solo se limita al nivel nacional, sin desagregar a nivel urbano

y rural.

CUADRO 48. CALCULO DE COSTOS UNITARIOS DE CALIDAD PARA AGUA Y SANEAMIENTO

. Costo unitario por habitante
Concepto | Tipo de costo
S/ us$

Acceso basico 1.918,00 581,21

Agua Acceso seguro| 6.227,40 1.887,09
Diferencial 4.309,40 1.305,88
Acceso basico | 3.453,00 1.046,36

Saneamiento |Acceso seguro| 7.335,60 2.222,91
Diferencial 23.882,60 1.176,55

Nota: Tipo de cambio: USS 1.00 = S/ 3.3; costos de acceso basico y seguro resultan del promedio de los costos a nivel urbano y rural.
Fuente: Plan Nacional de Saneamiento 2017-2021, RM N°263-2017-Vivienda
Elaboracién propia.

Por otro lado, se trabajo con los costos per capita de laRM N°263 de VIVIENDA para establecer el costo del cierre
de una porcion de la brecha de calidad referente a agua segura. No obstante, estos precios hacen referencia
a la creacion de infraestructura nueva que permita la cobertura. Por lo tanto, el costo de reducir la brecha
deberia de reflejar un “salto” de un nivel de infraestructura que permita acceso basico, a uno que permita
acceso a servicios seguros. Por ello, el costo de esta mejora se representa como el diferencial entre los costos
de laRM N°263 y el PNS (Cuadro 438).

El cuadro 49 muestra los valores de los indicadores para Perd y los grupos de comparacién. Como se habia
indicado, el valor de la columna (1) corresponde al valor més reciente del indicador segin el WDI. La columna
(2) muestra el valor predicho por el modelo econométrico, y el resto de columnas muestra el promedio de los
paises. Cabe resaltar que los paises asiaticos que conformaban las muestras del primer quintil y la mediana no
contaban con data para los indicadores, por lo que no pudieron usarse como comparacion.




CUADRO 49. VALORES DE LOS INDICADORES DE BRECHA DE CALIDAD DE AGUA'Y SANEAMIENTO

Grupos de paises de comparacion
Perd - WDI Pera
Sector Potencial | GC6° APP | \Ma +1aBc | Q49-IMA | g1d_ppe 01d+q2d-pae| Q19 - 0CDE |019+029-OCDE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
Agua segura 50,16 74,52 87.27 70,63 79,68 83,76 - - 85,66 91,47
Saneamiento seguro 30,25 37,22 38,29 50,08 40,38 54,26 - - 71,03 79.38

3 Grupo de control propuesto por el BID, son paises que tienen cierta similitud el Perd en PBI per capita y densidad poblacional,
principalmente: Turquia, Malasia, Argentina, Sudafrica, Argelia y Colombia

b Paises del Alianza del Pacifico (no incluye a Peru).

¢ IMA Ingreso Medio Alto; IAB (Ingreso Alto Bajo); IAB incluye sélo paises con PBI per capita inferior a US$ 20,576.
(ajustado por poder de paridad de compra).

4Q1: primer cuartil; Q1+Q2: mediana; Q4: cuarto cuartil.

e Paises asiaticos: China, Indonesia, Jap6n, Republica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam.
Elaboracion propia.

El cuadro 50 muestra las diferencias fisicas entre la columna (1) y el resto de columnas. El valor de la
brecha de calidad toma en cuenta que el cierre de esta implica lograr que el porcentaje de la poblacion
que cuenta solamente con acceso a los servicios basicos mejore y acceda a los servicios de calidad. De
acuerdo al WD, la cobertura de agua basica en Peru es igual a 89.9% mientras que la cobertura de agua
segura es de 50.16%?° (como muestra la columna (1) del cuadro 49). De igual forma, la cobertura de
saneamiento basico es 76.8%, mientras que la cobertura de saneamiento seguro es 30.25%. Es decir,
aproximadamente un 40% de la poblacidn tiene acceso solamente a agua basica, y un 46% tiene acceso
solamente a saneamiento basico.

CUADRO 50. BRECHA FiSICA DE CALIDAD DE AGUA Y SANEAMIENTO

Grupos de paises de comparacién
Sector Perd a b d. d. dyoyd.
Potencial GCo AP IMA+1aBE | Q49-IMA | q1d_pa® gidiqpd_pps | Q17-OCDE Q17+Q27-0CDE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Agua segura 24,37 37.11 20,47 29,52 33,61 - - 35,51 41,31
Saneamiento seguro 6,97 8,04 19,83 10,13 24 - - 40,77 49,13

3 Grupo de control propuesto por el BID, son paises que tienen cierta similitud el Perd en PBI per cépita y densidad poblacional, principalmente:
Turquia, Malasia, Argentina, Sudafrica, Argelia y Colombia

b Paises del Alianza del Pacifico (no incluye a Peru).

< IMA Ingreso Medio Alto; IAB (Ingreso Alto Bajo); IAB incluye sdlo paises con PBI per capita inferior a US$ 20,576.
(ajustado por poder de paridad de compra).

4 Q1: primer cuartil; Q1+Q2: mediana; Q4: cuarto cuartil.

e Paises asiaticos: China, Indonesia, Japon, Republica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam.
Elaboracion propia.

Estos porcentajes son los que, en primer lugar, se buscan disminuir para cerrar la brecha de calidad en agua
y saneamiento. Por ende, siempre que las brechas fisicas sean menores o iguales a estos porcentajes, se
aplicaran sobre dichos montos los diferenciales de precios del cuadro 48. En cambio, si las brechas fisicas
superan estos porcentajes, quiere decir que se requiere infraestructura nueva para cubrir a los individuos
faltantes, por lo que a este porcentaje restante se aplicaran los costos de acceso seguro de la RM N°263.

25. Los montos de agua y saneamiento basico, para este célculo, se toman del WDI, al igual que los valores de los indicadores de calidad, para mantener
uniformidad.




Asi, la columna (1) del cuadro 51 muestra que la brecha de corto plazo de acceso a calidad es igual a USS 12.5
mil millones, monto que representa el costo de, en agua, reducir el 40% de acceso solo basico en 24.37 puntos
porcentuales, y en saneamiento, reducir el 46% de acceso solo basico en 6.97 puntos porcentuales. Por su
parte, la columna (10) muestra que la brecha de largo plazo, comparandose con los paises de la mediana de
la OCDE, es igual a USS 36 mil millones, monto que representa el costo de mejorar al 40% y 46% de la
poblacién que solo accede a agua y saneamiento basicos, y cubrir al 1.31% y 3.13% restante con
infraestructura nueva.

CUADRO 51. VALOR DE LA BRECHA DE CALIDAD DE AGUA Y SANEAMIENTO (en USS$ millones)

Grupos de paises de comparacion
Brecha de largo plazo
Sector Perd Potencial GCé6® APb IMA + IMB¢ Q4¢-IMA  [g14- pA®|Q14+Q2¢-PAs | Q1¢- OCDE | Q1¢+Q2¢-OCDE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
1.1.- Agua 9.939,24 15.137,82|8.351,84 12.042,30 13.709,79 14.483,88 17.136,94 17.136,94
1.2.- Saneamiento 2.560,26 2.953,69 |7.287,14 3.721,18 8.821,54 14.984,13 18.901,04 18.901,04
Brecha total de corto plazo 12.499,50 Brecha total de largo plazo 36.037,98

3 Grupo de control propuesto por el BID, son paises que tienen cierta similitud el Perd en PBI per capita y densidad poblacional,
principalmente: Turquia, Malasia, Argentina, Sudéfrica, Argelia y Colombia

b Paises del Alianza del Pacifico (no incluye a Peru).

¢IMA Ingreso Medio Alto; IAB (In §reso Alto Bajo) IAB incluye sélo paises con PBI per capita inferior a US$ 20,576.
(ajustado por poder de paridad e compra).

dQ1: primer cuartil; Q1+Q2: mediana; Q4: cuarto cuartil.

¢ Paises asiaticos: China, Indonesia, Jap6n, Republica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam.
Elaboracion propia.

5.2. Brecha de calidad de la infraestructura
en telecomunicaciones

Como ha sido mencionado, la brecha de largo plazo calculada para el sector telecomunicaciones
de, aproximadamente, USS$ 6,175 millones, Gnicamente comprende aspectos de cobertura o de acceso al
servicio mas basico. No obstante, dicha cifra no incorpora la inversion que se requeriria para que la poblacién
también cuente con servicios de telefonia moévil e internet de calidad. En otras palabras, en este sector la
brecha a cerrar es primordialmente de indole cualitativo.

En el caso de telefonia moévil, uno de los desafios mas importantes que el sector enfrenta es el de la
cobertura moévil con tecnologia 4G, tecnologia que permite mejorar la velocidad de navegacion y
transmisidon de datos a través del celular. Si bien las empresas operadoras reportaron un crecimiento de
17.4% en instalacion de Estaciones Base (antenas), que permitan una mejor cobertura de telefonia moévil, en
el afo 2017, el Organismo Supervisor de la Inversion Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL) proyecté
que el sector requiere instalar mas de 21 mil antenas para cubrir la demanda de telefonia moévil.
Comparativamente, de acuerdo al MTC?¢, Lima con una poblacion de 9 millones 320 mil habitantes, a
diciembre del ano 2018, contaba con 7,014 antenas instaladas, mientras que en otras ciudades como
Londres y Tokio, con poblaciones similares, contaban ya en el afio 2015, con 30,000 y 90,000 antenas (PTP,
2015)?. Adicionalmente, el desarrollo de la tecnologia inaldmbrica 5G para el intercambio de datos entre
dispositivos se constituye en un desafio, para lo cual el MTC tiene planeado lanzar a un concurso publico este
ano 2019 el espectro disponible para montar redes 5G.

26. https://www.gob.pe/institucion/mtc/noticias/23465-al-cierre-del-2018-en-peru-hay-mas-de-20-989-antenas-de-telefonia-movil

27. PTP (2015). “Infrastructure Projects in Peru: 2015 — 2017", editado por Peru Top Publications.



https://www.gob.pe/institucion/mtc/noticias/23465-al-cierre-del-2018-en-peru-hay-mas-de-20-989-antenas-de-telefonia-movil

Para el sector de telecomunicaciones se calculé una brecha relacionada a la calidad de la conexién de internet
de la poblacién a través de cuatro indicadores: acceso a cobertura minima de 3G (para los que mantienen 2G o
menos) y acceso a cobertura minima de LTE/4G para la red mévil?8, y suscripciones de banda ancha fija con un
minimo de velocidad entre 2 mbit/s y 10 mbit/s, y superior, por cada 100 habitantes.

La estimacion cuenta con los dos componentes mencionados en la anterior seccion, la parte econométrica
y la diferencia de promedios. Lo que se busca medir con este calculo es el costo de proveer a la poblacion
un servicio de internet a cierto nivel de calidad, tanto para telefonia mévil como para banda ancha fija. Asj,
se presentaran cuatro brechas: una que refleje el costo de acceder a una velocidad de 3G y otra que refleje
acceder a una velocidad de 4G en un celular, y dos que reflejen el costo de acceder a internet de banda ancha
a velocidades entre 2 mbit/s y 10 mbit/s y superiores.

Con relacién a los costos, para el indicador de 3G se mantiene el costo utilizado anteriormente, ya que se
origina a partir de la inversidén necesaria de una estacién con dicha velocidad. Para el indicador de 4G, se
trabajé con un costo per capita aproximado de US$ 2,000, obtenido de dividir la inversidn en 4G realizada en
el pais, USS 8 mil millones, entre 4 millones de usuarios con acceso a esta velocidad de internet. No obstante,
este precio hace referencia a la creacién de infraestructura nueva que permita un nivel de cobertura. Por lo
tanto, el costo de reducir la brecha en 4G deberia de reflejar un "salto” de un nivel de infraestructura que
permita acceso en 3G, a uno que permita acceso a la velocidad superior. Por ello, el costo de esta mejora se
representa como el diferencial entre los costos de 3G y 4G (Cuadro 52).

CUADRO 52. CALCULO DE COSTOS UNITARIOS DE CALIDAD PARA INTERNET MOVIL

Costo unitario por habitante
Concepto
S/ Us$
3G 2.725,00 825,76
4G 6.600,00 2.000,00
Diferencial 3.875,00 1.174,24

Nota: Tipo de cambio: US$ 1.00 = S/ 3.3.
Fuente: OSIPTEL
Elaboracién propia.

Respecto al costo de los indicadores de internet de banda ancha, no se ha podido contar con un monto que
refleje la inversion per capita que permita a la poblacién pasar de una velocidad basica a una mayor, para
ninguno de los dos tramos estipulados. Por lo tanto, se decidié aplica el mismo costo que se utilizé para la
brecha de internet basica, lo cual en principio supondria una "sub estimacion” de la brecha de calidad para
este sub sector, ya que se asumiria una misma inversion para alcanzar velocidades superiores.

El cuadro 53 muestra los valores de los indicadores para Perd y los grupos de comparacién. Como se habia
indicado, el valor de la columna (1) corresponde al valor mas reciente del indicador. La columna (2) muestra el
valor predicho por el modelo econométrico, y el resto de columnas muestra el promedio de los paises.

28. Estos indicadores se definen como el porcentaje de la poblacién que puede acceder/se encuentran en el rango perteneciente, como minimo, a una
red moévil de velocidad 3G o LTE.




CUADRO 53. VALORES DE LOS INDICADORES DE BRECHA DE CALIDAD DE TELECOMUNICACIONES

Grupos de paises de comparacion

Sector perd PerG Potenciall GC6° APb IMA + IAB¢ Q49 -IMA Q1¢-PA® [01%Q2¢-PAe| Q1‘-OCDE |Q1‘+Q2¢-OCDE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 7) (8) (9) (10)
Acceso ared 3G 73,94 90,29 96,44 94,67 94,35 92,98 94,39 96,2 98,41 98,88
Acceso ared 4G 52,24 63,91 88,04 77,67 75,46 83,91 90,42 95,47 95,57 95,77
Internet 2 - 10 mbit/s 4,98 1,83 8,37 12,34 11,03 13,26 5,64 22,27 24,31
Internet 10 mbit/s a mas 0,74 1,25 3 6,2 5,59 8,35 1,26 18,59 20,36

aGrupo de control propuesto por el BID, son paises que tienen cierta similitud el Perd en PBI per capita y densidad poblacional,

principalmente: Turquia, Malasia, Argentina, Sudafrica, Argelia y Colombia

b Paises del Alianza del Pacifico (no incluye a Peru).

¢IMA Ingreso Medio Alto; IAB (In

(ajustado por poder de paridad de compra)?.

dQ1: primer cuartil; Q1+Q2: mediana; Q4: cuarto cuartil.

e Paises asiaticos: China, Indonesia, Jap6n, Republica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam.
Elaboracion propia.

reso Alto Bajo); IAB incluye sélo paises con PBI per capita inferior a US$ 20,576.

El cuadro 54 muestra las diferencias fisicas entre la columna (1) y el resto de columnas. Ahora bien, el valor
de la brecha de calidad de acceso a red 4G toma en cuenta que el cierre de esta implica lograr que el
porcentaje de la poblacién que cuenta solamente con acceso a una red 3G mejore. De acuerdo al ITU, la
cobertura de 3G en telefonia moévil en Per( es igual a 73.94% mientras que la cobertura de 4G es de
52.24% (como muestra la columna (1) del cuadro 53). Es decir, aproximadamente un 21.7% de la poblacion
tiene acceso solamente a 3G (recordar que la definicién es acceso minimo a alguna de las velocidades).

CUADRO 54. BRECHA FiSICA DE CALIDAD DE TELECOMUNICACIONES

Grupos de paises de comparacion

Sector Peri Potencial GC6® AP® IMA + |AB¢ 049 -IMA Q19— PA® 019+Q29 - PA® Q14 - OCDE 019+Q2¢- OCDE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
Acceso ared 3G 16,35 22,5 20,73 20,41 19,04 20,45 22,26 24,47 24,94
Acceso a red 4G 11,67 35.8 25,43 23,22 31,67 38,18 43,23 43,33 43,53
Internet 2 - 10 mbit/s -3,15 3,39 7,36 6,05 8,28 - 0,66 17,29 19,33
Internet 10 mbit/s a mas 0,51 2,27 5,46 4,85 7,62 - 0,52 17,85 19,62

3 Grupo de control propuesto por el BID, son paises que tienen cierta similitud el Perd en PBI per capita y densidad poblacional, principalmente:
Turquia, Malasia, Argentina, Sudafrica, Argelia y Colombia

b Paises del Alianza del Pacifico (no incluye a Peru).
¢IMA Ingreso Medio Alto; IAB (I

(ajustado por poder de paridad

nfreso Alto Ba]o) IAB incluye s6lo paises con PBI per capita inferior a US$ 20,576.

ecom pra

4 Q1: primer cuartil; Q1+Q2: mediana; Q4: cuarto cuartil.

¢ Paises asiaticos: China, Indonesia, Japon, Republica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam.

Elaboracion propia.

29. Esto, debido a que, como el PBI per capita de Peru esta practicamente al nivel superior de los IMA, se consideré apropiado balancear
el grupo de paises, de tal forma que Peru esté casi en el medio. Asi se consideraron como paises del IAB a aquellos paises con PBI per
capita inferior a la suma del PBI per capita de PerG (US$ 12,237 ajustado por poder de paridad de compra) y la diferencia entre ésta
cifray el PBI per capita mas bajo del grupo UPM (US$ 3,896 ajustado por poder de paridad de compra).




Este porcentaje es el que, en primer lugar, se busca disminuir para cerrar la brecha de 4G. Por ende, siempre que
las brechas fisicas sean menores o iguales a este porcentaje, se aplicaran sobre dichos montos el diferencial
de precios del cuadro 52. En cambio, si las brechas fisicas superan estos porcentajes, quiere decir que se
requiere infraestructura nueva para cubrir a los individuos faltantes, por lo que a este porcentaje restante se
aplicaran los costos de acceso a 4G. Ahora bien, como se menciond, no fue posible aplicar el procedimiento
descrito para la estimacién de la brecha de internet, ya que no se cuenta con un diferencial de precios. Como
consecuencia, para este sub sector se utilizé el mismo calculo que el de la brecha basica, multiplicando las
brechas fisicas por el costo unitario.

Asi, la columna (1) del cuadro 55 muestra que la brecha de corto plazo de acceso a una velocidad de 3G y 4G
en internet movil es igual a USS 8.6 mil millones, monto que representa tanto el costo de reducir una brecha
de acceso a 3G como el costo de aumentar el porcentaje de acceso a 4G en 11.67 puntos porcentuales. Un
pequeiio monto de USS 54 millones corresponde a la brecha de corto plazo para acceder a una velocidad
de internet de banda ancha mayor a 10 mbit/s. Por su parte, la columna (10) muestra que la brecha de
largo plazo, comparadndose con los paises de la mediana de la OCDE, es igual a USS 32 mil millones,
monto que representa el costo de llegar a una cobertura de 3G en internet mévil de casi 100%, 96% de
cobertura de 4G, e incrementar aproximadamente el nimero de suscripciones de banda ancha por cada
100 habitantes que acceden como minimo a una velocidad entre 2 mbit/s y 10 mbit/s, y mas de 10mbit/s, en
17.2 y 17.8 unidades, respectivamente.

CUADRO 55. VALOR DE LA BRECHA DE CALIDAD DE TELECOMUNICACIONES (en USS millones)

Grupos de paises de comparacién
Sector Perd Potencial | GC6? AP IMA + IAB¢ Q49 -IMA 019-PA® | Q19+Q2¢ - PA® Q14 - OCDE 01¢+Q2¢- OCDE Brecha de largo plazo
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
Acceso ared 3G 4.217,14 5.802,73 5.346,34 5.264,16 4.910,10 | 5.274,98 5.740,57 6.312,78 6.434,26 6.434,26
Acceso a red 4G 4.279,50 16.765,44 10.287.84 8.906,77 14.191,19(18.255,46 21.412,52 21.472,91 21.595,18 21.595,18
Internet 2 - 10 mbit/s 359,76 780,34 641,83 877.7 70,38 1.833,33 2.049,25 2.049,25
Internet 10 mbit/s a mas 53,98 240,16 578,99 514,44 807,67 55,49 1.892,53 2.080,02 2.080,02
Brecha total de corto plazo 8.550,62 Brecha total de largo plazo 32.158,72

3 Grupo de control propuesto por el BID, son paises que tienen cierta similitud el Perd en PBI per capita y densidad poblacional, principalmente:
Turquia, Malasia, Argentina, Sudafrica, Argelia y Colombia

b Paises del Alianza del Pacifico (no incluye a Pera).
<IMA Ingreso Medio Alto; IAB (Ingreso Alto Bajo); IAB incluye sélo paises con PBI per capita inferior a US$ 20,576.

(ajustado por poder de paridad de compra).

4 Q1: primer cuartil; Q1+Q2: mediana; Q4: cuarto cuartil.
¢ Paises asiaticos: China, Indonesia, Japon, Republica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam.

Elaboracion propia.




5.3. Brecha de calidad de la infraestructura
de carreteras

Labrechade largo plazo estimada para el sector carreteras reflejaba el acceso basico a carreteras pavimentadas
primordialmente a través del precio utilizado para su calculo. Como se indic6 en la seccién 3.1, el costo por
km de una carretera se obtuvo como un promedio ponderado del costo de asfaltado y el costo de pavimentar
a través de una solucion basica, segln la relacion de carreteras a pavimentar de acuerdo al Programa de
Pavimentado de la Red Nacional. Debido a que la gran mayoria de futuros proyectos utilizaban la solucion
basica, el costo promedio es mas cercano al costo de dicho insumo respecto al del asfalto (siendo el costo de
la solucién basica mucho mas barato). El siguiente cuadro muestra dicha informacion.

CUADRO 56. PROMEDIO PONDERADO DEL COSTO POR KM DE CARRETERAS PAVIMENTADAS (en USS)

Método de pavimentado | Km de carreteras | Costo por Km

Asfaltado 599 1.919.091

Solucién basica 1.979 181.818
Costo promedio 585.399

Fuente: Programa de Pavimentado de la Red Nacional.
Elaboracién propia.

Dada esta situacion en la que el cierre de brecha implica una "mayoria” de la solucion basica, es posible
estimar una brecha de calidad para este sector, dada la informacién disponible, asumiendo un salto hacia el
insumo mas caro, que es el asfalto, por ser de mucha mejor calidad y mayor duracién. Por consiguiente, se
puede utilizar el diferencial de precios entre el costo promedio y el costo de asfaltado para aproximar cuanto
adicional se debe invertir para que las nuevas carreteras sean asfaltadas. Aplicando la misma metodologia de
la brecha horizontal, se muestra a continuacion el calculo de la brecha con el grupo de comparacién
escogido para la brecha de largo plazo (paises del grupo Ingreso Medio Alto e Ingreso Medio Bajo). La inversién
marginal para utilizar asfalto en las carreteras es igual a US$ 72.9 mil millones.

CUADRO 57. VALOR DE LA BRECHA DE CALIDAD DE CARRETERAS n(en USS millones)

Brecha fisica | Costo marginal | Brecha de largo plazo
0,18 1.333.692 72917

Elaboracion propia.




5.4.Brechade calidad de lainfraestructura educativa3®

La infraestructura de calidad ha sido definida por el Plan Nacional de Infraestructura Educativa al 2025 (PNIE)3!
como aquella que es segura (salvaguarda la vida y es resistente ante desastres naturales), funcional (servicios
basicos, accesibilidad para personas con discapacidad, adecuacion pedagégica) e integrada al territorio
(localizacién adecuada, distribucion 6ptima, relacion arménica con el entorno).

La infraestructura educativa considerada en el PNIE abarca todas las instituciones educativas de la Educacion
Basica (en todos los niveles y modalidades); de la Educacion Superior Pedagogica*?, Tecnolégica; y la forma
educativa Técnico-Productiva. Al respecto, en el Perq, la Educacion Basica Regular (EBR) concentra el 97% de
las instituciones educativas (IIEE) del pais*:. EL 76% de las IIEE de la EBR pertenece al sector publico (78 mil
[IEE*#) y estas absorben el 73% de la matricula total de la EBR (6 millones de alumnos).

Ya anteriormente el PNIE habia calculado que el costo de atender la brecha de infraestructura educativa publica
ascendiaaS/ 100,499 millones, envalorrealdel 2015, es decir,US$ 30.5 mil millones. Este monto representa los
recursos financieros necesarios para mejorar la condicién y ampliar capacidad de la infraestructura educativa,
asi como fortalecer su gestién y mantenimiento, a fin de atender las necesidades de servicio educativo.*

No obstante lo anterior, a raiz de diferentes procesos de relevamiento de informacion conducidos entre 2017 y
2019, a abril de 2019 se cuenta con informacién de infraestructura educativa de 46,243 locales educativos>®,
es decir, del 84% de locales educativos.

Por otro lado, a la nueva informacién se sumo la actualizacién de los costos de ejecucién de obra a diciembre
de 2018%, y ajustes menores en algunos supuestos, a partir de lo cual se procedid a actualizar y a aplicar el
algoritmo de célculo de brecha de infraestructura educativa a los 46,243 locales educativos con informacién
del estado de infraestructura de edificaciones.

30. Este acapite se desarrolla sobre la base de la informacion en materia de brecha de calidad provista por el MINEDU (2019).
Documento word: “La brecha de acceso a infraestructura educativa de calidad: inversiones en escuelas de mayor riesgo”, remitido por
Cecilia Balcazar - Directora General de Infraestructura Educativa (DIGEIE) - el 11 de junio de 2019.

31. Aprobado con RM N°153-2017-MINEDU.
32. Incluye Instituto Superior Pedagégico y Escuela Superior de Formacién Artistica.

33. Unainstitucion educativa equivale a un servicio educativo que esta asociado a un c6digo modular. No necesariamente equivale a
un edificio de infraestructura educativa porque un edificio escolar puede albergar a mas de un servicio. El 2% pertenece a Educacién
Basica Alternativa (EBA) y el 1% a Educacion Bésica Especial (EBE).

34. 50% inicial; 38% primaria; 12% secundaria.

35. Este calculo de brecha de infraestructura del PNIE se elaboré sobre la base del Censo de Infraestructura Educativa de 2013 (CIE),
que contiene informacién de 42,331 locales educativos. Sin embargo, solo 40,475 locales educativos tienen informacion del estado
de la infraestructura de las edificaciones.

36. Existen 8,647 locales educativos (15.75%) que no registran informacion suficiente del estado de sus edificaciones.

37. Se utiliz6 los costos unitarios de areas techadas y cercos perimétricos actualizados por PRONIED al 31 de diciembre de 2018. Los
componentes restantes de la brecha se han actualizado considerando la inflacion entre 2015 y 2018 (6.94% aproximadamente).




"De esta manera, a partir de la estimacion del PNIE que calcula la brecha de infraestructura de los locales
educativos existentes en USS$ 22 mil millones, a abril de 2019 se estima que la brecha de infraestructura
educativa para dichos locales asciende a USS$ 30.8 mil millones, sin considerar lainformacion de intervenciones
de cierre de brecha, y una brecha de US$ 28.6 mil millones considerando las intervenciones que cierran
brecha"?® (Cuadro 58).

CUADRO 58. CAMBIOS EN LA ESTIMACION DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE LO-
CALES EXISTENTES

Calculo de Brecha, por Etapas # Locales Bre_cha (US$ Cambio
millones)
Calculo de brecha original (PNIE) 40.475 22.044,50

Correcciones/ajustes en el algoritmo y actualizacién de informacién general (zona

[o)
urbana/rural, zona bioclimatica, entre otros) 40475 23.423,00 | 6,25%

Actualizacién de costos 40.475 27.937,10 |19,27%
Fuentes de nueva informacién y/o de su actualizacién 46.641 30.866,90 |10,49%
Exclusién de locales educativos que ya no existen en Padrén de IIEE 45.855 30.520,70 |[-1,12%
Calculo de brecha actual 46.243 28.669,70 |-6,06%

Nota: cambio de soles a ddlares a cargo de los consultores: US$ 1 =S/ 3.3
Fuente y elaboracién: MINEDU.

38. Parrafo tomado de MINEDU (2019), pp. 4. Las cifras en soles han sido cambiadas a délares por los consultores.




CALCULO DE

CUADRO 59. PERU, PBI, POBLACION Y PBI PER CAPITA 2019-2038

Fuente: FMI (2019).
Elaboracion propia.
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GRAFICO 38. PERU, PROYECCION DE DEMANDAS DE INFRAESTRUCTURA 2019-2038

b) Acceso a saneamiento basico (% de la poblacidn)

a) Acceso a agua basica (% de la poblacién)

8£0C
L£0T
9£0¢C
§¢0T
7£0T
£¢0T
(47014
1£0T
0£0T
670C
870t
LT0T
970t
§z0T
20T
£70T
(4414
X414
0z0t
610C
810
L10T
910
S10C
10T
£10C

710t

T10C

010

600C

8007

L00T

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

820C
L£0T
9£0C
§£0T
7£0T
20T
(47014
T£0T
0£0C
620C
870t
LT0T
970t
§T0T
20T
£70T
(44014
X414
0z0t
610T
8T0C
L10T
9107
S10C
10T
£10T

710t

10T

0T0T

600T

800C

L00T

100

95

90

85

80

75

d) Suscripciones de internet a una velocidad minima entre 256 kbit/sy

c) Acceso a red mévil (% de la poblacion)

2 mbit/s (por cada 100 habitantes)

820C
L50T
9£0¢C
g0t
20T
£¢0T
[41014
T£0T
0£0T
620C
870t
LT0T
970t
§70T
720T
£70T
(44014
170
0z0t
610C
810
L10T
910
S10C
10T
£10C
710t
T10C
010T
600T
800¢C
£00T

8£0C
L£0T
9£0T
§¢0T
20T
£¢0T
50T
T£0C
0£0C
670C
820
LT0T
970t
§S20T
20T
£20T
(4414
120
0z0t
610C
810
L10T
910
ST0T
10T
£10T

710t

110

010

600T

8007

L00T

80
70
30
20
10

100
90
60
50
40

f) Matriculainicial (% de la poblacion matriculada)

e) Camas de hospital (por cada 100 habitantes)

P LR R ELEL ELEE L T

8£0C
L£0T
9£0¢C
§¢0T
20T
€202
%0t
1£0T
0£0T
670T
820
LT0T
970t
Sz0T
20T
£20T
(4414
TZ0C
0z0t
610C
810
L10T
9102
S10C
710
£10C
710t
110C
0101
6007
800
100t

100

8£0C
L£0T
9£0¢C
50T
7£0T
£g0T
(47014
1£0T
0£0¢C
670T
820
Lz0T
970t
§T0T
20T
£270T
(4414
170
0z0t
610C
810
L10T
910
S10C
10T
£10T

710t

T10C

010

600C

800T

L00T

0,2

0,18

0,16

0,14

0,12

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02




relevante)
[P
—---—-"‘—--’
o=
’———

h) Matricula secundaria (% de la poblacién matriculada en la edad

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

relevante)

g) Matricula primaria (% de la poblacién matriculada en la edad

98
97
96
95
94
93
92
91
90
89

. ; N ] sgoz
] ss0z ' | 8=02 \ 1 g0z
| 250z B | 250z Y { oe08

9¢0¢ [ 9¢0T \ 1
1 ccoz 1 1 ccoz [} | sgo0t
)l ' . ) yg0T
vg0T ] 7502 ' 1 €50z

<4 ~ b — 4
| g0z b | ££02 ' ] zs0z
| zgoz ) | zg0t \ 1507
] 102 [J | Te0T ._ 1 ogoz
] osoz N | ogoz A 1 620z
| 620z ) | 6ot ) 1 szoz
| szoz (] | 820z —- 1 Loz
Lz0T P -. ] Leot - \ 1 970z
9707 o ' 1 970z @ \ | szoz
1 szoz o \ | szoz s _. 1 7e0z
1 " vz0t 1 £202

| veoz 0 ' . o \ .
| geoz S ! | £eot o L} | geoe
] zzoz @ \ | zzoz ...w ' | 10T
1707 P ) reor 2 \ | ozoz
g ° ) = \ 610T
] ozoz = ] | ozoz = {oree

6102 £ P 1 6107 e |
1 gr0t S 810C @ | £10T
| = E = 9107

T L102 = b
L1027 = : = s107

)l = 9102 1
9102 . y10T

1 sT07 )l
sToz . £107

)l 7107 1
7107 : z107

E £107 E
| £roz . 1107
| z1oz | eroe 1 otoz
| troz | Trot 6007
| otoz 1 MMMM | 800z
6007 b . . . . . A A Looz

)l 8007

| 800z 1 1002 o o o o o o o o

o o o o o o o o o n o wn o n o wn o

° 8 & 2 & & & & & e L s

- - - - - - - - -

] 850z . ] esoz | ] ssoz
| 50z \ | £50z \ | ££02
| 950z ' | 9=0z \ 1 MMMN
sgoz sg0z ' | 50z
E \ E 7507
| ot \ | 7ot \ 1 ¢50z

gg0z ' £g0z L i
1 \ g \ (4714
| zs0z \ j ot ' 7 150z

1202 — \ 10T — ) ]
1 oe m ' 1 0502 S \ 1 ooz
)l M 0z m __ 1 ex0r s .. 6707

144 k T
1 B \ 1 v \ | 8zoz
| 80t 8 Y | 8eoz @ ' 1707
1702 E ' 1702 o () 7 9z0z

)l : @ ' .

| 9oz 8 __ i MSN g \ | szoz

| szoz u Y ] seot =z ) 1 veoz

| 2oz 3 [} | veoz 3 _. £707
701 ® __ | gzoz S \ 7 zzoz

)l v ° i

| Teoz g [} | Teot 2 [} 1207

| 120z = \ ] 120z S __ { oot

| ozoz S \ | ozoz < ' 1 610z
6107 ES \ 6107 o 7 sroz

J 4 1 ° g

| stoz ° | 8toz ° L102T

| Lrot ° ] Lot € 9107

| 910z ] | 9toT 2 ST0T

£ .

| stoz E ] stoz S 1 oz

| 710z = | w107 = ] g0z
10T — | g102 | Troz
7102 | zroz 1 1oz

1 1102 | TT0T | otoz

1 oto0t | otoz | 600z

1 6007 1 600z | 800z

1 8ooz | 800z . , , \ . Looz
L00T . s s L L L L Looz o o o o o o

a 8 2 8 a
~ 0 wn ~ M ~ - o
3 6 6 6 o o o o ~ N - -



98
97
96
95
94
93
92
91
90
89
88

g) Matricula primaria (% de la poblacién matriculada en la edad h) Matricula secundaria (% de la poblacién matriculada en la edad
relevante) relevante)

- 100
E 90
L 80 |
E 70
E 60 |
E 50
F 40
E 30 |
E 20

L 10

2032
2033

2034

2035

2036

2037

2038

2007

2008

2009 |
2010 [
2011 |
2012 [
2013 |
2014 |
2015 |
2016 |
2017 |
2018 |
2019 |
2020 |
2021 [
2022 |
2023 |
2024 |
2025 |
2026 [
2027 |
2028 [
2029 [
2030 [
2031 [
2032 |
2033 [
2034 |
2035 [
2036 |
2037 |

Fuente: WDI (2019), FMI (2019).
Elaboracion propia.

Se observa que casi todos los modelos predicen un incremento en la demanda de infraestructura. Solo en el
caso del sector ferrocarriles (Grafico 38.j) elmodelo predice una reduccién, puesto que se trata de un indicador,
en primer lugar, con muy poca variabilidad, y, en segundo lugar, que experimenté una caida sustancial en el afio
2011. Esto causa que el modelo, como se vio en los resultados econométricos, genere una tendencia a la baja
ante un aumento del PBI. Por consiguiente, no es posible proyectar cuantos kilbmetros mas se necesitarian en
respuesta a dicha variable.

Respecto de los otros sectores, en agua y saneamiento el modelo econométrico proponia una relacion positiva
con la poblacién, aunque no significativa (Grafico 38.a). ELaumento predicho se debe principalmente a la parte
autorregresiva, por lo cual se continda una tendencia mas rapida en agua (como se ve en los ainos anteriores
a la proyeccion), llegando al 100% inclusive, y més lenta en saneamiento (Grafico 38b). En los sectores de
telecomunicaciones, el modelo de suscripciones de internet es mucho mejor en términos estadisticos, con lo
cual se predice un aumento rapido de la serie (Grafico 38.c). En cambio, el modelo del sector mévil controla la
caida visible del afio 2016, con lo cual predice una tendencia creciente mucho mas lenta (Grafico 38.d). Algo
similar ocurre en el sector educativo con el indicador de matricula primaria y el ano 2012. Estas caidas quitan
poder explicativo al componente rezagado, con lo cual existe un menor impacto de la variable en un periodo
anterior sobre su valor en el siguiente periodo (Grafico 38.g).

En el resto de sectores educativos existe una tendencia creciente, y sobresale la matricula inicial, ya que
depende positivamente y con alta significancia estadistica tanto de la parte autorregresiva y la poblacién, con
lo cual se alcanza el 100% de matricula rapidamente (Gréficos 38.f y 38.h). Finalmente, en los sectores de
transporte (Graficos 38.i, 38.j, 38.m y 38.n), riego (Grafico 38.1) y electricidad (Grafico 38.k) hay una relacion
positiva con el PBl y PBI per capita segun el caso, y significativa estadisticamente con excepcion de las tierras
irrigadas. Esto predice una tendencia creciente.

En el cuadro 60, se presenta la brecha vertical de cada sector, a partir de las demandas estimadas, y los precios
utilizados en la estimacion de la brecha horizontal*°. Como se menciond, no ha sido posible calcular una brecha
para el sector ferrocarriles, ya que el modelo predice la continuacién de una tendencia negativa. El monto
estimado es igual a US$ 96 mil millones aproximadamente, no muy lejos del monto estimado para la brecha
horizontal de infraestructura de acceso basico de largo plazo. Sin embargo, esto se debe principalmente al
sector electricidad, el cual aporta con mas del 60% de la brecha vertical (US$ 62.1 mil millones), lo cual se
explica por los proyectos de infraestructura de generaciény transmisidn que el sector energia manifiesta seran
materia de desarrollo en el largo plazo, principalmente, por los requerimientos futuros del sector mineria.

39. Para el sector electricidad se tomd el costo del estudio de Perrotti y Sdnchez (2011).
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CUADRO 61. Entorno para las APP










Analizando algunos sectores especificos, a pesar que el acceso basico a los servicios que en ellos se ofrecen ha
mostrado una tendencia creciente en la Gltima década, se hace cada vez mas preocupante la manera deficiente
como son gestionados dichos servicios. A saber, en el caso particular del sector agua, la provision del servicio
de agua estd a cargo de las empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS), y a pesar del despliegue
de inversiones en el sector, el pobre desempeno de las EPS no es mas que el reflejo de malas practicas de
gobierno corporativo, operacién inadecuada, entre otros problemas. Es decir, el problema en el sector no es
de inversion, sino de gestion*’ (ver Recuadro 2).

47. Basado en entrevista a Fernando Momiy, Ex - Presidente de la SUNASS, realizada por la revista Semana Econémica [disponible
en: https://semanaeconomica.com/article/legal-y-politica/sector-publico/195878-sunass-el-problema-del-agua-no-es-de-inversion-
sino-de-gestion/]

GRAFICO 39. Evolucién del ANF nacional
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Otro sector de infraestructura en el que la poblacién se perjudica por los elevados costos de transaccion (en
términos de horas-hombre desperdiciadas) en su desplazamiento diario en las ciudades es el del transporte
urbano. De hecho, algunos calculos sugieren que el costo anual en Lima y Callao por el trafico llega a un
aproximado deS/ 5.542 millones (equivalente a 1,8% del PBI de Lima) (EL Comercio 2019)5.

Y es que, a pesar que se han tomado acciones tales como laimplementacion de sistemas de transito rapidoy de
metro (ver Recuadro 3), aln persisten politicas pUblicas implementadas en materia de gestién de transporte
y obras que no plantean soluciones para contar con una movilidad sostenible como eje de desarrollo. Como
resultado, las ciudades del pais exhiben sistemas de transporte de mala calidad, elevada siniestralidad, altos
niveles de contaminacion, falta de integracidn tarifaria, infraestructura mal disefiada y deficiente gesti6n de
los flujos viales y peatonales (Alegre, 2016)%2.

51. Diagnéstico realizado por la Unidad de Anélisis Econémico de EL Comercio. Disponible en: https://elcomercio.pe/economia/peru/
costo-anual-trafico-lima-callao-s-5-541-5-millones-noticia-593591

52. Alegre, M. (2016). "Transporte Urbano: ;co6mo resolver la movilidad en Lima y Callao?, Consorcio de Investigacion Econémica y
Social, Lima - Perd.



https://elcomercio.pe/economia/peru/costo-anual-trafico-lima-callao-s-5-541-5-millones-noticia-593591
https://elcomercio.pe/economia/peru/costo-anual-trafico-lima-callao-s-5-541-5-millones-noticia-593591
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A la fecha, s6lo estd en operacion la Linea 1, de 34 Km de extension, que se basé en el diseno
originaly en el avance de construccion del denominado Tren Eléctrico del primer gobierno de
Alan Garcia (hace aproximadamente 30 afos), y cuya concesion principalmente para operacion
y mantenimiento recién se realiz6 en 2011, al final del segundo gobierno de Garcia.

Asimismo, en 2014 se otorg6 la concesion de laLinea 2 de 35 Km de extension>> (ésta totalmente
subterrdnea, a diferencia de la Linea 1 que es una via elevada), la que actualmente no llega a una
tercera parte de su construccion, pues ha venido enfrentando diversos inconvenientes. Con respecto
a las Lineas 3 y 4, Proinversion recibi6 el encargo del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) para realizar los estudios y los procesos licitatorios; sin embargo, en 2018 el MTC retiré ambos
proyectos de Proinversién con estudios avanzados, vy, a la fecha, no se tiene mayor informacion sobre el
estado de los mismos, aunque se ha anunciado que la viabilidad para la construccién de ambas lineas
optimizadas se alcanzaria a fin de 2019.

En la actualidad, Lima cuenta apenas con 26 Km de carriles segregados para autobuses BRT y
34 Km de metro en operacion, a diferencia de las capitales de otros paises de la region, entre
las que destaca Santiago de Chile. Santiago cuenta con 7 lineas de metro con una extensién
total de 140 Km y que movilizan 2.6 millones de pasajeros diarios. Dado que Santiago tiene
una superficie de 867 Km? y una poblacién de 6.1 millones de habitantes, puede decirse que
cuenta con una densidad geografica de 161 metros de vias por cada Km? y con el 42.6% de
la poblacion movilizada diariamente; cifras notoriamente superiores a las limenas, que tiene
una densidad geografica de apenas 12 metros de vias por Km? y el 5.3% de la poblacién
movilizada diariamente.

55. En realidad, la extensidn de la Linea 2 es de 27 Km, aunque se incluy6 en la concesion 8 Km de la futura Linea
4 para conectarse con el aeropuerto.







La suma de las ineficiencias en los distintos sectores de infraestructura conlleva a que, en el agregado, la
competitividad del pais se rezague respecto de otras economias de la regién y del mundo. Uno de los sectores
directamente relacionado con aspectos de competitividad del pais es sin duda el portuario.

Siendo la logistica un elemento crucial de la competitividad, ha sido frecuente que la mayoria de paises de
América Latina y el Caribe (ALC), debido a su tamafio relativamente pequefio y a su capacidad de compra
limitada, hayan impulsado sus exportaciones como estrategia de crecimiento. El impacto de los costos
logisticos en la competitividad y la productividad, en la comercializacién y la integracién, en el precio de los
alimentos, la desigualdad y la pobreza, es sustancial. En ALC, los costos logisticos han oscilado entre el 18%
y el 35% del valor del producto comparado con aproximadamente el 8% del valor del producto en los paises
de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) (Guasch 2011)%°.

No obstante, para que aquella estrategia tenga éxito, es necesario la presencia de ciertos componentes claves
para impedir que los costos logisticos se conviertan en un obstaculo para la productividad y la competitividad
(Guasch, 2004)%°. Explica (Guasch, 2011): “un sistema logistico cuenta con dos subcomponentes. EL hardware
(caminos, puertos, aeropuertos y red ferroviaria) como infraestructura fisica necesaria para transportar los
bienes de forma eficaz. El software son los servicios y procesos asociados necesarios para transportar y
comercializar los productos eficazmente, tales como los tramites y procedimientos aduaneros; las licencias
y tarifas; las regulaciones, inspecciones y certificados; el empaquetado; el acceso a instalaciones esenciales;
puertos secos y terminales logisticos; el apoyo tecnolégico; los operadores multimodales; la disponibilidad
de cadenas de frio, centros nodales (hubs) e instalaciones de silos; y agentes consolidados.” (ver Recuadro 4).

59. Guasch, J.L. (2011). “Logistics as a Driver for Competitiveness in Latin America and the Caribbean”, Inter-American Development
Bank, Capital Markets and Financial Institutions Division Discussion Paper No. IDB-DP-193, Washington, D.C., USA.

60. Guasch, J.L. (2004). A Framework for Competitiveness. Washington, DC: World Bank.




Recuadro 4.- Carga portuaria no contenerizada

De acuerdo con la Autoridad Portuaria Nacional (APN)?, existen 87 terminales portuarios en
el pais, 29 de uso publico y 58 de uso privado. La carga movilizada por todos los puertos
durante 2018 super6 los 110 millones de toneladas métricas (TM), lo que represent6 un
incremento de casi 6% respecto al ano anterior y una tasa de crecimiento promedio anual de
5.7% durante el periodo 2010-2018.

Este importante dinamismo no sélo es reflejo de la evolucién de la economia, sino también
en gran medida por las grandes inversiones en la construccién de nuevos terminales y en la
ampliacién y modernizacion de otros, a raiz de las concesiones de los principales puertos de
uso publico. Hoy en dia ya se cuenta con 8 puertos concesionados, que representan el 46%
de la carga movilizada por todos los puertos durante 2018, y el 98% de la carga movilizada
por los puertos de uso publico. De hecho, la carga total en los puertos de uso publico tuvo
una tasa de crecimiento promedio anual de 7.0% durante el periodo 2010-2018, mayor a
la correspondiente de la carga de todos los puertos, y la de los puertos concesionados fue
incluso un poco mayor, 7.3%.

La concesion de los puertos ha mejorado significativamente la infraestructura y equipamiento
portuarios, lo que ha redundado en incrementos notorios en capacidades y eficiencias
productivas, asicomo en seguridad deinstalaciones, de cargay de personas,y en sostenibilidad
ambiental. Hasta hace casi 10 afios, no podian ingresar al Callao (principal puerto del pais y de
la costa oeste sudamericana) embarcaciones de Gltima generacion, debido a que el puerto no
contaba con la profundidad necesaria, los muelles eran muy pequenos y enfrentaban mucha
congestion,y no contaban con gridas pértico (ni siquiera grdas méviles) para la cargay descarga
de contenedores. Asimismo, hasta hace casi 5 afnos, el dano ambiental que causaba la carga
de minerales en el mismo puerto (y en los alrededores) era muy grande, pues el transporte
era mediante camiones que dejaban la carga en la loza de los muelles. Sin embargo, a partir
de la concesién del Muelle Sur, primero, y del Muelle Norte, después, asi como del Muelle de
Minerales, la configuracién del puerto ha cambiado de manera radical, tanto en productividad
como en términos ambientales®?.

La carga de los puertos se suele clasificar en 5 categorias: contenerizada, fraccionada, granel
sélido, granel liquido y rodante. En los siguientes graficos puede apreciarse la importancia
relativa de cada tipo de carga al inicio y al fin del periodo de analisis, para el volumen de TM
movilizado por todos los puertos.

61. Ver https://www.apn.gob.pe/site/instalaciones-portuarias.aspx

62. Poco antes de las concesiones portuarias mencionadas, el Centro de Investigacion de la Universidad del Pacifico (CIUP) realizé
una estimacion de los sobrecostos por la falta de infraestructura de servicios publicos. En el caso de los puertos, el calculo arrojé
una cifra de US$ 154 millones, siendo USS$ 128 millones sélo en el caso del Callao. La mayoria de los sobrecostos se explico por
demoras excesivas para que las naves sean atendidas: (i) la espera de las embarcaciones en rada (38% del total de sobrecostos),
y (ii) la permanencia de las embarcaciones en rada (23%); asi como por la menor capacidad de naves que podian ser atendidas
(20%). Debido a las dos primeras APP mencionadas en el Callao, al menos estos sobrecostos han desaparecido. Adicionalmente,
el estudio mencion6 el severo problema de contaminacioén que afectaba la salud de la poblacién, principalmente a partir del
manipuleo del mineral de plomo, a pesar de existir entonces un marco legal y regulatorio que obligaba a la empresa publica que
administraba el puerto (ENAPU) a tomar acciones, lo que nunca hizo. La tercera APP mencionada en el Callao logré erradicar este
problema ambiental. Ver CIUP (2005). “Sobrecostos para los peruanos por la falta de infraestructura”. Estudio elaborado por
encargo de la Asociacién de Empresas Privadas de Servicios Publicos (Adepsep).



https://www.apn.gob.pe/site/instalaciones-portuarias.aspx
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Si bien la carga contenerizada ha aumentado de manera importante su participacion como
producto de haber enfrentado la mayor tasa de crecimiento promedio anual (9.1%) (ver su
trayectoria en el siguiente grafico), continda ocupando la tercera posicién, por debajo de la
cargaagranelsdlidayagranelliquida. Alrespecto, esimportante mencionar que la carga de los
terminales de uso privado, que representa el 53% del total de la carga, es casi exclusivamente
a granel: (i) sélida, principalmente en el caso de los concentrados de minerales y, en menor
medida, harina de pescado; y (ii) liquida, principalmente en hidrocarburos y gas.

GRAFICO 43. Evoluciéon de carga contenerizada
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En cambio, en el caso de los puertos de uso publico, esta situacion es muy distinta, como
puede apreciarse en los siguientes graficos. Si bien se parte de un empate entre la carga
contenerizada y la carga a granel s6lida en 2010, el primer tipo de carga se despunta luego
como producto de su mayor tasa de crecimiento promedio anual (9.2% versus 6.0%)°%. Aqui
se muestra mas claramente el proceso de contenerizacién que se ha seguido experimentando
en la carga portuaria en el pais, como producto de las mejoras en la infraestructura a raiz de
las concesiones.
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Como se muestra en eldocumento principal, labrecha de infraestructura portuaria en términos
de carga contenerizada es actualmente muy pequena®, lo que se explica por el desarrollo de
las APP en este sector. En tal sentido, resulta favorable el proceso de mayor contenerizaciéon
de la carga, pues los terminales que la movilizan cuentan con contratos de concesion a largo
plazo con clausulas que gatillan la ampliacién de la oferta en funcion al crecimiento de la
demanda. Esto indicaria que la brecha de infraestructura continuaria reduciéndose en los
siguientes anos, hasta eventualmente desaparecer.

La pregunta es sobre la situacién de los demas tipos de carga portuaria. Respecto a la carga
fraccionada la respuesta es relativamente sencilla, pues al tratarse de la categoria que
mas facilmente puede incorporarse en contenedores, la infraestructura relevante es la de
esta Ultima categoria, por lo que, en funcion a lo comentado en el parrafo previo, seguira
reduciendo su importancia relativa.

63. De hecho, la carga contenerizada es la Unica categoria que ha crecido a un ritmo superior al de la carga total

64. Apenas representa 1.4% de la brecha total de acceso basico estimada.
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Recuadro 5.- Infraestructuras de transporte
resiliente en carreteras®’

Las variaciones en el clima causan frecuentes interrupciones en todos los modos de
transporte. Incluso en ausencia de choques naturales extremos, el clima puede interrumpir la
carretera o el ferrocarril. En los Estados Unidos, alrededor del 16% de retrasos en los vuelos
son causados por relativamente eventos climaticos menores y solo alrededor del 4% por
clima extremo. Asimismo, la literatura encuentra que la precipitacién aumenta la frecuencia
de accidentes de trafico y aumenta la congestion reduciendo las velocidades del vehiculo. En
los Estados Unidos, alrededor de 15% atribuye al mal tiempo, la congestion vial.

En la Unién Europea, los costos totales de la influencia de eventos climaticos extremos en
el sistema de transporte son aproximadamente 2.5 mil millones de Euros al ano. De estos
costos, alrededor del 72% se atribuyen a carreteras, 14% para viajes aéreos y 12% al
sector ferroviario. EL 2% restante esta relacionado con transporte maritimo, vias navegables
interiores y transporte intermodal de mercancias.

Mirando las proximas cuatro décadas en la Unidn Europea y utilizando la misma metodologisa,
se espera que los costos de transporte derivados del clima extremo aumentarian en un 7%.
Este analisis encuentra que alrededor del 27% de todos los activos mundiales de carreteras y
ferrocarriles estan expuestos al menos a un peligro, y alrededor del 7.5% de los activos estan
expuestosauneventodeinundacioncada100anos.Lasredesdecarreterasyferrocarrilesestan
mas expuestas a inundaciones superficiales, seguidas de ciclones tropicales, inundaciones
de rios y terremotos. En el caso de terremotos e inundaciones superficiales, los paises mas
ricos con mas activos estan proporcionalmente mas expuestos, pero para las inundaciones
fluviales y costeras, los paises de altos ingresos tienen menos kildbmetros expuestos debido a
Su mayor proteccién contra inundaciones.

El total global resultante anual esperado del dafio de todos los peligros varia de USS 3.1
mil millones a USS 22 mil millones, con un Daiio Anual Esperado (DAE) de USS 14.6 mil
millones, dependiendo de varios supuestos sobre costos de construccién y reconstrucciony
otras incertidumbres. Considerando solo los paises de ingresos medios y bajos, la DAE es de
USS 8 mil millones en promedio en diferentes escenarios. De todo el daiio global, alrededor
del 73% es causado por inundaciones superficiales y fluviales, seguidas de inundaciones
costeras (16%), terremotos (7%) v ciclones tropicales (4%).

Los resultados son impulsados principalmente por carreteras de la red primaria, que
experimentan los dafios mayores, y por carreteras terciarias, que representan la mayor longitud
acumulada. Sin embargo, las DAE pueden ocultar el hecho que eventos raros causan danos
devastadores. Aunque los terremotos representan solo el 7% del total de pérdidas anuales,
los terremotos o la licuefaccion del suelo puede afectar severamente la funcionalidad de la
infraestructura de transporte. Asi, caminosy ferrocarriles pueden ser bloqueados por rupturas

67. Banco Mundial (2019). Lifelines: The Resilient Infrastructure Opportunity. Stéphane Hallegatte, Jun Rentschler
y Julie Rozenberg. Sustainable Infrastructure Series.




Aplicacion al caso peruano: carreteras







8.2 Pasos para la descarbonizacion

Se dice que las metas globales en temperatura del Acuerdo de Paris no podran ser alcanzadas sin masivas
nuevas inversiones en sistemas de energia, ya que los actuales sistemas son responsables de mas del 70%
de las emisiones de diéxido de carbono. Asimismo, son pocos los sectores (energia, transporte, agua y
residuos) que tienen el mayor potencial para hacer inversiones para descarbonizacién de alto impacto. Por
lo tanto, es esencial la creacion de entornos favorables para que los paises inviertan fuertemente para lograr
transformaciones sistémicas en dichos sectores para cumplir por lo menos con -22 C, objetivo del Acuerdo
de Paris ante el crecimiento de poblaciones urbanas de aproximadamente 1,4 millones por semana (Gémez,
2018).

Es asi que el Banco Mundial plantea algunas medidas que ayuden a reducir las emisiones (Fay et al, 2015)%8:

e Reducirparaelano 2050 laintensidad delcarbono en la produccién global de electricidadhasta alcanzar
practicamente cero emisiones.

e Sustituir las energias fosiles por electricidad producida mediante tecnologias bajas en carbono vy
renovables. Reducira drasticamente las emisiones de los gases de efecto invernadero en aquellos
sectores intensivos en gasto energético como el transporte, los edificios y la industria. (Ver Recuadro 6)

e Incrementar la eficiencia energéticade manera radical, que provocara una reduccion adicional de las
emisiones, facilitara la electrificacion y generard ahorros en la factura energética. (Ver recuadro 6)

e Gestionar el campo y los ecosistemasde una manera mas racional, que podra incrementar su capacidad
para actuar como sumidero natural del exceso de CO2

68. Fay, M., Hallegate, S., Vogt-Schilb, A., Rozemberg, 1., Narloch, U. and Kerr, T. (2015). Decarbonizing Development: Three Steps to a
Zero-Carbon Future, Washington, DC: World Bank.




Recuadro 6.- Energias limpias y eficiencia
en la gestion

1. Energias limpias

En los proximos 15 anos, las necesidades de inversion de capital para el sector eléctrico
en los paises de ingresos bajos y medios (LMIC) podria costar entre el 0.9% y el 3% del
producto interno bruto (PIB) anualmente, dependiendo del nivel deseado y la calidad de
servicio y las tecnologias implementadas.

Se debe tener en cuenta que el cambio climatico no lleva necesariamente a mayores costos
deinversion. Un sector energético bajo en emisiones puede lograrse a través de tres palancas,
cada una con diferentes impactos en el costo: (i) tecnologias bajas en carbono, (ii) gestion de
la demanda, y (iii) la jubilacién anticipada de las centrales eléctricas de combustibles fosiles.

El mejor escenario es invertir ahora en energia renovable y eficiencia energética y buscar un
aumento gradual del acceso a la electricidad en las zonas mas pobres. Esto costaria alrededor
del 2.2% del PIB anualmente y asegurar que los LMIC se mantengan en el camino para lograr
un sector con una energia descarbonizada en 2050.

La clave estd en la planificacion y las politicas que acompanan a las inversiones. Para
mantener los costos bajos, los paises tendran que (a) dirigir todas las inversiones en
electricidad hacia energias renovables y mejorar su eficiencia energética; (b) tener un plan
de ciudades compactas organizadas alrededor del transporte publico, modos no motorizados
y compartidos y movilidad eléctrica; y (c) asegurarse de que sus sistemas ferroviarios sean
confiables y atractivos para pasajeros y carga. Solo con estas acciones, puede ser que los
paises estén en el camino correcto para la descarbonizacién completa para la segunda mitad
del siglo.

En el sector de la energia, los LMIC pueden avanzar hacia una energia libre de CO2 y alcanzar
el acceso universal a la electricidad invirtiendo un promedio del 2.2% del PIB al ano para
2030. Este objetivo se puede lograr con inversiones en minigridas solares y microrredes
en areas rurales y una inversion temprana en electricidad renovable para evitar tener que
desechar activos mas adelante.

Los costos se pueden reducir ain mas (posiblemente tan bajos como 1% del PIB de los
LMIC por ano, en promedio) si los paises invierten en eficiencia energética y gestién de la
demanda. A la inversa, si los paises contintan invirtiendo en combustibles fosiles hasta el
2025, antes de que desmonten sus activos de carbén al 2030 o si no logran manejar una
demanda creciente de electricidad, un sistema de energia descarbonizado costaria mucho
mas, posiblemente hasta el 3% del PIB por afo para nuevas inversiones.




Inversion en energias renovables: caso peruano

Mediante Decreto Legislativo N° 1002, a partir del afnio 2008, se oblig6 al sistema eléctrico a
incorporar un porcentaje de la produccion de energia eléctrica mediante recursos de energia
renovable (RER), cuya participacién maxima en la generacién total de energia se determina
cada cinco anos. Para ello, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) define cupos de las
cantidades deseadas de energia por tipo de tecnologia (solar, eélica, entre otras), realizando
subastas de contratos de largo plazo para fuentes determinadas de energia renovable, por lo
menos una vez cada dos anos.

Las fuentes de energia renovable participan en el Mercado Spot, y de obtener menores
ingresos que los estipulados en el contrato de adjudicacién producto de un costo marginal
que se encuentre por debajo del ingreso estimado, el proyecto recuperara esta diferencia a
través de un recargo aplicado a las tarifas de transmision, el cual es asumido por los usuarios
finales.

Respecto a las generadoras RER, es importante senalar que, como resultado de las cuatro
subastas efectuadas, han sido otorgados 64 proyectos, los mismos que representan 1,257
MW de capacidad. Las subastas tienen cantidades definidas para cada una de las tecnologias
solicitadas, dentro de las que destacan las centrales que operan en base a recursos hidraulicos
y biomasa - bagazo, los cuales representan el 42.2% y 33.2% de la generacion RER a marzo
de 2018.

En este contexto, es importante mencionar que, geograficamente, el sur del pais es una fuente
importante de energia renovable, destacando la puesta en marcha de la central solar Rubi en
Moquegua, la misma que se consolida como la planta solar mas grande del Perd y cuenta con
mas de medio millén de paneles en 95 hectareas. Por su parte, el norte cuenta con Cupisnique
y Talara, las centrales eblicas mas grandes a nivel local; asimismo, la biomasa representa un
importante potencial de uso en esta zona del pais, producto del bagazo de cana, cascarilla de
arroz y residuos hidrobioldgicos presentes en los bosques secos.

En el 2018, la maxima demanda observada fue atendida principalmente por las centrales
hidroeléctricas (64.5%), seguida de las centrales térmicas (29.2%) y las generadoras RER
(6.3%). Destaca la mayor participacion de las generadoras hidroeléctricas (+6.9%)

v RER (+54.2%), pese a que la ultima adn representa un porcentaje muy pequeio de
la generacidén total. En contraste, se observé una menor participacion de las centrales
termoeléctricas (-15.0%) a la fecha de corte.

Las generadoras RER ain no producen una cantidad significativa de la energia del mercado;
sin embargo, el Gobierno ha manifestado su interés en promover su participacion, lo cual
ayudaria a su vez a elevar la cobertura de electrificacidn rural.




2. Eficiencia en la gestion: pérdidas en el caso peruano
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ANEXO 2 PROPUESTA METODOLOGICA DE FAY Y YEPES
(2003) PARA LA ESTIMACION DE LA BRECHA VERTICAL
EN INFRAESTRUCTURA

La metodologia de Fay y Yepes (2003) estima la demanda de infraestructura tanto como bienes de consumo
de los agentes econdémicos, asi como insumos de la funcién de produccién de la economia. Por el lado del
consumo, estos autores toman en consideracion a las demandas de infraestructura (li) de los individuos (j).
Estas serian una funcién del ingreso de cada individuo (Yi) y de los precios del servicio (ql):

[ = f(Y;,q1) (1)

A partir de la ecuacién (1), se puede expresar la demanda en infraestructura en términos per cdpita. De esta
manera, se expresa la demanda en infraestructura per cdpita en funcioén del ingreso o PBI per cdpita (donde P
es la poblacién total e Y/P es el ingreso o PBI per cdpita):

i _ (X ;
E— F,Ch (2)

De igual manera, la infraestructura puede ser expresada como insumo dentro de la funcién de produccion
de todas las empresas (i) al interior del pais. A partir de una especificacion de la funcién de produccién tipo
Cobb-Douglas (con insumos: trabajo, capital e infraestructura), se puede obtener la condicién de primer orden
de la maximizacién de la funcién de beneficios de cada productor (que establece la condiciéon de equilibrio
en donde se produce hasta el punto en donde la productividad marginal de la infraestructura utilizada en la
produccion es igual al precio real de la infraestructura):

KfLforf! = (3)

Donde Kes el capital fisico utilizado en la produccion (distinto a lainfraestructura); L es la mano de obra utilizada
para la produccion; | es lainfraestructura utilizada en la produccion; gl es el precio de la infraestructura;, y son
las elasticidades de la demanda de los insumos de capital, mano de obra e infraestructura, respectivamente; y
wi es el precio de venta del bien producido por la empresa.




A partir de estas condiciones de primer orden, Yepes y Fay (2003) obtienen la demanda de infraestructura para
cada empresay con ello, se puede agregar la demanda para todas las empresas de la economia. Para este paso,
es necesario que se agreguen las demandas a partir de una suma ponderada de las demandas individuales:

[ = Z I = Z lemK{xLﬂl_e (4)
i Y

Yepes y Fay (2003) destacan que al no haber disponibilidad de informacién a nivel de empresa para las
demandas de infraestructura, es posible considerar al producto agregado como una aproximacioén de la
demanda agregada de infraestructura de las empresas. Asi, el peso que se le atribuye dentro de la funcién
de demanda a cada firma dependeria de la composicién sectorial de la economia. Por tanto, para estimar
la demanda de infraestructura para las empresas de un pais es necesario analizar la evolucién del ingreso
agregado y de los ingresos de los distintos sectores productivos (ademas de la evolucién de los precios reales
de las distintas infraestructuras y del nivel tecnolégico de la economia). De esta manera, la demanda agregada
de infraestructura para las empresas estaria dada por la siguiente especificacion:

w
[ =1 Y;q_;YSECT;A (5)
I

Donde Y es el producto agregado; w/q es el promedio de los precios reales relativos de infraestructura con
respecto al precio de produccién, YSECT representa el ingreso de cada sector o actividad productiva y A el
nivel tecnolégico.

Asi, a partir de las ecuaciones (2) y (5), Yepes y Fay (2003) derivan la especificacion total de la demanda de
infraestructura (en términos per cdpita):

—fYWY A (6
P — PJqIJ SECT> ( )




Esta seria una demanda de stock fisico de infraestructura y permitiria la estimacion de la brecha vertical en

infraestructura (por presiones de demanda). A partir de este desarrollo tedrico, estos autores sugieren estimar
la siguiente regresi6én econométrica:

L = o + oy Iy v tagActa,Mt+as U +agPob, + £ (7)

donde todas las variables se expresan en logaritmos naturales. A es la constante del modelo, | 'es la demanda
o stock de infraestructura i en el periodo t, pbi,_es el PBI per cdpita en el periodo t, A es la participacion de la
agricultura en el PBl en el periodo t, M, es la participacion de las manufacturas en el PBl en el periodo t, U, es el
porcentaje de la poblacidn en el ambito urbano en el periodo t, Pob, es la poblacion en el periodo ty ¢ es el
error de estimacién del modelo que distribuye normal (media cero y varianza uno).




» » | | | (19d 12P %)
%TL'0 %SL'0 %08'0 %%8'0 %68'0 %76'0 %00°T %90'T %IT'T %8T'T %ST'T %TE'T %07'T %8Y'T %LS" . e e
o %LS'T %99'T %SL'T %98'T %L6'T %60'T uod eydaliq

ENEYIETH

eled uoisIanu|

» - - | | (19d 13P %)
8 %T6'0 %L6'0 %$0'T %60'T %ST'T %TT'T %6T'T %95'T %L %SS'T %T9'T %IL'T %I8'T %16" ‘ o e
6 %16'T %20'T %IT'T %LT'T %07 %SS'T uod eydaliq

ap auRD

eJed UQISIAAU|

(19d12P

%) eyxaiq
ENEYIETH

eled uoisIanu|

%6L'0 %780 %880 %Y76'0 %66'0 %S0T %IT'T %LT'T %YT'T %IE'T %6E'T %L7'T %SS'T %Y79'T %YL'T %Y8'T %56 o o o
%o % % % % %o % YoT&" % Yol 7" %SS" 079 o 078 T 90T 6T'C
% %o Yo %! %90" % %TE'T

($sn

3p sauo)w)
opeakoid
19d

£26'969 8TL'859 L0979 SL%7°885 STT
17955 . . i :
9 £TL°5TS 206'96% 799'69Y ST6'CYY 6L5°61Y 8L5°96% LE8YLS 88TYSE 9987¢§ 605°9T¢ 8ST'66T 851'78C
. 00°L9T T68'TST £99°L5T

(oruatwide.d

%08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %06'S %009 %009 %06'S
%o Yo Yo %o Yo % Yo % Yo %
%08 %08 %08 Yo Yol Yo! Yo
9p ese) |4

esiwndo oueuadsy

%YS'T %95" %65" - . (194 19P %)
%95'T %65'T %79'T %59'T %89'T %IL'T %YL %LL'T %08'T %81 %8 %06 - e ) %0T- 01503

) VLT oero %70 %807 %ET'T %L1 uod eydaiq

ENEYIETS]

eled UQISIaAU|

%88'T %16’ %56" . . (194 19P %)
° 7r6T %S6'T %86'T %207 %S0'T %60'T %ET'T %L %l %S %627 %EE'T %LE'T Ty . 9601+ 01502
b %17 %S7'T %05 %SS'T %097 %s9' 03 eyp3Iq

ap auRD

eJed UQISIAAU|

(19d12P

%) eyxaiq
ENEYIETH

eled UQISIaAU|

%IL'T %TL'T %LL'T %08'T %E8'T %L8'T %06'T %%6'T %L6'T %00'T %Y70'T %80T %TT %ST'T %6T'T %$T'T %LT'T %TE'T %9£'T %1Y'T
% % %L8 Yo! %! %. % % %80" %T1'T S
% Yol %! Yo YoT§" % %

($sn

ap sauo)w)
opeakoid
19d

96778 £6L°91¢ T6T'TIE 689°50% .
87°00¢ 3 y : .
SL676T 65L°68C 9£978C £09'6LT 6597LT £08'69T 7£0°59T 9%7£°09C TYLSST 0ZT'1ST 8LLIYVT ST TVT 56!
8'LET 0§T°€5T L59'82T

[(STETSEYR)

%08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %08'T %06'T %00'T %00'T %06'T
%o Yo Yo %o Yo % Yo % Yo Yo
%08 %08 %08 Yo Yol Yo! Yo
9p ese) |4

10peAISUOD OLRUDIST

%70'T %80" %z . . (18d12P %)
%80'T %TT'T %9T'T %1T'T %92'T %05'T %SE'T %0%'T %97'T %IST LS %5o'T 060"t - ) %0T- 01503

: 7oL et %68'T %L6'T %70 %ET'T uod eydaiq

ENEYIETS]

eied UQISIaAU|

. B B | | (19d19P %)
%TE'T %LE'T %T'T %87'T %ES'T %65'T %S9'T %IL'T %8L'T %S8'T %T6'T %66'T %L0'T %ST" . o e

b %ST'T %ET'T %IET %07'T %05 %09'C uod eydalq

ap auRD

eJed UQISIIAU|

(19d12P

%) eyxaiq
ENEYIETS]

eled UQISIaAU|

%9T'T %0Z'T %ST'T %67'T %7¢'T %65'T %S7'T %0S'T %9S'T %79'T %89'T %7L'T %18'T 9 T %S6'T %Z0'T %0T'T %8T'T %LT'T %9€'T
Yo %o % Yol %! Yol % Yo 9
%8 %! %18 %88 Yo
Yo Yo %8 %. Yo!

(Ssn

ap sauo)w)
opeyahoid
19d

9Y8'SLY ST7'8sy 791y Sty STy 668°60% £6876% 9£¥7°08% 60599¢ 60°¢SE S9T°07C [474/A4% STLSTE LSTY0E 72026t (414 096°TLT 00792 (4 [a44 (4
8
€6 56 6°TL k4 0LT'TS LTy SYTEs

(oluatwida.d

%08’ %08’ %08’ %08'¢ %08 %08’ %08’ %08 %08’ %08 %08'S %08’ %08’ %08'S %08'S %08'S %06'S %007 %007 %06'S
%o Yo Yo Yo Yo % Yo % Yo Yo
%08 %08 %08 Yo Yol Yo! Yo
9p ese) |4

aseq oueuadsy

8£0T L£0T 9£0T §g0T
7£0T £¢0T
50T 10T 0£0T 620T 870T Lz0T 9z0T S20T 20T £20T
[44e14 TZ0T 0zoz 610T _ ouy

19d 13d SOIIVNIDSI AvaAlTIgISNIS £ OXINV



(19d 19P %)
%0T- 0JS0d U0d

%0%7'0 %T7'0 %570 %S7'0 %LY7'0 %8%'0 %050 %S0 %Y75'0 %950 %85'0 %09'0 %5£9'0 %S59'0 %89'0 %0L'0 %S£L'0 %9L'0 %6L'0 %180
eyda1q 9p A
esed uoisianu|
(19d 19P %)
. . . " . " . . . . B Py p 9 9 g 9 %0T+ 03503 UOD
%6%7'0 %150 %¢£5'0 %550 %LS'0 %650 %190 %%79'0 %990 %690 %IL'0 %YL'0 %LL'0 %080 %%£8'0 %980 %680 %16'0 %960 %00'T

eyda1q ap w3
esed uoisianu|

(18d 13P %)
%SY'0 %970 %870 %050 %150 %Y%75'0 %950 %850 %090 %T9'0 %590 %L9'0 %0L'0 %TL'0 %SL'0 %8L'0 %180 %780 %L8'0 %160 eyd3iq 3p du3D
esed uoisianu|

0dy1dey 9P BZUBL]Y dHewyduag

(19d 19P %)
%0T- 0JS0d U0>

%9S'T %T9'T %89'T %7L'T %18'T %88'T %S6'T %?0'T %0T'C %8T'T %9T'T %SE'T %77'T %$S'T %$£9'C %$L'T %58'C %%76'C %90'E %8T'S eY31q op 3L

esed uoisianu|

(19d 19P %)

. p ; . . . . . . . . . p . . . . . . . %0T+ 0503 Uod
%06'T %86'T %S50'T %ET'T %1T'T %62'T %8¢'T %LY7'T %LS'T %99C %9L'T %L8'T %86'T %60’ %1T'E %gL'sE %97’ %65 %YL'SE %68'S

eyDaIqg 3p AU
esed uoisianu|

(19d 19P %)
%SEL'T %08'T %98'T %Y76'T %T10'C %60°'T %9T'T %ST'T %EE'T %T7'T %TS'T %19'C %TL'T %18'C %T6'T %50’ %Y71'S %LT'S %0%'S %E£S'E eYd3iq ap au3Ld
esed uoisianu|

vl + YWl Hewydusg

(19d 19P %)
%0T- 0JS0d U0d

%570 %77'0 %970 %8Y7'0 %6%7'0 %150 %550 %550 %LS'0 %090 %190 %790 %L9'0 %69'0 %TL'0 %Y7L'0 %LL'0 %08'0 %%8'0 %L8'0 eY>31q 3p 3L

esed uoisianu|

(19d 19P %)

" . . " . . . . P P . . . 9 9 g . B . . %0T+ 03503 Uod
%S0 %Y75'0 %950 %850 %090 %%£9°0 %590 %890 %0L'0 %%L'0 %9L'0 %8L'0 %180 %Y78'0 %880 %16'0 %%76'0 %86'0 %T0'T %90°T

eyda1q ap w3
esed uoisianu|

(19d 19P %)
%LY7'0 %6%7'0 %TS0 %S0 %SS'0 %LS'0 %650 %T9'0 %%79'0 %990 %690 %TL'0 %Y7L'0 %LL'O %08°0 %$8'0 %98'0 %68°0 %$6'0 %L6'0 eydaiq ap auad
esed uoisianu|

BUBLPA|N - SOJBISY Sasied yewyduag

(19d 19P %)
%0T- 03503 U0d

%T8'T %T6'T %Y70'S %ST'E %LT'S %6£'S %TS'E %99'C %08'S %Y76'S %60 %STY %1y %LS"Y %SLY %E6" %TT'S %TE'S %ES'S %SL'S eU>21q 3p B1AD

esed uoisianu|

(194 19P %)

. y . . p P ’ ’ p . g . ., ., . . . 9 . . %01+ 03503 U0
%Y7'E %LS'S %TL'E %S8'E %007 %ST'Y %TEY Y%L7"Y %79 %8 %00'S %6T'S %6¢£'S %65'S %08'S %109 %ST'9 %059 %9L'9 %%0°L

eydaiq ap auaLd
esed uoisianu|

(19d 19P %)
%ET'S %ST'E %LE'S %08’ %$9'C %LL'S %T6'S %907 %TTY %8¢ %S5 %TLY %067 %80'S %8T'S %8Y'S %69'S %16'S %Y71'9 %6£'9 eydaiq ap auad
esed uoisianu|

euelpa - 300 dHewyduag

($sn
978'SLY ST78sY 79Ty SLySTy 668°607 £68'765 9¢7°08¢ 605°99¢ 760°¢5S S9T0O%E Ll STLSTS LSTY0E 770°26T S67°78C 096°TLT 700°29C 0L1°25T TLY'TYT Fragizd 3p sauoyiw)
opeydafoid |9

(ouawdan

%08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %08'S %06'S %007 %007 %06'S ap ese1) w4

8£0T 50T 9¢£0T §Sg0T 7¢0T £g0T 50T 50T 0£0T 620T 80T Lzot 970t §z0T 20T £20T (44014 T70T 0zot 610T ouy

SORIVWHIN3IG AvalTigiSNIS availlgiSNas £ OXINV



3
30868
500

et

ST

3 FErEE
i S
¥ L.H&L.H?M.H.
L
L
e
Cecececcccssssceccssscsss

rImI%;

o

Banco Interamericano

de Desarrollo

NIBID









	_GoBack
	_Ref7528326
	INTRODUCCIÓN
	DIAGNÓSTICO DE LA INVERSIÓN EN INFRAESTRUCTURA
	1.1. Situación general
	 1.2. Situación sectorial
	1.2.1. Agua y saneamiento
	1.2.2. Telecomunicaciones
	1.2.3. Transportes
	1.2.4. Energía
	1.2.5. Salud
	1.2.6. Educación
	1.2.7. Riego


	SUSTENTO METODOLÓGICO DEL CÁLCULO DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA DE LARGO PLAZO (2019 – 2038) EN BASE A EXPERIENCIAS INTERNACIONALES Y/O NACIONALES
	2.1. Marco metodológico de la estimación de brecha horizontal
	2.2. Aplicación de la metodología econométrica para la brecha horizontal
	2.3. Marco metodológico de la estimación de brecha vertical
	2.4. Aplicación de la metodología econométrica para la brecha vertical

	CÁLCULO DE LA BRECHA DE ACCESO BÁSICO A INFRAESTRUCTURA DE LARGO PLAZO
	3.1. Costos unitarios de la infraestructura
	3.3. Interpretación de los resultados del cálculo de la brecha de acceso básico a infraestructura de largo plazo (2019 – 2038)

	IMPACTOS ECONÓMICOS
	4.1. Sensibilidad de la brecha de acceso básico de infraestructura
	4.2. Sensibilidad de la brecha de acceso básica de infraestructura con benchmarks específicos

	Brecha de calidad en algunos sectores
	5.1. Brecha de calidad de la infraestructura en agua y saneamiento
	5.2. Brecha de calidad de la infraestructura en telecomunicaciones
	5.3. Brecha de calidad de la infraestructura 
	de carreteras
	5.4. Brecha de calidad de la infraestructura educativa

	CÁLCULO DE LA BRECHA VERTICAL DE INFRAESTRUCTURA
	ANÁLISIS DE CASOS DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA CON RELACIÓN A LAS POTENCIALES GANANCIAS POR EFICIENCIA EN LA GESTIÓN
	ANÁLISIS DE CASOS DEL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA INFRAESTRUCTURA DEL PAÍS Y DE LOS PASOS PARA LA DESCARBONIZACIÓN
	8.1 Resiliencia de la infraestructura al cambio climático
	8.2 Pasos para la descarbonización 

	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS
	ANEXO 1- DIFERENCIAS ENTRE ESTUDIOS DE BRECHA DE INFRAESTRUCTURA
	ANEXO 2 PROPUESTA METODOLÓGICA DE FAY Y YEPES (2003) PARA LA ESTIMACIÓN DE LA BRECHA VERTICAL EN INFRAESTRUCTURA
	ANEXO 3  SENSIBILIDAD ESCENARIOS DEL PBI




