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Documento de Trabajo N° 2

Impacto de la inversidn en aeropuertos en el desarrollo econdmico regional: Evidencia
empirica de los aeropuertos

Resumen

El objetivo del presente articulo es analizar el impacto de la inversidn en infraestructura
y equipamiento de los aeropuertos de uso publico, en el desarrollo econémico regional
del Peru. El impacto es medido a través de variables monetarias y no monetarias como
el PIB per capita regional, el ingreso neto per capita regional; la Esperanza de Vida al
Nacer y la tasa de matricula escolar para la poblacion de 6 a 11 afios y de 12 a 16 afos.
El analisis es realizado para una muestra de 17 regiones del Pery durante el periodo
2004-2016. La metodologia utilizada es la de analisis de cointegracion para un panel de
datos, empleando un modelo de correccion de errores y un analisis de causalidad de
Granger. La evidencia empirica muestra que existe una causalidad de corto plazo y
largo plazo unidireccional, de la inversion en infraestructura y equipamiento
aeroportuario hacia el desarrollo econdmico. Asi, se evidencia que un incremento de
1% de lainversidn en infraestructura y equipamiento aeroportuario genera un aumento
del 0,27% en el PIB per capita regional y un incremento de 0,13% en el ingreso neto per
capita regional, de la Esperanza de Vida al Nacer en 0,0065%, la tasa de matricula
escolarde la poblacion de 6 a 11 afios en 0,047y de la poblacion de 12 a 16 afios en 0,072.

PALABRAS CLAVES: Asociaciones Publico Privadas, Desarrollo Econdmico Regional,
Causalidad de Granger, Modelo de Correccidn de Errores, Reformas Aeroportuarias.



l. INTRODUCCION

El desarrollo econdmico es el principal objetivo de las politicas de todos los paises del
mundo . Este puede ser definido como la capacidad que tiene una nacion para generar
riqueza e incrementar el bienestar de sus pobladores, aunque también abarca otras
dimensiones. El desarrollo econdmico se encuentra estrechamente relacionado con el
crecimiento economico, aunque se trata de nociones distintas. El crecimiento
econdmico se refiere a un aumento de la renta y de la riqueza, pero no al modo en que
ésta se distribuye, siendo medido normalmente por el cambio porcentual del PBI per
capita en términos reales? (Mochon, 2006). Por su parte, el desarrollo econémico es un
concepto mas amplio que, a diferencia del crecimiento econdmico, contempla otros
aspectos inmateriales que también incrementa el bienestar y la calidad de vida de los
ciudadanos (como educacidn y salud).

La teoria moderna del crecimiento econdmico, que tuvo sus inicios en los aportes
realizados por Solow (1956), Swan(1986), Ramsey (1928), Cass (1965) y Koopmans
(1965), se enfoco en analizar los factores que determinan el crecimiento de los paises y
cuestiones relacionadas con la convergencia absoluta y condicional entre economias,
sin analizar la influencia de otros aspectos no monetarios que pueden afectar el
bienestar de una economia. Autores como Vallejo (2009) y Di Filippo (2002) cuestionan
el empleo de Producto Bruto Interno (PIB) per capita como una medida de desarrollo
econdmico por no contemplar otros aspectos inmateriales como mejoras en la salud,
en educacion, la libertad de expresion (Sen, 1999), de opcion de género (Blancas &
Dominguez 2010), de religion, de libre acceso a la informacidn y opinidn, temas
medioambientales (Figueroa, A., 2013), entre otras (PNUD, 2016).

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) una
mejor medida para el nivel de desarrollo econdmico de un pais es el indice de Desarrollo
Humano (IDH). Este indice incluye tres dimensiones en la medicion del desarrollo: i)
vida larga y saludable (longevidad), medido por la esperanza de vida; ii) conocimiento
(nivel educacional), medido por la alfabetizacidn, tasas de matricula y afios de
escolaridad; iii) un nivel de vida decente, aproximado por el PIB per capita.

En lo que respecta a la relacidn entre la inversion en infraestructura y el crecimiento
econdmico, autores como Romer (1986, 1990), Lucas (1988) y Barro (1990) por un
modelo de crecimiento enddgeno han analizado la acumulacion de capital humanoy la
infraestructura como dos de los principales argumentos de la funcion de produccion
agregada.

Por un lado, una mayor inversion genera demanda desde otros sectores
(encadenamiento hacia atras), dinamizando la economia; y por el otro, una mayor
inversion también mejora la calidad de los servicios prestados y promueve la inversion
en otros sectores relacionados, lo que contribuye con la mejora de la competitividad de
la region (encadenamiento hacia adelante).

2 El medir dicha variable en términos reales permite aislar el efecto de los precios y heterogeneidad en la poblacion
de una zona geografica o pais.



Barro (1990) basado en el trabajo pionero de Romer (1986), utiliza un modelo de
crecimiento endogenos para sostener que el gasto publico en infraestructura tiene un
efecto causal positivo sobre el crecimiento econdmico y el bienestar

En particular, una mayor inversion en infraestructura de transporte conlleva a un mayor
crecimiento econdmico (Vasquez & Bendezu, 2008; Levine & Renelt, 1992). En primer
lugar, esta por si misma incrementa la demanda de bienes y servicios. Por otro lado,
mas y mejor infraestructura de transporte promueven mayor conectividad y reducen
los tiempos de viaje. Esto conlleva a un mayor bienestar para los pasajeros y permite
reducciones en los costos logisticos del transporte de carga. Asimismo, el ahorro de
tiempoy la mayor conectividad genera que los productores puedan tener mayor acceso
a mas mercados, asi como a otros insumos, lo cual estimularia la produccion local. En
tercer lugar, mejor infraestructura fomenta la atraccion de mayor inversion extranjera
directa (Hong, 2007). Por ultimo, los menores costos de transporte pueden acelerar la
concentracion de las actividades econdmicas (Baldwin & Forslid 2000, Krugman 1991)
lo que a su vez trae mejoras en la productividad laboral (Ciccone & Hall 1996).

En los Ultimos anos 30 afos, una de las principales infraestructuras de transporte que
ha tomado mayor dinamismo ha sido la industria aeroportuaria. Las reformas
implementadas en este sector han cambiado el paradigma de la visidn exclusiva de los
aeropuertos como servicios publicos e infraestructuras estratégicas para fines de
defensa nacional que debian ser administradas por el Estado, hacia una vision orientada
a promover actividades comerciales y de integracion. De esta manera, se ha promovido
la incursion de mayor participacion privada en la administracion de los aeropuertos.

Durante la década de los gos, América Latina fue una de las regiones pioneras en
introducir mayor participacion privada en la operacidn aeroportuaria, asi como el
mejoramiento y expansion de la infraestructura existente. El esquema seguido fue el de
la formacidn de Asociaciones Publico Privadas (APPs) a la red de aeropuertos que
poseia cada pais. A pesar de que la mayoria de los paises latinoamericanos optaron por
dicha estrategia, la implementacion ha sido diferente entre ellos. Mientras que
Argentina opto por concesionar toda su red de aeropuertos a un solo operador, Chile
eligid hacerlo de forma independiente, aeropuerto por aeropuerto. Por su parte,
México concesiono sus aeropuertos por grupos; Colombia y Costa Rica optaron por un
simple esquema de concesidn; mientras que Brasil recientemente busca concesionar
sus aeropuertos en grupos (Serebrisky, 2012).

En el caso del Pery se opto por un esquema mixto. Asi, en la década de los 9o’s con el
fin de promover mayor inversion aeroportuaria y mejorar la calidad en la prestacion de
los servicios en los aeropuertos, se dio inicio al proceso de reformas por medio de la
conformacion de APPs para los aeropuertos administrados por la Corporacion Peruana
de Aeropuertos y Aviacion Comercial S.A. (CORPAC) .

El proceso de concesion de los aeropuertos a cargo de CORPAC, excluyd los servicios
aeronauticos correspondientes a la ayuda a la navegacion, radiocomunicaciones
aeronauticas y control de transito aéreo, enfocandose solo en los servicios
aeroportuarios relacionados con el movimiento de aviones en tierra, carga y descarga,
almacenaje, playas de estacionamiento, establecimientos comerciales y la explotacion



comercial de los terminales aeroportuarios. De esta manera, quedd establecido que
COPRPAC prestaria los servicios aeronauticos a toda la red aeroportuaria nacional v,
ademas, operaria los aeropuertos que no se encuentren concesionados al sector
privado.

Actualmente, los aeropuertos que se encuentran concesionados son, el Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez (AlIJCH), principal aeropuerto del Peru, que fue el primero
en ser concesionado en el 20013. Por su parte, los aeropuertos del norte y centro del
Peru: Anta Huaraz, Cajamarca, Chachapoyas, Chiclayo, Iquitos, Pisco, Piura, Pucallpa,
Talara, Tarapoto, Trujillo y Tumbes, que fueron concesionados de forma agrupada en
el 2006 a Aeropuertos del Peru (AdP) por un periodo de 25 afos. Asimismo, el segundo
grupo de aeropuertos correspondiente a la zona sur: Arequipa, Ayacucho, Juliaca,
Puerto Maldonado y Tacna, concesionado de forma agrupada en el 2011 a Aeropuertos
Andinos del Peru (AAP) por el mismo periodo.

Cabe sefalar que el sector de infraestructura aeroportuaria, con caracteristicas de
monopolio natural, es el soporte de la industria del transporte aéreo, la cual facilita el
comercio nacional e internacional, contribuye a la generacion de empleo directo por
medio de las actividades de servicios aeroportuarios y de aeronavegacion. Asi como por
las actividades comerciales y de servicios que se brindan dentro de los aeropuertos. De
la misma manera, el desarrollo de dicha industria de red mejora la conectividad entre
las personas, los paises y las culturas por medio del turismo, las actividades
empresariales y el comercio de mercancias, lo que conlleva a un mayor desarrollo
regional (Tam & Hansman, 2002). Este aspecto es de gran relevancia para el Pery, dada
su heterogénea geografia, la cual hace que el transporte aéreo, principalmente de
pasajeros, tenga una reducida sustitucidon intermodal con las carreteras; y sea el
principal medio mediante el cual se promueva la conectividad regional para fomentar
la actividad turistica en las regiones del pais. Actividad que ha tomado mayor
importancia en los Ultimos afos, dado el potencial turistico que el pais posee*.

De esta manera, las Asociaciones publico Privadas (APP) en el sector han permitido
incrementar las inversiones en los aeropuertos del pais. De acuerdo a OSITRANS, las
inversiones acumuladas al 2017 ascienden aproximadamente en USD 517 millones,
siendo el concesionario del AIJCH, LAP, quien efectué mayores inversiones con USD
348 millones; sequido por el concesionario del primer grupo de aeropuertos regionales,
AdP, con USD 107 millones y el concesionario del sequndo grupo de aeropuertos
regionales, AAP, con USD 63 millones.

Las mayores inversiones realizadas por las APPs de aeropuertos han permitido mejorar
los niveles de servicio de los aeropuertos del PerU. En particular, las inversiones
realizadas en el AIJCH, permitieron que entre el 2009 y el 2015 este aeropuerto sea
reconocido por Skytrax® como el mejor de Sudamérica, segundo en el 2016 y el tercer
mejor en el 2017. Situacion similar experimentan el primer y segundo grupo de

3 Lima Airport Partners (LAP) fue el postor que se adjudicd la concesidn por un periodo de 30 afios.

4 Por ejemplo, segun cifras del MINCETUR (2017), el nimero de turistas internacionales y el nimero de
establecimientos de hospedaje crecieron a una tasa promedio anuval de 8,44% y 7.35% desde el 2004 al 2016,
respectivamente.

5 https://www.ositran.gob.pe/images/documents/cifras/o8 INVERS RECONOC AGO2017.pdf

6 The World's Top 100 Airports (http://www.worldairportawards.com/awards/world_airport rating.html)
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aeropuertos regionales, cuyos niveles de servicio se incrementaron derivado de las
mayores inversiones. En el caso de LAP, a pesar de los reconocimientos obtenidos, la
demora en expropiacion de terrenos y la demora en la entrega de areas libres de
interferencias por parte de Concedente, ha dilatado la realizacion de inversiones de la
segunda pista y la modernizacion del terminal existen, lo que ha generado congestion,
retrasos y disminucion de los niveles de servicio en los Ultimos afios.

Este contexto es el que motiva el desarrollo de la presente investigacion, la cual tiene
como objetivo analizar el impacto de la inversion en infraestructura y equipamiento de
los aeropuertos peruanos de uso publico en el desarrollo econdmico regional del pais
durante el periodo 2004-20167. A diferencia de otros estudios empiricos sobre el tema,
el presente articulo no sélo mide el impacto en variables monetarias, sino también en
variables no monetarias. Para ello se sigue la aproximacion que sigue el PNUD por
medio de los componentes que comprenden el IDH. De esta manera el impacto se
evalUa en variables monetarias como el PIB per capita regional, el ingreso neto per
capita regional; asi como en variables no monetarias, tales como la Esperanza de Vida
al Nacer (EVN) y la tasa de matricula escolar en sus dos niveles, para la poblacion de 6 a
11 afios, asi como de 12 a 16 afios®. La metodologia empleada en el presente estudio es
la de analisis multivariado de series de tiempo.

Desde un punto de vista metodolodgico, el presente articulo contribuye a la literatura
empirica del sector aeroportuario ya que es la primera vez que se emplea un analisis
multivariado mediante un panel de datos para medir el impacto econdmico en variables
monetarias y no monetarias en el sector de infraestructura aeroportuaria. Asimismo, es
el primer estudio que analiza el impacto econdmico de la inversion aeroportuaria
peruana a nivel regional.

Cabe senalar que, el presente articulo se enmarca en un contexto en el que el Pert aun
presenta una considerable brecha en infraestructura aeroportuaria de USD 2 378
millones al 2025 (AFIN, 2015). Asi, si bien en los Ultimos afios se han ejecutado
importantes inversiones en el sector, aun existen limitaciones como los retrasos para
la adjudicacion del resto de aeropuertos del pais®. Asimismo, se han producido
problemas en la ejecucion de inversiones principalmente derivados de los retrasos en la
entrega de los terrenos de la concesion debidamente saneadosy libres de interferencias
por parte del concedente, lo cual ha generado que algunos de los aeropuertos
adjudicados han empezado a presentar problemas de congestion®. Por lo tanto, el
conocer el impacto econdomico de las inversiones aeroportuarias en las regiones del
pais, permitird mejorar la toma de decisiones de los entes encargados de las politicas
publicas del sector; como el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el

8 Se evalud la impacto sobre otras variables no monetarias como la tasa de analfabetismo, la tasa de
mortalidad infantil, entre otras; sin embargo dichas variables no cointegraban con la variable PIB per
capita.

9 Tal es el caso del Aeropuerto Internacional de Chinchero; asi como el tercer grupo de aeropuertos regionales,
conformados por: Jaén, Jauja, Huanuco, llo Yurimaguas, Chimbote, Rioja y Tingo Maria.

© Por ejemplo, problemas en la entrega de los terrenos liberados por parte del Estado para la construccion de la
segunda pista del AIJCH han traido como consecuencia disminuciones en los niveles de servicio relacionados con el
tiempo de espera de pasajeros en los servicios de check in, control de migraciones, asi como el area ocupada por
pasajeros en el hall principal (OSITRAN 2016).



Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), la Agencia de Promocidn de la Inversion
Privada (PROINVERSION), asi como el Organismo Supervisor de la inversion en
Infraestructura de Transportes de Uso Publico (OSITRAN).

El presente articulo tiene la siguiente estructura, posterior a la introduccion, la seccion
2 presenta la revision de la literatura relevante. La seccion 3 muestra la metodologia
propuesta. La seccidn 4 presenta la discusion de los datos empleados. La seccion 5
muestra los resultados del estudio y finalmente en la seccién 6 se brindan las
conclusiones y principales recomendaciones de politica.

Il. REVISION DE LA LITERATURA RELEVANTE

Entre las principales metodologias utilizadas para la medicion de impacto econdmico
de la inversidon en infraestructura y equipamiento de los aeropuertos, se tienen a
aquellas que lo hacen mediante el andlisis de la Tabla Insumo Producto (Hakfoort et al.,
2001 y Olivera et al., 2011), por medio de modelos econométricos para estimar
funciones de produccion regional (Chen & Haynes, 2015; Moreno & Lopez-Bazo, 2007y
Cantos et al., 2005) y otros que emplean el analisis multivariado de series de tiempo.

La presente investigacion, emplea esta Ultima aproximacion, principalmente porque, a
diferencia de las otras metodologias, el analisis multivariado de series de tiempo
permite analizar no sélo el impacto econdmico en variables monetarias, sino también
en variables no monetarias, como por ejemplo aquellas relacionadas con la educacion
y la salud.

Al respecto, los estudios que han empleado el analisis multivariado de series de tiempo
en el sector aeroportuario han analizado la relacion entre variables monetarias
relacionadas con el crecimiento econodmico (PIB, PIB per capita, ingreso per capita e
ingreso disponible) y la infraestructura aeroportuaria (trafico de pasajeros, trafico de
carga)

De los estudios previos sobre el tema, siete de ellos han empleado como variable
aeroportuaria al trafico de pasajeros (Fedderke, et al., 2006; Fernandes & Rodrigues,
2010; Brida, et al., 2014; Baker, et al., 2015; Hu, et al., 2015; Rodriguez, et al., 2015; Jia,
et al., 2016), tres han utilizado el trafico de carga (Chang & Ying, 2008; Chang & Chang,
2009; Button & Yuan, 2013), uno de ellos ha incluido el trafico carga dentro de un indice
de infraestructura de servicios publicos (Sahoo & Dash, 2012), tres han empleado tanto
el trafico de pasajeros como el trafico de carga (Chi & Baek, 2013; Hakim & Merkert,
2016; Maparu & Mazumder, 2017).

En lo que respecta a las variables econdmicas empleadas para medir el desarrollo
econdmico, la mayoria de los estudios han utilizado variables monetarias. Cuatro
estudios han empleado el PIB per capita como medida de bienestar (Fedderke, et al,
2006; Chang & Ying, 2008; Hakim & Merkert, 2016; Maparu & Mazumder, 2017), seis el
PIB real (Chang & Chang, 2009; Fernandes & Rodrigues, 2010; Sahoo & Dash, 2012;
Brida, et al., 2014; Hu, et al., 2015; Rodriguez; et al, 2015), dos han utilizado el ingreso
per capita (Button & Yuan, 2013; Baker, et al., 2015), uno el ingreso disponible per capita



(Chi & Baek, 2013), mientras que soélo uno ha usado al PIB real y la tasa de urbanizacion
como medicion de bienestar (Jia, et al., 2016).

Respecto a la metodologia de series de tiempo multivariada empleada, todos los
articulos han realizado un analisis de cointegracion con un modelo de correccion de
errores (VECM), a excepcion de Chi & Baek (2013), Brida, et al. (2014) y Button & Yuan
(2013). Autores como Chi & Baek (2013), emplea un modelo Autoregresivo de Rezagos
Distribuidos (ARDL). Por su parte, Brida, et al. (2014) realiza un analisis de cointegracion
y emplea un modelo ARDL; mientras que Button & Yuan (2013) solo realiza una prueba
de causalidad de Granger donde muestra que la infraestructura de transporte causa al
desarrollo econdmico.

Respecto a este Ultimo punto, todos los estudios empiricos han analizado la relacién
causal entre las variables relacionadas al aeropuerto con el desarrollo regional. Es decir
si un mayor trafico de carga y/o pasajeros promueve el desarrollo de las regiones y, por
ende, justifique la inversion en los aeropuertos para incrementar su trafico, o si estas
inversiones deberian ser hechas una vez se dé una mayor desarrollo regional.

Los resultados empiricos en su mayoria analizan la causalidad a corto plazo y largo
plazo (Chang & Ying, 2008; Chang & Chang, 2009; Fernandes & Rodrigues, 2010; Sahoo
& Dash, 2012; Baker, et al., 2015; Huy, et al.,, 2015; Rodriguez; et al., 2015; Hakim &
Merkert, 2016; Maparu & Mazumder, 2017), sequido por aquellos que lo hace sélo para
el largo plazo (Fedderke, et al., 2006; Chi & Baek, 2013; Jia, et al., 2016), mientras que
otros no especifican si la relacion causal es de corto o largo plazo (Button & Yuan, 2013;
Brida, et al. 2014). Al respecto, no existe consenso del sentido de la causalidad entre los
estudios empiricos. Algunos autores, como Button & Yuan (2013) encuentra que en el
largo plazo un mayor trafico de carga causa un mayor desarrollo. Por el contrario, Chi
& Baek (2013) y Jia, et al., (2016) encuentran que en el largo plazo un mayor desarrollo
econdmico trae como consecuencia mayor trafico de pasajeros. Resultado similar,
tanto en el corto como en el largo plazo obtienen Fernandes & Rodrigues (2010);
mientras que Fedderke; et al. (2006) y Brida et al. (2014) no encuentra relacion causal
entre estas variables.

Por otro lado, Chang & Ying (2008), y Chang & Chang (2009) identifican una relacion
causal bidireccional en el corto y largo plazo entre el trafico de carga y el desarrollo
econdmico. Mientras que resultados en el analisis de corto y largo plazo son
encontrados por Sahoo & Dash (2012), Baker; et al. (2015), Hu; et al. (2015), Rodriguez;
et al. (2015), Hakim & Merkert (2016), Maparu & Mazumder (2017).

De los catorce estudios en mencion, sélo seis de ellos han estimado el impacto entre las
variables relacionadas a la infraestructura aeroportuaria con el desarrollo econémico.
Fernandez & Rodriguez (2010) encontraron que un crecimiento del PIB real de 1% en
Brasil, conlleva aunincremento en el trafico de pasajeros en 1,693%. Un menorimpacto
es encontrado por Chi & Baek (2013) para los aeropuertos de Estados Unidos (1,37%);
sequido por Jia; et al. (2016) quien analiza los aeropuertos de Beijing (0,98%);
Rodriguez; et al. (2015) para los aeropuertos Chilenos (0,95%); y Hu; et al. (2015) en el
caso de los aeropuertos de 29 provincias de China (0,94%). Por su parte, Sahoo & Dash



(2012) encuentran que un incremento de 1% en el indice de infraestructura® de los
paises de India, Pakistan, Bangladesh y Sri Lanka, genera un crecimiento de su PIB real
entre 0,24% y 0,26%. Finalmente, cabe precisar que el estudio de Jia; et al. (2016) no
solo mide el impacto entre el PIB real y el nUmero de pasajero, sino también entre la
variable no monetaria, tasa de urbanizacion con pasajeros, encontrando un impacto de
5,4% en este Ultimo, ante un incremento de la tasa de urbanizacion en 1%.

El presente articulo difiere de los anteriores en varios aspectos. En primer lugar, se
considera que una variable mas idonea para analizar el impacto econdmico de los
aeropuertos son las inversiones realizadas en los mismos, mas que variables de trafico
de pasajeros y/o carga, ya que esta es determinada por las entidades prestadoras en
conjunto con el MTCy es una variable sobre la cual el Estado y el sector privado poseen
mayor control. Al respecto, la inversion corresponde al cambio en los activos de las
empresas. En ese sentido, como variable relacionada al aeropuerto se utiliza la
inversion en infraestructura y equipamiento aeroportuario. En segundo lugar, se
considera aspectos monetarios y no monetarios para medir el impacto en el desarrollo
econdmico. Para ello se emplean las variables PIB per capita, el ingreso neto per capita,
la EVN y la tasa de matricula escolar de la poblacion de 6 a 11 afos, asi como de 12 a 16
anos. En tercer lugar, la metodologia empleada es |la de un analisis de cointegracion, asi
como un VECM pero, a diferencia de los estudios previos, se realizara en un contexto
de panel de datos. Finalmente, se analizara la causalidad de corto y largo plazo. Al
respecto, se espera que exista una causalidad unidireccional de corto y largo plazo de la
inversion en infraestructura y equipamiento en los aeropuertos hacia el desarrollo
economico regional.

1 Este indice incluye: 1) consumo de energia eléctrica per capita;(2) uso de energia per capita; (3) linea telefonica
(tanto fija como mdvil) por cada 1000 habitantes; (4) densidad ferroviaria por cada 1000 habitantes;(s) transporte
aéreo, carga de millones de toneladas por kildémetro; (6) camino pavimentado como porcentaje del camino total
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Tabla 1 Estudios aeroportuarios que analizan el desarrollo econdmico mediante series de tiempo

Autor recuencia Ciudad/Region Variable Causalidad Elasticidad  Metodologia Resultados y conclusiones
(Periodo) 9 9 Y
No se encontrd relacion a largo plazo entre el crecimiento
Fedderke; et al. C * Pax internacionales (N°) Largo plazo: Cointegracion  econdmico y el nUmero de pasajeros internacionales. Sin embargo
1875-2001  Sudafrica 9opP 9 Y pasaj 9
(2006) 75 * PIB per capita real CE «» Pax y VECM si se encontro impacto de la inversion en infraestructura del sector
publico en otras actividades como electricidad, carreteras, etc.
Corto plazo: Panel Las mejoras en los servicios de carga aérea estan relacionados con
Chang & Ying i o * Carga (En TM) CE & Carga . . L M€ 9 , oy -
1970-2002  Sudafrica - cointegracion  losincrementos de apertura en los paises de la Comision Econdmica
(2008) * PIB per capita real Largo plazo: P
y VECM para Africa.
CE o Carga
Corto plazo: . L , .
Chang & Chang 197401 - oo * Carga (N.E.) C(ér(_o),é:f;a Causalidadde  Los resultados' muestran que Ia. expansion Qe .Ia carga aérea juega
Taiwan - Grangery un papel crucial en la promocién del crecimiento econdmico en
(2009) 2006Q4 * PIB real Largo plazo: Iy
VECM Taiwan.
CE & Carga
* Pax (millones de Corto plazo:
Fernandez & . : CE - Pax Cointegracion  El documento prueba que existe una relacion causal en el sentido de
. 1966 - 2006  Brasil pasajeros - km) ] 1,693 o .
Rodriguez (2010) largo plazo: y VECM Granger del PBI al trafico de pasajeros.
* PIB real
CE — Pax
. _ . Corto plazo:
India, Pakist * Inf (mill de TM - Panel . .
Sahoo & Dash ncia, raiastan, nf (millones de CE & Inf ane L El desarrollo de la infraestructura contribuye significativamente al
1980-2005 Bangladeshy Sri km) [0,24;0,26]  cointegracion L ., .
(2012) Largo plazo: crecimiento de la produccion en el sur de Asia.
Lanka * PIB real y VECM
Inf - CE
Estados Unid . . . o . .
stados Hnidos * Causalidadde  La evidencia es indicativa mas no concluyente de la existencia de
Button & Yuan i (32 areas Carga (N.E.) ) . e
1990 - 2009 - - Carga— CE Granger en una relacion causal positiva de la demanda de carga con el
(2013) estadisticas * Ingreso per capita (N.E.) _
metropolitanas) Panel Data desarrollo econdmico local.
* Pax (miles de pasajeros -
1006M1 - millas) y carga (miles de Largo plazo: Se encuentra que el ataque terrorista del 11 de setiembre y la
Chi & Baek (2013) 22:911M Estados Unidos ~ TM - millas) CE — Pax 1,37 ARDL epidemia de SRAS tienen efectos significativamente negativos en el
3 * Ingreso disponible per CE -» Carga servicio de pasajeros aéreos.
capita real
. 1995Q1 - . * Pax (N°) Cointegracion  Las pruebas de causalidad no paramétricas confirman la causalidad
B ; l. M EoP -
rida; etal. (204) 2013Q4 exico * PIB real CE & Pax y ARDL bidireccional entre el transporte y el crecimiento.
. Corto plazo:
Australia (88 N o orto plazo . - . . . . .
Baker; etal. (2015) 1986-2011  aeropuertos Pax (N°) CE < Carga i Cointegracién  El documento proporciona evidencia de la causalidad bidireccional
! ' regionales) * Ingresos per capitareal  Largo plazo: y VECM de Granger entre el transporte aéreo y el crecimiento econdmico.
CE « Carga
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Frecuencia

Autor (Periodo) Ciudad/Region Variable Causalidad Elasticidad  Metodologia Resultados y conclusiones
Corto plazo: Panel
2006Q1 - China (29 * Pax nacionales (N°) Pax — CE Pax — CE: . - En el corto plazo, el PIB no es un buen predictor para pronosticar el
Huy; et al. (2015) o cointegracion (e X .
2012Q3 provincias) * PIB real Largo plazo: 0,943 tréfico aéreo de pasajeros.
y VECM
CE & Pax
Corto plazo:
Rodriguez; et al. 198501 - Chile * Pax (N°) CE & Pax o Cointegracion  Existe una relacion a largo plazo entre trafico de pasajeros y el
(2015) 2014Q2 * PIB real Largo plazo: 1953 y VECM crecimiento economico.
CE — Pax
Afganistan, Corto plazo:
Bangladesh, CE «» Pax Panel
Hakim & Merkert Bhutan, India, * Cargay pax (N.E.) CE «» Carga . - Los patrones de aviacion podrian cambiar en el futuro y pueden
1973 - 2014 . L - cointegracion ol . .
(2016) Maldivas, Nepal, * PIB per capita (N.E.) Largo plazo: crecer mas rapido a medida que aumenta el nivel de desarrollo.
" . y VECM
Pakistan y Sri CE - Pax
Lanka, CE — Carga
Beijing exhibe una concentracion de actividades humanas en el area
. PIB real —» . . . . .
* Pax (pasajeros - km) . L urbana, por ello habria mas pasajeros que requieren mas servicios
. Largo plazo: Pax: 0,98 Cointegracion R . .,
Jig; et al. (2016) 1978 - 2013 Beijing * PIB real de transporte. El aumento del PIB implica una mayor inversion en
CE — Pax Urb - Pax: y VECM . .
* urb (%) o instalaciones de transporte, lo que a su vez atrae una mayor
b demanda de viajes.
Corto plazo:
. CE «» Pax Los resultados mostraron la existencia de una relacion a largo plazo
* Carga (En millones TM - . L ) 7
Maparu & . . CE « Carga Cointegracion  entre la infraestructura de transporte y el desarrollo econdmico, y
1990 - 2001 India km) y Pax (En millones) - . -
Mazumder (2017) L. Largo plazo: y VECM de la causalidad va desde el desarrollo econdmico hasta la
* PIB per capita real . .
Pax — CE infraestructura de transporte en la mayoria de los casos.
CE - Carga

Nota: "K" denota el stock de capital per capita en aeropuertos, "CE" crecimiento econdmico, "pax" pasajeros, "Inf" indice de infraestructura que contiene: (1) consumo de energia eléctrica per capita;(2)
uso de energia per capita; (3) linea telefénica (tanto fija como movil) por cada 1000 habitantes; (4) densidad ferroviaria por cada 1000 habitantes;(5) transporte aéreo, carga de millones de toneladas por
kilémetro; (6) camino pavimentado como porcentaje del camino total., “urb” tasa de urbanizacion, "N.E." cuando no especifica la unidad de medida, “"—" denota causalidad unidireccional en el sentido
de la fecha, “e” denota causalidad bidireccional, mientras que ¢ significa que no se evidencid relacion causal entre las variables.
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1. METODOLOGIA

La prueba aceptada y mayormente usada en anteriores investigaciones para detectar
la presencia de relaciones causales entre dos o mas variables es la propuesta por
Granger (1969). Se dice que una variable X causa a Y en el sentido de Granger si el valor
previsto de Y mejora al tomar en cuenta los valores pasados de X; de igual manera se
puede decir que Y causa a X en el sentido de Granger si la historia de Y es significativa
para mejorar el valor previsto de X. Por lo tanto, es posible tener una relacion
unidereccional o bidireccional de causalidad entre X e Y.

Para un adecuado analisis de causalidad y medicion de impacto es necesario realizar
una apropiada seleccion de las variables y analizar las series de tiempo en un contexto
de panel de datos (ver Figura 1).

La Figura 1 presenta la metodologia a seguir para encontrar una relacion causal en el
sentido de Granger cuando se trabaja con datos de panel y poder realizar una medicion
de impacto entre las variables bajo analisis. El primer paso consiste en seleccionar las
variables adecuadamente. Al respecto, el presente estudio analiza variables
relacionadas con el desarrollo econdmico regional, tales como el PIB per capita, el
ingreso neto per capita, la EVN y la tasa de matricula escolar en sus dos niveles, para la
poblacion de 6 a 11 afios, asi como la de 12 a 16 aios; con la inversidn en infraestructura
y equipamiento de los aeropuertos, medido mediante el stock de activo fijo neto
aeroportuario.

13



Seleccion de variables

I
Pruebas de estacionariedad:

Pruebas de R.U.

1
1
! Levin et al. (2002)
i. Anélisis graficodela | ! Maddala y Wu (1999)
serie. ! Choi (2001)
ii. Correlograma ! Im et al. (2003)
iii. Pruebas de R.U. : Breitung (2000)
I i Hadri (2000)

(relacion a largo plazo)

Variables Variables no
estacionarias estacionarias
l .- lmim e - CTT T T '
Usar un modelo t Mismo nivel de ! i Pruebas de
VAR i integracion ! i Cointegracion
. 1 .
| — - | __________ : Kao (1999)
Prueba de C.G. Test de Cointegracion I Pedroni (1999)
""" g Johansen Fisher
1

(Maddala & Wu, 1999)

I Lomm e

Variables no Variables
cointegran cointegran
| |
Usar un modelo Usar un modelo
VAR VEC
| |
Prueba de C.G. Prueba de C.G.

Figura 1. Esquema para el analisis multivariado de un panel de datos

Nota: R.U.: Raiz unitaria, VAR: Vector autoregresivo, VEC: Vector de correccion de error, C.G.: Causalidad de Granger.

Fuente: modificado de Maparu (2017)

Una vez elegida las variables, como sequndo paso se requiere aplicar las pruebas de
estacionariedad de las series. Primero mediante un analisis grafico de la serie, luego por
medio del analisis de los correlogramas y finalmente realizando las pruebas de raiz
unitaria en un contexto de datos de panel, tales como Levin et al. (2002), Maddala & Wu
(1999), Choi (2001), Im et al. (2003), Breitung (2000), Hadri (2000).

Si los resultados de las pruebas de estacionariedad concluyen que las variables son
estacionarias, la estimacion de un modelo VAR seria el camino mas adecuado a seguir
y en ese contexto analizar la causalidad en el sentido de Granger. Por el contrario, si las
variables son no estacionarias, es decir que estas presentan raiz unitaria o una
tendencia estocastica, el camino usualmente a segquir es conocer el orden de
integracion de las variables. Posteriormente, con el mismo nivel de integracion, realizar
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un analisis de cointegracion y estimar un VECM*. Para ello sera necesario emplear las
pruebas de cointegracidn que existen en un contexto de panel de datos como la prueba
de Kao (1999), Pedroni (1999) y Johansen Fisher (Maddala & Wu, 1999). Silos resultados
de las pruebas concluyen que no existe cointegracion entre las variables analizadas, es
posible realizar una estimacion de un modelo VAR en diferencias. Finalmente, es
necesario realizar la prueba de causalidad de Granger ya sea en un contexto en el que
las variables cointegren o no.

Para efectos de esta investigacion se analizara la causalidad en el sentido de Granger
entre la inversion en infraestructura y equipamiento de los aeropuertos de uso publico
en las regiones del Peru y el desarrollo econdmico regional.

3.1. PRUEBAS DE RAIZ UNITARIA

Las pruebas de raiz unitaria nos permiten conocer la estacionariedad de una serie; para
realizar la prueba de causalidad de Granger es preciso conocer si la serie es o no
estacionaria ya que si se realizan pruebas de causalidad entre variables no estacionarias
se pueden obtener resultados de causalidad espuria (Granger & Newbold, 1974).

Las pruebas de raiz unitaria univariadas, como la prueba aumentada de Dickey Fuller-
ADF (1979), son conocidas por tener baja potencia para rechazar la hipdtesis nula
cuando esta es falsa, sobre todo si se trabaja con poca cantidad de datos. Literatura
reciente muestra que la potencia de las pruebas de raiz unitaria cuando se trabaja con
datos panel es mayor a cuando se trabaja con series, ademas de ello los datos panel
pueden capturar el efecto especifico de cada region.

Las pruebas recientes de raiz unitaria para evaluar la estacionariedad de una serie
cuando se trabaja con datos de panel son los propuestos por Levin et al. (2002), Im et
al. (2003), Breitung (2000), Maddala & Wu (1999), Choi (2001) y Hadri (2000).

Vit = PiVit-1+ 0 Xie + &1t @
Al respecto, la ecuacion (1) muestra un proceso autorregresivo donde i =1,...,N
representa la region de analisis, t el periodo de tiempo, X;, alguna variable exdgena
(que puede ser el efecto fijo o la tendencia); p; es el coeficiente autorregresivo para la
region iy &, es el término de perturbacion. Si p; < 1, entonces se dice que la variable
Yi¢ es débilmente estacionaria, por el contrario si p; =1 entonces y;, tiene raiz
unitaria y es un proceso no estacionario integrado de primer orden, /(z).

Las pruebas como las propuestas por Levin, Lin y Chu (LLC), Breitung (BRT) y Hadri
asumen que las perturbaciones son independientes e idénticamente distribuidos con
media cero y varianza 6 y que el coeficiente autorregresivo es el mismo para todas las
regiones. Por su parte, la prueba Im (IPS) permite la existencia de heterogeneidad para
cada region, es decir un coeficiente de autorregresidn para cada observacion usando un
promedio de los test aumentados de Dickey Fuller-ADF como se muestra en la ecuacion

(2)

2 Otra técnica menos empleada cuando el orden de integracion no es el mimo entre las variables es la de ARDL, la
cual ha sido utilizada en el sector aeroportuario por Chi & Baek (2013), y Brida, et al. (2014)
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Pj

Vit = PiVit-1t+ 2 bijei—j + 6 Xir + & (2)
J

Donde P; es el nUmero de rezagos en la regresion ADF y se supone que los términos de

error son independientes e idénticamente distribuidos con media cero y varianza

heterogénea. La hipdtesis nula de esta prueba es que cada serie en el panel contiene

raiz unitaria, es decir que p; = 1, mientras que la hipdtesis alternativa es que el

coeficiente autorregresivo es menor a uno.

Un enfoque diferente a las pruebas vistas hasta este momento es el caso de las pruebas
Fisher-ADF y Fisher-PP propuestos por Maddala y Wu (MAD) y Choi (CH) quienes
realizan pruebas de raiz unitaria comparables utilizando el estadistico de Fisher (1932)
no parameétrico.

3.2. PRUEBAS DE COINTEGRACION

Con el fin de evitar problemas de causalidad espuria, cuando las variables son no
estacionarias, antes de llevar a cabo la prueba de causalidad, el camino que usualmente
se sigue es realizar una prueba de cointegracion.

Las pruebas de cointegracion se basan en la técnica propuesta por Engle & Granger
(1987) la cual nos ayuda a detectar una relacion de causalidad a largo plazo entre las
variables. Esta se realiza por medio de una estimacion por Minimos Cuadrados
Ordinarios de las ecuaciones (3) y (4)

In Yi,t = ao_i + al_i In Xi,t + Eit (3)

In Xi,t = ao_i + al_i In Yi,t + Eit (4)

Posteriormente, a partir de los residuos estimados, se prueba si estos son o no
estacionarios. Si los residuos de la estimacion de la ecuacion (3) resultan estacionarios
entonces se puede concluir que la variable X es la relacion a largo plazo de la variable Y,
por el contrario, si los residuos de la estimacion de la ecuacion (4) son estacionarios,
entonces se dice que Y eslarelacion alargo plazo de X. Al respecto, para poder detectar
la estacionariedad de los residuos se suele emplear la prueba de cointegracion de panel
de Kao (1999) y de Pedroni (1999), asi como la de Johansen Fisher (Maddala & Wu,

1999)-

Por su parte, Kao (1999) presenta dos tipos de pruebas de cointegracion similares al
enfoque estandar uniecuacional, la de tipo ADF y DF. La prueba de tipo de DF calcula el
valor del parametro de los residuos respecto de sus rezagos mediante una estimacion
de Minimos Cuadrados Ordinarios de

€it = Péit—1 T Vit (5)
Donde

A

it = yit - %’itﬁ (6)
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La hipdtesis nula de esta prueba es de no cointegracion, es decir p es igual a uno. Por
otra parte la prueba tipo ADF realiza una estimacion similar a la de DF, con la hipotesis
nula de no cointegracion, mediante la siguiente estimacion:

p
it = péig—1 + z UiA € j + Vigp )
j=1

De forma similar, Pedroni (1999) propone un método empleando un enfoque
uniecuacional al igual que Kao (1999) para contrastar la hipdtesis nula de no
cointegracion en paneles dinamicos con multiples regresores el cual funciona como una
extension de la metodologia propuesta por Engle & Granger (1987). El método
propuesto por Pedroni (1999) utiliza siete estadisticos para el analisis de cointegracion,
cuatro de ellos derivan de una estimacion “Within" o dimension intragrupos, los otros
tres estadisticos restantes se basan en la dimension entre grupos, “Between".

Por su parte, la prueba de Johansen Fisher propuesta por Maddala & Wu (1999) usan los
resultados de las pruebas individuales e independientes de Fisher para probar la
cointegracion combinando las pruebas individuales en secciones cruzadas de tal forma
que se obtenga un estadistico para la prueba, el cual sigue una distribucion y?,
mediante la siguiente forma funcional:

N
(8)
—2 ) log(m)
2

Donde m; es el p-value de la prueba de cointegracion individual para la seccion cruzada
L.

3.3. PRUEBA DE CAUSALIDAD DE GRANGER

Una vez verificada la presencia de una relacion de cointegracion, de acuerdo con
Granger (1969), existird por lo menos una relacion de causalidad. De esta manera las
pruebas de cointegracion permiten conocer si X e Y estan cointegradas, mas no saber
si la relacion cusal es unidireccional o bidireccional entre las variables analizadas. Por lo
tanto, para identificar el sentido de la causalidad, tanto en el corto como el largo plazo
primero es necesario realizar la estimacion de un VECM, el cual nos permite identificar
la relacion causal a largo plazo y a partir de dicho modelo determinar la relacion causal
en el corto plazo (Engle & Granger, 1987) mediante la prueba de causalidad de Granger.

El VECM para la prueba de causalidad de Granger es especificado tedricamente de la
siguiente manera:

m m
AlnYy =ay+ ) PuachinVie o+ ) VagednXip o + 03 ECMy,
=1 k=1 (9)

n
+ Z brinlire + €1
k
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Al X = @y + ) B In Koo + ) Vauhn Vi i + 0, ECMy
k=1 k=1 (20)

+ Z DrikZit + E2it

Donde m es la cantidad de rezagos, ECM; ;_, es el término de correccion de errores y
Z; x es un conjunto de variables exdgenas. En la ecuacion (9) se analiza la hipotesis nula
Hy: 6;; = 0, donde 6,; mide la relacion de causalidad de X hacia Y en el largo plazo, de
igual forma para la ecuacion (10) se contrasta la hipotesis nula Hy: 8,; = 0, donde 6,;
mide la relacion de causalidad de largo plazo de la variable Y hacia la variable X, para
todo i. La ventaja de estimar un VECM radica en que este permite distinguir las
relaciones de causalidad en el sentido de Granger a corto y largo plazo, lo que no puede
hacerse si se estima un modelo VAR.

Al respecto los MVEC a estimar son:

g I o R o i P T o O i B
ol B 9 L e i B R R

gt B IO i o P R @3
o o e B [V o I
R B 3 i S AR 3 B

Donde InPIB_p, es el logaritmo del PIB percapita, Ining_p es el logaritmo del ingreso
per capita, InEVN el logaritmo de la esperanza de vida al nacer, InMat_6 — 11 es el
logaritmo de la tasa de matricula escolar de la poblacidn entre 6 y 11 anos, InMat_12 —
16 es el logaritmo de la tasa de matricula escolar de la poblacion entre 12 y 16 afios, InK
es el logaritmo del stock neto de activos fijos aeroportuario de la region, D;, es una
variable exdgena del tipo de gestion (publico o privada); i representa a la region y t al
ano.Porsuparten, r,sylsonelnimero de rezagos de cada VECM estimadoy ECM;_4
es el término de correccion de errores.

De esta manera, la ecuacion (11) y la ecuacion (12) analizan la relacion de la inversion en
infraestructura y equipamiento aeroportuario en el crecimiento de variables
monetarias como el PIB per capita regional y el ingreso neto per capita a nivel regional;
mientras que la ecuacion (13), ecuacion (14) y ecuacion (15) analizan la relacion de la
inversion en infraestructura y equipamiento aeroportuario en variables no monetarias
relacionadas a la salud y la educacion como la EVN vy la tasa de matricula escolar en sus
dos niveles, para la poblacidn de 6 a 11 afos, asi como de 12 a 16 afos.
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V. DATOS

Para el analisis regional entre la inversion en infraestructura y equipamiento
aeroportuario y el desarrollo econdomico, es necesario contar con informacion sobre
variables que relacionen el desarrollo con la infraestructura y los equipos en los
aeropuertos. En el caso de las variables de desarrollo econdmico se recabd informacion
monetaria y no monetaria de las regiones del Peru entre el 2004 y 2016; mientras que
para la inversion en infraestructura y equipamiento, se obtuvo informacion sobre el
stock de activo fijo neto de los aeropuertos de uso publico del Pery para el mismo
periodo.

A partir de la revision de la literatura, se identifico que todos los estudios previos
emplean solo variables monetarias para su analisis, tales como el PIB, PIB per capita o
el ingreso per capita; a excepcion del realizado por Jia et al. (2016) quien utiliza ademas
del PIB per capita, la tasa de urbanizacion como variables relacionadas al desarrollo. En
ese sentido, a diferencia de los estudios previos sobre el temay en linea de los aspectos
que considera el PNUD para estimar el indice de Desarrollo Humano®, el presente
estudio utiliza como variables monetarias al PIB per capita real y al ingreso neto per
capita real, mientras que como variables no monetarias, aquellas relacionadas con la
saludy alaeducacion, talescomo laEVN y la tasa de matricula escolar para la poblacion
de 6 a 11 anos, asi como de 12 a 16 anos'.

En lo que respecta a las variables medidas en términos monetarios como el PIB per
capita y el ingreso neto per capita, estos fueron transformados a valores constantes
(real) empleando el deflactor del PIB y el indice de Precios del Consumidor (IPC).

La informacion fue obtenida para las 24 regiones del pais de forma anual entre el 2004
y el 2016. Las fuentes de informacion fueron el Instituto Nacional de Estadistica (INEI)
y Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO).

Respecto a las variables monetarias, la Figura 2 y la Figura 3 comparan como ha
cambiado el PIB per capita, asi como el ingreso per capita de cada region entre el 2004
y el 2016 por cuartiles. Tal como se observa, la mayoria de las regiones han mejorado
considerablemente en aspectos monetarios.

En el 2004 el PIB per capita en Lima y Moquegua se ubico en el primer cuartil (Q1);
Ancash, Pasco, Arequipay Tacna en el segundo cuartil (Q2); Madre de Dios en el tercer
cuartil (Q3) y el resto de regiones en el cuarto cuartil (Q4). Sin embargo, en el 2016 la
mayoria de regiones presentaron una mejoria, sobre todo aquellas ubicadas en la costa
norte, tales como Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad, asi como la zona central
y sur del pais: Ucayali, Junin, Cusco. Ica, Ayacucho, Apurimac, Arequipa, Tacna, Punoy
Madre de Dios.

3 Este indice incluye tres dimensiones en la medicién del desarrollo: i) vida larga y saludable (longevidad), medido
por la esperanza de vida; ii) conocimiento (nivel educacional), medido por la alfabetizacidn, tasas de matriculay afios
de escolaridad; iii) un nivel de vida decente, aproximado por el Producto Bruto Interno per capita.

14 Corresponde a la tasa de matricula neta, que incluye a la poblacion en edad normativa al nivel de estudios que le
corresponde
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Q3: <6506 - 9090]
Q4: <0 - 6508)

Q1: <12803 - 26313)
Q2: <9090 - 12803]

Ano 2004 Ano 2016

Figura 2 Peru PIB per capita real por region, 2004-2016 (Soles base 2004)

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INEI)
Elaboracion: Propia

En el caso de la variable monetaria, ingreso neto per capita, esta no presenta la misma
distribucion de mejoras entre las regiones, por el contrario muestra una mejora mas
dispersa en todo el pais (Ver Figura 3). Esta diferencia se debe a que el PIB considera la
produccion que se realiza internamente cada region, tales como la actividad minera,
pesquera, agricola y ganadera, manufactura, etc; que no necesariamente repercute en
mayores ingresos para los habitantes de la misma region. En ese sentido, si bien es de
esperar una alta correlacion entre estas variables, no necesariamente arrojara un
impacto monetario similar.
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Figura 3. Ingreso neto per capita real por regidon 2004-2016 (Soles base 2004)

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO)
Elaboracion: Propia

En lo que respecta a las variables no monetarias, la EVN y la tasa de matricula escolar
en de 12 a 16 afios también evidencid mejoras en la mayoria de regiones entre el 2004
y el 2016. (Ver figura 4,5y 6).

En el 2004, la EVN de todas las regiones de la costa se ubicaron entre el Q2 y Q3,
mientras que el resto de regiones en el Q4. Sin embargo al 2016 las regiones de la costa
mejoraron y se ubicaron en el Q1y Q2. Por su parte, las regiones de Cajamarca y Madre
de Dios pasaron del Q4 al Q2; mientras que San Martin, Loreto, Huanuco, Pasco, Junin
y Ucayali cambiaron del Q4 al Q3.
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Figura 4. Esperanza de Vida al Nacer por region, 2004-2016

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INEI)
Elaboracion: Propia

Por su parte, la tasa de matricula escolar para la poblacion de 6 a 11 afnos muestra
mejoras en algunas regiones como Puno y Arequipa que pasaron del Q3 y Q2,
respectivamente al Q4 entre el 2004 y el 2016. Asimismo, Cajamarca, Huancavelica,
Huanuco, Ucayali, Junin y Cusco también presentaron mejorasy al 2016 se ubican en el
Q2; asi como Tumbes, La Libertad y Junin, quienes pasaron del Q4 al Q3 entre el 2004
y el 2016. Por el contrario, regiones como Piura, Lambayeque, Ancash, Lima, Ica,
Ayacucho y Amazonas disminuyeron de cuartil, mientras San Martin, Pasco, Madre de
Dios y Tacna se mantuvieron en el mismo cuartil del 2004. (Ver Figura 5)
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Figura 5. Tasa de Matricula escolar de la poblacion de 6 a 11 afios, por region,
2004-2016

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INEI)
Elaboracion: Propia

En el caso de la tasa de matricula escolar de la poblacion de 12 a 16 afios, esta si presentd
un cambio mas pronunciando entre el 2004 y el 2016 en la mayoria de regiones. En el
2004, todas las regiones se ubicaron en el Q4, a excepcion de Tumbes, Ica, Arequipa,
Moquegua, Tacna y Madre de Dios que se encontraron en el Q2, Q3, Q2, Q2, Q1y Q3,
respectivamente. Sin embargo, en el 2016, Tumbes, Ica, Arequipa, Moquegua y Puno
se posicionaron en el Qi1; y Lambayeque, Ancash, Lima, Huancavelica, Ayacucho y
Cusco en el Q2. Asimismo, regiones como Piura, Pasco, Junin, Apurimac y Ucayali
pasaron de Q4 a Q3 entre el 2004 y el 2016; mientras el resto de regiones no mostrd
cambio de cuartil. (ver Figura 6)
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Figura 6. Tasa de Matricula escolar de la poblacion de 12 a 16 afios, por region,
2004-2016

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO)
Elaboracion: Propia

Por lo tanto, se observa que entre el 2004 y el 2016 las regiones en su mayoria han
presentado mayor desarrollo regional, lo que se evidencia en las mejoras monetarias
(PIB per capita, ingreso per capita), como las no monetarias (EVN y tasa de matricula
escolar en ambos niveles, de la poblacidn de 6 a 11 afos, asi como de 12 a 16 anos).

Cabe senalar que, entre el 2004 y el 2016, el sector de infraestructura aeroportuaria en
nuestro pais se encontraba en proceso de reformas. Si bien el AIJCH ya se encontraba
concesionado, las politicas sectoriales se orientaron a promover mayor participacion
privada por medio de la conformacion de APP’s para el resto de aeropuertos del pais.
De esta manera se concesiono el primer y sequndo grupo de aeropuertos regionales a
AdP y AAP en el 2006 y 2011 respectivamente. Por lo tanto, las inversiones en
infraestructura y equipamiento, asi como en el resto de activos de los aeropuertos
concesionados del pais se fue incrementando durante el periodo 2004 — 2016.

La Figura 7 muestra como ha evolucionado el stock de activos fijo neto de los
aeropuertos de uso publico en nuestro pais, segun el tipo de gestion. Tal como se
observa, la gestion privada de los aeropuertos concesionados permitié incrementar el
stock de activo fijo neto de los aeropuertos en 77,8% entre el 2004 y el 2016, mientras
que los de gestion publica se redujeron en 88,5% durante el mismo periodo. Este
resultado se explica por la ausencia de inversiones de CORPAC y de la cesion de sus
activos a los consorcios que se adjudicaron la concesion el primer y sequndo grupo de
aeropuertos regionales.
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Figura 7. Peru: Stock de activos fijo neto de los aeropuertos de uso publico, segun
tipo de gestion, 2004-2016

Fuente: CORPAC, AdP, AAP y LAP
Elaboracion: Propia

En ese sentido, con la finalidad de evaluar la relacion entre la inversion en
infraestructura y equipamiento aeroportuario, y el desarrollo regional, se obtuvo
informacion del stock de activo fijo neto real de los aeropuertos de uso publico que
operan en 17 regiones del PeruU para el periodo 2004 al 2016. Las regiones bajo analisis
son Amazonas, Ancash, Arequipa, Cajamarca, Cusco, Ica, La Libertad, Lambayeque,
Lima, Loreto, Madre de Dios, Piura, Puno, San Martin, Tacna, Tumbes, Ucayali. Dicha
informacion fue obtenida a partir de los Estados Financieros Auditados y los Informes
de Contabilidad Regulatoria de Corpac, LAP, AdP y AAP.

Para aislar el efecto de los precios en la medicion de los activos de los aeropuertos se
deflacté los mismo utilizando el indice de Precios de Materiales de Construccion (IPMC)
y el indice de Precios de Maquinaria y Equipo (IPME).

La caracteristica de los aeropuertos ubicados en dichas regiones se muestra en la Tabla
2. Cabe senalar que la muestra elegida es representativa a nivel nacional ya que dichos
aeropuertos concentran el 98,5% de trafico de pasajeros, 99.1% del volumen de trafico
de cargay el 93,8% de operaciones, respecto del total de aeropuertos de uso publico a
nivel nacional*.

15 | ainformacién correspondiente al 0,8% de los aeropuertos no fue posible obtenerla debido a que las Entidades
Prestadoras no contaban con informacién desagregada.
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Tabla 2 Caracteristicas de los aeropuertos analizados

- Entidad Tipo de . -
Region Aeropuerto Prestadora  Aeropuerto Tipo de Gestion

Amazonas Aeropuerto de Chachapoyas ADP Nacional Privada desde 2006

Ancash Aeropuerto Cmdte. FAP German Arias Graziani ADP Nacional Privada desde 2006

Arequipa Aeropuerto Alférez Alfredo Rodriguez Ballon AAP Internacional Privada desde 2011

. A toM G IFAL A d . .

Cajamarca eropuerto Mayorenera rmando ADP Nacional Privada desde 2006
Revoredo Iglesias

Cusco Aeropuerto Internacional Tnte. Velasco Astete CORPAC Internacional Publica

Ica Aeropuerto Internacional de Pisco ADP Internacional Privada desde 2008
Aeropuerto Maria Reiche Neuman Municipal  Nacional Publica

LaLibertad  Aeropuerto Cap. Carlos Martinez de Pinillos ADP Internacional Privada desde 2006

Lambayeque Aeropuerto José A. Quifiones Gonzales ADP Internacional Privada desde 2008

Lima Aeropuerto Internacional Jorge Chavez LAP Internacional Privada desde 2001
A | i | I.F i

Loreto eropuer.to nternacional Cnel. Francisco ADP Internacional Privada desde 2006
Secada Vigneta

Madre de . . .

Dios Aeropuerto Padre Aldamiz AAP Nacional Privada desde 2011

Piura Aeropuerto Guillermo Concha Ibérico ADP Nacional Privada desde 2008
Aeropuerto Cap. FAP Victor Montes Arias ADP Internacional Privada desde 2006

Puno Aeropuerto Inca Manco Capac AAP Internacional Privada desde 2011

San Martin Aeropuerto Cap. FAP Guillermo del Castillo ADP Nacional Privada desde 2006
Paredes

Tacna gsgpuerto Coronel. FAP. Carlos Ciriani Santa AAP Internacional Privada desde 2011

Tumbes Aeropuerto Cap. FAP Pedro Canga Rodriguez ADP Nacional Privada desde 2006
A | i | . FAP Davi

Ucayali eropuerto Internacional Cap avid ADP Internacional Privada desde 2006

Abenzur Rengifo

2/ En el 2008, CORPAC S.A. cedi6 la administracion de aeropuerto a la Municipalidad Distrital de Vista Alegre.
Fuente: DGAC-MTC
Elaboracion: Propia

La estadistica descriptiva de las variables utilizadas en las estimaciones se presenta en
la Tabla 3: Stock de activo fijo neto (Millones de USD, 2004=100), PIB per capita, ingreso
neto per capita, EVN y tasa de matricula escolar de 6 a 11 afos, asi como de 12 a 16

anos.

Tabla 3 Estadistica descriptiva de las variables empleadas en las estimaciones

Stock de activo Tasa de matricula
fijo neto PIB Ingreso De 6
Estadisticos . per neto EVN €581l De12ai6
(Millones de USD . .. anos -
capita  percapita afos
2004=100)

N° de regiones 17 17 17 17 17 17

Afos 13 13 13 13 13 13
Maximo 545,7 20752,7  10089,9 77,7 98,10 91,7
Minimo 3,25 3156,09 1701,66 68,25 82,80 53,60
Promedio 45,05 907561 4748,53 72,93 93,22 77,31
Desv. Estandar 109,69 4054,73 1628,64 2,49 2,14 9,80
Coef. de Variacion 2,43 0,45 0,34 0,03 0,02 0,13
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V. RESULTADOS

De acuerdo con la metodologia presentada en la seccion 3, una vez elegida las variables,
se procede a evaluar la estacionalidad de las mismas. De esta manera, se realizd un
analisis grafico de las variables, del correlograma, asi como las pruebas de raiz unitaria
de las variables Stock de activo fijo neto (K), PIB per capita (P/IB_p), ingreso neto per
capita (Ing_p), EVN, tasa neta de matricula escolar de la poblacion de 6 a 11 afios de
edad (Mat_12-16) y la tasa neta de matricula escolar de la poblacion de 12 a 16 afos de
edad (Mat_12-16). Los resultados de las pruebas de raiz unitaria se presentan en la Tabla

4.

Con la finalidad de reducir el problema de heterocedasticad, asi como el poder tener
una interpretacion de los impactos en términos de elasticidades, se empled una
transformacion Box Cox para todas las variables, a excepcidn de las tasa de matricula
escolar, ya que estas se encuentra en porcentaje. Al respecto, la funcion usualmente
empleada que se ha seguido es la del logaritmo natural ((n).

Como se observa las pruebas de Levin, Lin & Chu, Breitung, Im, Pesaran y Shin, ADF -
Fisher Chi-cuadradoy PP - Fisher Chi-cuadrado muestran en su mayoria que, tanto para
una especificacion sin intercepto y tendencia, sélo con intercepto, asi como con
intercepto y tendencia; no es posible rechazar la hipotesis nula de presencia de raiz
unitaria de las variables bajo analisis, a los niveles de significancia usuales (1%, 5% y
10%). Por el contrario, cuando dichas pruebas se realizan para las variables en
diferencias en todos los casos, a excepcion de la prueba de Breitung para la
especificacion con intercepto y tendencia de la variable EVN, se rechaza la hipotesis
nula a los niveles usuales de significancia. Por lo tanto, las variables [n(K), In(PIB_p),
[n(Ing_p), In(EVN), Mat_6-11y Mat_12-16 presentan raiz unitaria, es decir estas variables
son integradas de orden 1 (I(1)) y estacionarias en primeras diferencias.

Comose muestra, todas las series presentan el mismo orden de integracion, | (1). En ese
sentido, previo al analisis de causalidad a los Granger entre las variables relacionadas al
desarrollo econdmico con lainversion en infraestructura y equipamiento aeroportuario,
se procede a verificar la relacion de largo plazo mediante las pruebas de cointegracion
de datos de panel de Pedroni, Kao, y Johansen-Fisher. De esta manera, se realizo las
pruebas de cointegracion de los modelos donde el desarrollo es medido
monetariamente: Ln(PIB_p) con el Ln(K)y Ln(Ing_p) con el Ln(K); asi como aquellos cuya
medicion es no monetaria: Ln(EVN) con el Ln(K), Mat_6-11 con el Ln(K) y Mat_12-16 con
el Ln(K). (ver Tabla ).
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Tabla 4 Pruebas de Raiz Unitaria en panel de datos

Especificacion

Variable Método Intercepto Intercepto y tendencia Ninguna
Niveles Diferencias Niveles Diferencias Niveles Diferencias
Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria comun)
Levin, Lin & Chu't 1.05 -13.56%*% 1.87 -13.13% %% -2.08%* -15.62%%*
Breitung t-stat - - 3.13 -G.G1*** - -
In(K) Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria individual)
Im, Pesaran and Shin W-stat 1.34 -8.83*%** 2.50 -7.50%*% - -
ADF - Fisher Chi-cuadrado 17.90 130.09%** 19.17 108.70%** 30.23 196.88***
PP - Fisher Chi-cuadrado 37.49 134.94% %% 34.33 104.69%** 37.84 195.65% %%
Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria comdn)
Levin, Lin & Chu t -4.18%*% S12.G4% %% 3.93 -12.97%*% 9.79 -9.70%*%
Breitung t-stat - - 0.83 -7.19%** - -
In(PIB_p)  Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria individual)
Im, Pesaran and Shin W-stat 0.66 -7.8g%** 1.77 -6.38%** - -
ADF - Fisher Chi-cuadrado 22.05 117.79% %% 16.09 98.g97%*** 2.36 142.82% %%
PP - Fisher Chi-cuadrado JL.54%%% 120.54% %% 34.39 132.62% %% 1.57 143.01% %%
Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria comin)
Levin, Lin & Chut -1.99%* -8.42% %% 1.15 -18.49%** 8.03 -7.92% %%
Breitung t-stat - - 3.44 -6.80%** - -
In(Ing_p)  Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria individual)
Im, Pesaran and Shin W-stat 0.05 -G.4G*** 1.96 -10.80%** - -
ADF - Fisher Chi-cuadrado 32.54 90.09*** 30.35 138.18%** 2.81 107.21%**
PP - Fisher Chi-cuadrado 82.63%** 110.88*** 30.81 184.87%** 0.73 136.31%**
Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria comun)
Levin, Lin& Chut 1.83 -8.18%** -0.66 -1.29% 98.10 -11.00%**
Breitung t-stat - - 1.52 3.83 - -
In(EVN)  Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria individual)
Im, Pesaran and Shin W-stat 6.60 -7.64%%* -0.28 -2.80%** - -
ADF - Fisher Chi-cuadrado 1.51 116.90%** 24.96 63.08% %% 0.004 60.43%**
PP - Fisher Chi-cuadrado 36.59 183.37%** 75.71%%* 94.49*** 0.003 29.69
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Especificacion

Variable Método Intercepto Intercepto y tendencia Ninguna
Niveles Diferencias Niveles Diferencias Niveles Diferencias
Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria comun)
Levin, Lin& Chut 1.76 -6.61%** 0.77 -14.87%%* -1.50% -13.63%**
Breitung t-stat - - 1.32 -1.90** - -
Mat_6-11  Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria individual)
Im, Pesaran and Shin W-stat -0.35 -2.38%%% -0.45 -9.34%** - -
ADF - Fisher Chi-cuadrado 34.43 113.24%%% 31.05 130.88%%* 26.13 275.68% %%
PP - Fisher Chi-cuadrado 80.69*** 240.28%** 126.66%** 194.01%** 17.89 286.62%**
Ho: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria comdn)
Levin, Lin & Chu t -0.70 -19.67%** -0.20 -7.17%** £4.06 -10.34%**
Breitung t-stat - - -0.20 -4 24K KK - -
Mat_12-16 Ho.: Raiz unitaria (asume proceso de raiz unitaria individual)
Im, Pesaran and Shin W-stat -0.69 -9.62%** -1.24 -3.81%*% - -
ADF - Fisher Chi-cuadrado 35.59 141.22%%% 38.00 JL.G4*** 4.27 137.08%**
PP - Fisher Chi-cuadrado 60.26%** 206.23%*% 88.49%** 177.58%** 3.31 216.59%**

*** Significativo al nivel del 1%, ** Significativo al nivel del 5% y * Significativo al nivel del 10%
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Respecto a la prueba de Pedroni, los estadisticos v-Statistic, PP-Statistic y ADF-Statistic
de la dimension within y between, muestran que se rechaza la hipotesis nula de ausencia
de una relacion de largo plazo (cointegracion) entre el Ln(PIB_p) y el Ln(K); el Ln(EVN)
con el Ln(K); de lavariable Mat_6-11 con el Ln(K); y de lavariable Mat_12-16 con el Ln(K),
a los niveles usuales de significancia. Sdlo el estadistico rho-Statistic de la dimension
within y between, muestra que no es posible rechazar la hipotesis nula de no
cointegracion entre las variables en mencion, a excepcion de la variable Mat_6-11 con
el Ln(K) tanto para la dimension within y between. Por su parte, cuatro de los siete
estadisticos de la prueba de Pedroni (v-Statistic y ADF-Statistic) de la dimension within
y between, aplicado a las variables Ln(Ing_p) y el Ln(K) rechazan la hipotesis nula de
ausencia de cointegracion.

En relacion conla prueba de Kao, esta muestra que a los niveles usuales de significancia,
se rechaza la hipotesis nula de ausencia de cointegracion entre el Ln(PIB_p) y el Ln(K);
el Ln(Ing_p) y el Ln(K); el Ln(EVN) con el Ln(K), la Mat_6-11 con el Ln(K), asi como de la
variable Mat_12-16 con el Ln(K).

Asimismo, la prueba de Johansen-Fisher para la traza y el maximo eigen-valor, al 1% de
significancia, rechazan la hipdtesis una de ninguna relacion de cointegracion vy
muestran que no es posible rechazar la hipdtesis nula de al menos una relacion de
cointegracion entre el Ln(PIB_p)y el Ln(K); el Ln(EVN) con el Ln(K); la variable Mat_6-11
con el Ln(K); y Mat_12-16 con el Ln(K).

Porlo tanto, a partir de las pruebas de cointegracion de Pedroni, Kao y Johansen-Fisher,
se evidencia que existe una relacion de largo plazo entre la inversion en infraestructura
y equipamiento aeroportuario y el desarrollo econdmico, tanto cuando este Ultimo es
medido de forma monetaria, como no monetaria.
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Tabla 5 Pruebas de cointegracion en panel de datos

Monetario No Monetario
Pruebas de cointegracion
Ln(PIB_p) vs Ln(K) Ln(Ing_p) vs Ln(K) Ln(EVN) vs Ln(K) Mat_6-11 vs Ln(K) Mat_12-16 vs Ln(K)
Estadisticos Within Between  Between  Between Within Between Within Between Within Between
v-Statistic 6.51%** - 4.36%F* - 3642.41%%* - 1.52% - 2.00%* -
Prueba de Pedroni  rho-Statistic 0.57 2.39 1.86 2.77 -1.10 0.46 -2.99*** -7.83%%* 0.19 1.61
PP-Statistic -2.46%** -1.85%* 0.92 0.63 -7.21%F% -6.77%** -5.64%** -5.64%** “4.37%** -7.35%*%*
ADF-Statistic 3.54%FF -4 BoFEX f39%FFK -34.05% K -7.32%%% -7.36%** -3.79%** 3.79%F*  -B4a*FF -6.8g%FF
Prueba de Kao ADF t-estadistico -2.07%* -1.99** 2.12%% -1.87%* -1.91%%
Estadistico de Fisher Ninguna Almenosuna Ninguna Almenosuna Ninguna  Almenosuna Ninguna Almenosuna Ninguna Almenosuna
Prueba de Johansen
Fisher Prueba de la Traza 56.88%** 31.65 97.41%** 31.14 109.10%** 33.37 75.52%** 33.61 117.80%** 29.62
Prueba del max. eigen-valor 54.55*** 31.65 101%*%* 31.14 108.40%** 33.37 71.66%** 33.61 121.00%** 29.62

*** Significativo al nivel del 1%
** Significativo al nivel del 5%
* Significativo al nivel del 10%
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La Tabla 6 presenta las estimaciones de las ecuaciones de cointegracion y VECM,;
mientras que la Tabla 7 muestra el analisis de causalidad de corto y largo plazo.

Como se observa, la evidencia empirica muestra que existe una causalidad de corto
plazo y largo plazo unidireccional, de la inversion en infraestructura y equipamiento
aeroportuario hacia el desarrollo econdmico, tanto cuando este Ultimo considera
aspectos monetarios como no monetarios en su medicion. (ver Tabla 7)

Asi, se evidencia que a los niveles usuales de significancia se rechaza la hipotesis nula
de que no hay una relacion causal unidireccional en el corto plazo de la inversidn en
infraestructura y equipamiento aeroportuario hacia el PIB per capita, el ingreso neto
per capita, la EVN, asi como hacia la tasa de matricula escolar en sus dos niveles, de la
poblacidon de 6 a 11 afiosy de 12 a 16 aios. De esta manera, se verificaria que existe una
causalidad de Granger unidireccional en el corto plazo de la inversion en infraestructura
y equipamiento aeroportuario hacia el desarrollo econdmico, tanto cuando este es
medido de forma monetaria como no monetaria.

Por su parte, en el largo plazo, los coeficientes del término de correccion de error (ECM)
relacionados con los modelos que van de la inversion en infraestructura y equipamiento
aeroportuario al desarrollo econémico, son negativos y significativos al 5%, lo cual
garantizaria el ajuste hacia el equilibrio de largo plazo. Asi, se verifica una relacion
unidireccional de largo plazo de la inversidon en infraestructura y equipamiento
aeroportuario hacia el PIB per capita, el ingreso neto per capita, la EVN, asi como hacia
la tasa de matricula escolar en sus dos niveles, de la poblacion de 6 a 11 afiosy de 12 a
16 anos.

Los impactos monetarios y no monetarios en el largo plazo se muestran en la ecuacién
de cointegracion de la Tabla 6. Como se observa, todos los coeficientes que miden el
impacto de la inversion en infraestructura y equipamiento aeroportuario hacia el
desarrollo econdmico en aspectos monetarios y no monetarios presentan el signo
esperado y son significativos al 5%.

Es decir unincremento de la inversion en infraestructura y equipamiento aeroportuario
conlleva a un mayor desarrollo econémico tanto en aspectos monetarios por medio de
incrementos en el PIB per capitay en el ingreso neto per capita; asi como no monetarios
mediante incrementos en la EVN y en la tasa de matricula escolar en sus dos niveles, de
6 a 11 afios, asi como de 12 a 16 afos

Respecto a los impactos de la inversion en infraestructura y equipamiento
aeroportuario en aspectos monetarios, se observa diferencias en la magnitud del
mismo entre el PIB per capita y el ingreso neto per capita. Por un lado, la evidencia
empirica muestra que un incremento de 1% de la inversion en infraestructura y
equipamiento aeroportuario genera un aumento del 0,27% del PIB per capita regional,
mientras que solo generaria un incremento de 0,13% en el ingreso neto per capita
regional. Esta diferencia estaria explicada por el hecho que el PIB considera la
produccion que se realiza internamente cada region, tales como la actividad minera,
pesquera, agricola y ganadera, manufactura, etc; que no necesariamente repercute en
mayores ingresos para los habitantes de la misma region. Por lo tanto, se considera que
la variable monetaria mas idonea para medir el impacto de la inversion en
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infraestructura y equipamiento aeroportuario en el desarrollo econémico es el ingreso
neto per capita.

Por otro lado, la variable gestion resultd significativa en ambos modelos, lo cual
evidenciaria que existen impactos monetarios asimétricos de la inversion en
infraestructuray equipamiento aeroportuario. Este resultado podria deberse al proceso
de reformas aeroportuarias acontecidas en el Peru, el cual permitiéo mayor inversion en
los aeropuertos mediante la conformacion de APPs, a diferencia de las inversiones
llevadas a cabo en los aeropuertos administrados por CORPAC.

En lo que respecta a los impactos de la inversion en infraestructura y equipamiento
aeroportuario en aspectos no monetarios se muestra que un incremento de 1% de la
inversion en infraestructura y equipamiento aeroportuario genera un aumento de
0,0065% en los afos de EVN regional. Asimismo, un incremento de 1% de la inversion
en infraestructura y equipamiento aeroportuario incrementa la tasa de matricula
escolarde la poblacion de 6 a 11 afios en 0,047y de la poblacion de 12 a 16 afios en 0,072.
Estos resultados evidenciarian que existe un impacto positivo de la inversion en
infraestructura y equipamiento aeroportuario hacia la salud de las poblaciones de cada
region del pais, lo que se muestra por el incremento en su EVN. Asimismo, que existe
un impacto positivo hacia la educacion regional, lo que se evidencia por el incremento
en la tasa de matricula escolar de la poblacion en ambos niveles, de 6 a 11 afios y de 12
a 16 anos. Sin embargo dicho impacto resulta mayor en la poblaciéon de 12 a 16 afos, lo
que podria explicarse por el hecho que las tasas de matricula escolar regional son
menores para la poblacion de 12 a 16 afos (77,31% en promedio) que las de 6 a 11 afos
(93,22% en promedio) y se es mas complicado mejorar en la medida que la tasa de
matricula se encuentre mas cerca en el 100%, comportamiento similar que se presenta
en muchas variables econdmicas.

Por lo tanto, los resultados muestran que las APPs de aeropuertos en el Peru han
contribuido al desarrollo econdmico regional, al permitir mayor flexibilidad para la
realizacion de inversiones en nueva infraestructura y equipamiento, mejoramiento de
la existente, asi como el mantenimiento de las mismas; por lo que las entidades
gubernamentales deberian evitar retrasos en el proceso de reformas aeroportuarias, ya
que ello limita el desarrollo econdmico regional, no sélo en aspectos monetarios, sino
en aspectos no monetarios como mejoras en la salud y la educacion en las regiones del
pais.
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Tabla 6 Ecuaciones de cointegracion y modelos de correccion de errores (VECM)

Monetario No Monetario
Ecuacion de Ecuacion de Ecuacion de Ecuacion de Ecuacion de
cointegracion z t1 cointegracion z_t1 cointegracién z t1 cointegracion z t1 cointegracion z t1
In(PIB_p(-1)) 1.0000 In(Ing_p(-1)) 1.0000 IN(EVN(-1)) 1.0000 Mat_6-11(-1) 1.00000 Mat_12-16(-1) 1.00000
In(K(-1)) -0.2740%**  [n(K(-1)) -0.1337%* In(K(-1)) -0.0065***  [n(K(-1)) -4,.64,63%*%* In(K(-1)) -7.2406% %%
(0.0840) (0.0549) (0.0031) (0.2858) (0.4099)
Constante -4.4979 Constante -6.2500 Constante -4.1826
Correccion de Correccion de Correccion de Correccion de
Correccion de Errores  D(Ln(pib_p))  Errores D(Ln(Ing_p)) Errores D(Ln(EVN)) Errores D(Ln(Mat_6-11)) Errores D(Ln(Mat_12-16))
ECM_t-1 -0.0337***  ECM_t-1 -0.0327** ECM_t-1 -0.0026%** ECM_t-1 -0.0268%** ECM_t-1 -0.0496%**
(0.010) (0.0165) (0.0011) (0.0095) (0.0075)
D(In(PIB_p(-1))) -0.0785 D(In(Ing_p(-1))) -0.0490 D(In(EVN(-1))) 0.3963%** D(Mat_6-11(-1)) -0.5447%** D(Mat_12-16(-1)) -0.3409%**
(0.066) (0.0629) (0.1060) (0.0779) (0.0779)
D(In(PIB_p (-2))) 0.1571%* D(In(Ing_p(-2))) 0.0523 D(In(EVN(-2))) 0.2576 D(Mat_6-11(-2)) -0.2288%* D(Mat_12-16(-2)) -0.2249%*%
(0.0687) (0.0624) (0.1194) (0.0748) (0.0748)
D(In(PIB_p (-3))) 0.1057 D(In(Ing_p(-3))) 0.0178 D(In(EVN(-3))) 0.1258 D(Mat_6-11(-3)) -0.1215 D(Mat_12-16(-3)) -0.1427%*
(0.0742) (0.0601) (0.0778) (0.0821) (0.0722)
D(In(K(-1))) 0.0251 D(In(K(-1))) -0.0205 D(In(K(-1))) -0.0002%* D(Mat_6-11(-4)) -0.0609 D(Mat_12-16(-4)) -0.0177
(0.0276) (0.0277) (0.00008) (0.0676) (0.0691)
D(In(K(-2))) -0.0155 D(In(K(-2))) -0.0697** D(In(K(-2))) -0.00001 D(In(K(-1))) -0.6727 D(In(K(-1))) -0.3107
(0.0286) (0.0291) (0.00009) (0.9038) (2.5173)
D(In(K(-3))) 0.1369%** D(In(K(-3))) -0.0205 D(In(K(-3))) 0.0002%** D(In(K(-2))) -2.0063%* D(In(K(-2))) -2.2523
(0.0293) (0.0293) (0.00009) (0.9440) (1.5946)
Constante 0.0396%** Constante 0.0474%** Constante 0.0006%*** D(In(K(-3))) 2.2960%* D(In(K(-3))) 3.2117%
(0.0151) (0.0131) (0.0002) (2.0355) (2.6908)
D -0.0228% D -0.0224% D(In(K(-4))) 1.8450 D(In(K(-4))) -6.8913**
(0.0131) (0.0122) (1.8372) (3.010)
R2 ajustado 0.1670 R2 ajustado 0.1098 R2 ajustado 0.8832 R? ajustado 0.2775 R? ajustado 0.1979

*** Significativo al nivel del 1%
** Significativo al nivel del 5%
* Significativo al nivel del 10%
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Tabla 7 Causalidad de corto y largo plazo

. . F li
Variable Dependiente ventes de causalidad

Corto Plazo Largo Plazo
D(In(K)) D(In(PIB_p)) ECM
D(In(PIB_p)) 22.74% %% - -0.034***
i D(In(K) - 2.03 0.107
Monetario D(n(K)) D(In(Ing_p)) ECM
D(In(Ing)) 9.56%* - -0.033**
D(In(K) - 3.77 0.188***
D(In(K)) D(In(EVN)) ECM
D(In(EVN)) 12.26%** - -0.003**
D(In(K) - 5.82 2.94%**
D(In(K)) D(Mat_6-11) ECM
. D(Mat_6-11) 11.69** - -0.028%***
No Monetario D(In(K) i 0.99 -0.002%*
D(In(K)) D(Mat_12-16) ECM
D(Mat_12-16) 8.93* - -0.050% %%
D(In(K) - 2.32 -0.0004

Nota: Estadistico Chi-cuadrado
*** Significativo al nivel del 1%
** Significativo al nivel del 5%
* Significativo al nivel del 10%

VI.  Conclusiones y Recomendaciones

El presente articulo tiene como objetivo analizar el impacto de la inversidon en
infraestructura y equipamiento de los aeropuertos de uso publico, en el desarrollo
econdmico regional del pais. Para ello, el impacto es medido tanto en variables
monetarias y no monetarias como el PIB per capita regional, el ingreso neto per capita
regional; asi como la Esperanza de Vida al Nacer y la tasa de matricula escolar en sus
dos niveles, para la poblacion de 6 a 11 afios, asi como de 12 a 16 afnos. El analisis se
realiza para una muestra de 17 regiones del PeryU durante el periodo 2004-2016. La
metodologia empleada es la de analisis de cointegracion para un panel de datos,
empleando un modelo de correccidn de errores y un analisis de causalidad de Granger.

Cabe senalar que el presente estudio contribuye a la literatura empirica del sector, ya
que es la primera vez que se emplea un analisis de cointegracion mediante un panel de
datos para medir el impacto de la inversidn en infraestructura y equipamiento
aeroportuario en el desarrollo econdomico regional. Asimismo, es primer estudio en el
Peru que mide el impacto econdmico regional de la inversion aeroportuaria.

La evidencia empirica muestra que existe una causalidad de corto plazo y largo plazo
unidireccional, de la inversion en infraestructura y equipamiento aeroportuario hacia el
desarrollo econdmico, tanto en aspecto monetarios como no monetarios. Asi, se
evidencia que un incremento de 1% de la inversion en infraestructura y equipamiento
aeroportuario genera un aumento del 0,27% en el PIB per capita regional y un
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incremento de 0,13% en el ingreso neto per capita regional. De la misma manera, ante
un incremento de 1% de la inversion en infraestructura y equipamiento aeroportuario,
la Esperanza de Vida al Nacer regional aumenta en 0,0065%, la tasa de matricula
escolarde la poblacion de 6 a11afios en 0,047y de la poblacion de 12 a 16 afios en 0,072.

Asimismo, se observa que los impactos monetarios de la inversion en infraestructuray
equipamiento aeroportuario son asimétricos, lo que podria deberse al proceso de
reformas aeroportuarias acontecidas en el Peru, el cual permitié mayor inversion en los
aeropuertos mediante la conformacion de APPs, a diferencia de las inversiones llevadas
a cabo en los aeropuertos administrados por CORPAC.

Por lo tanto, se sugiere que los entes encargados de las politicas publicas del sector,
como el MTC, el MEF, PROINVERSION y OSITRAN tomen las acciones necesarias, en
el marco de sus competencias, para acelerar el proceso de reformas mediante la
concesion del tercer grupo de aeropuertos regionales: Jaén, Jauja, Huanuco, llo
Yurimaguas, Chimbote, Rioja y Tingo Maria; el resto de aerédromos de uso publico que
formarian parte del cuarto grupo; asi como la concesion del Aeropuerto de Chincheros.

Asimismo, se sugiere que el MTC realice los esfuerzos necesarios para mejorar el disefio
de los contratos de concesion, con la finalidad de evitar retrasos en la realizacion de
inversiones en infraestructura aeroportuaria, asi como en la adquisicion de
equipamiento, que conlleven a excesivas negociaciones contractuales, ya que a lafecha
el Estado Peruano cuenta con 18 adendas suscritas con los concesionarios de
aeropuertos, 7 adendas con LAP, 8 con AdP y 3 con AAP.

Finalmente, la agenda pendiente para futuras investigaciones en APPs deberia
enfocarse en analizar impactos econdmicos en otras infraestructuras de transporte
como puertos, carreteras, ferrocarriles. Dicho analisis permitiria mejorar la priorizacion
de proyectos por parte del MEF y el MTC e incrementar la eficiencia del gasto publico.
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