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Resumen

El principal objetivo del presente trabajo de tesis consiste en la identificacion de la
direccionalidad causal entre el crecimiento econdmico, la inversion en capital real en
infraestructura portuaria y el nivel de movimiento de carga portuaria en el corto y largo
plazo para las regiones costeras del suroeste de América del Sur en el horizonte temporal
comprendido entre 2004 — 2016. Para tal fin, se ejecutan pruebas de raiz unitaria para datos
de panel, posteriormente, habiendo determinado el orden de integracién de las variables
seleccionadas, se realiza un analisis de cointegracion, un MCE, se evaltian las pruebas de
causalidad de Granger y se examinan funciones de impulso respuesta. El estudio indica que
existe una relacion causal unidireccional en el corto plazo entre K Real y Ln(Carga) hacia PBI
PC, una relacién unidireccional en el corto plazo entre PBI PC y K Real (confirmando la
bidireccionalidad entre PBI PC y K REAL) y una relacion de largo plazo desde las variables
explicativas hacia PBI PC, informacion consistente de acuerdo con la evidencia empirica
presentada en la revision literaria. Asimismo, un incremento de un mill6n de USD en
inversion en capital real en infraestructura portuaria genera un aumento en el PBI per capita
regional de 106.62 USD aproximadamente y ante un incremento en 10% en el movimiento de
carga portuaria se genera un aumento en el PBI per capita regional de 3.70%
aproximadamente. Las funciones impulso respuesta ofrecen una mayor profundidad al
anélisis al indicar el periodo de rezagos en los que una innovaciéon de una desviacion
estandar de Cholesky muestra efectos sobre la variable respuesta, ante ello el estudio indica
que los puntos de inflexion hallados resultan ser consistentes con las peculiaridades propias
de la operatividad portuaria y la naturaleza de su comportamiento en referencia a las

variables seleccionadas.

Palabras Clave: Causalidad de Granger, Crecimiento Econdémico, Datos de Panel,

Infraestructura Portuaria, Movimiento de Carga Portuaria.
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Abstract

The main objective of this thesis is to identify the short and long-term causal
directionality between investment in port infrastructure, the level of port cargo throughput,
and regional economic growth in the countries of the southwest coast of South America for
the time horizon between 2004 - 2016. To this end, unit root tests are executed for panel
data, having determined the order of integration of the selected variables, a cointegration
analysis is carried out, a MCE (VECM), Granger causality tests and impulse response
functions are examined. The study indicates that there is a unidirectional causal relationship
in the short term between K Real and Ln (Carga) towards PBI PC, a unidirectional
relationship in the short term between PBI PC and K Real (confirming the bidirectionality
between PBI PC and K REAL) and a long-term relationship from the explanatory variables to
PBI PC, being consistent with the empirical evidence presented in the literature review.
Likewise, an increase of one million USD in investment on real capital port infrastructure
generates an increase in the regional GDP per capita of approximately 106.62 USD, and a
10% increase in the cargo throughput generates an increase regional GDP per capita of
approximately 3.70%. The impulse-response functions offer greater depth to the analysis by
indicating the period of lags in which an innovation of one Cholesky standard deviation
shows effects on the response variable. In view of this, the study indicates that the inflection
points found are consistent with the characteristics of the port infrastructure and the nature

of its behavior in reference to the selected variables.

Keywords: Granger Causality, Economic Growth, Panel Data, Port Infrastructure, Port

Cargo Throughput.



INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y CRECIMIENTO ECONOMICO 13

Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1. Planteamiento de la Situaciéon Problematica

Estudios empiricos vinculados a la relacion entre la inversion en infraestructuras y el
crecimiento econ6mico parten del trabajo seminal de Aschauer (1989). A la fecha, existen
numerosos estudios enfocados en los beneficios que traen consigo el desarrollo de
infraestructuras y el impacto que estas generan sobre el bienestar y el crecimiento econémico
de un pais o region. Las inversiones y mejoras en infraestructuras resultan ser un factor que
contribuye positivamente al crecimiento y desarrollo econémico a través de la creacion de
instalaciones dedicadas a la produccion, la mejora de la competitividad y la productividad, y
como generador de oportunidades de empleo (Aschauer 1989, Sahoo & Dash 2009). La
adecuada provision de estas contribuye al desarrollo de ventajas competitivas y a mayor
eficiencia y productividad en las regiones en las que son implementadas, mientras que, por
otro lado, la ausencia de una infraestructura adecuada constituye un impedimento para la
implementacion de politicas de desarrollo y crecimiento econémico, creando asi lo que se

denomina en la literatura como “brechas de infraestructura” (Rozas & Sanchez, 2004).

Rozas (2010) sefiala que el mecanismo habitual que sustenta la dindmica entre la
inversién en infraestructura y el crecimiento econémico consiste en que: “una mayor
disponibilidad y calidad de los servicios de infraestructura [...] implican para los productores
una mayor productividad de los factores y costos de produccion mas bajos. La mayor
rentabilidad incentiva la inversion y, por ende, aumenta el crecimiento potencial del
producto” (véase Figura 1 para mayor detalle). Sin embargo, si bien dicha relacion puede ser
intuitiva hasta cierto punto, un correlato positivo y significativo no denota direccion de
causalidad entre ambas variables. Partiendo de dicha premisa, la identificacion de la
direccionalidad causal se vuelve una necesidad para la 6ptima ejecucion de politicas
publicas, especificamente en el contexto de la inversién en infraestructuras del transporte y

su relacion al crecimiento econ6mico. Estudios indican (Maparu & Mazumder, 2017) que se
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requiere de evidencia empirica para establecer direccion de causalidad, dado que en el caso

la causalidad sea unidireccional, desde infraestructura de transporte hacia crecimiento

economico, se deberia priorizar asignacion de fondos a los proyectos de infraestructura de

transporte. De lo contrario, la prioridad recae sobre la creacion de puestos de trabajo en los

sectores secundarios y terciarios, aumento de la productividad, entre otros factores.

Figura 1

Relacion de los Beneficios de las Inversiones en Infraestructura y el Crecimiento Econémico

Mejoras e inversiones en Infraestructura

Multiplicador <
de la inversién

A

Efectos sobre los servicios
Accesibilidad a la red

v

Ganancias de bienestar

Beneficios primarios en

calidad y cantidad de servicios

y

Redistribucion
Externalidades espacial de la

y

Pecuniarias

Reduccién en los
precios relativos

A

actividad

A

Externalidades asignativas

A 4 4
Red de Mercado Acl ond
servicios de trabajo glomeracion de
firmas, reduccion de

costos de produccion,
cambios espaciales y
organizacionales

v

Aumentos de productividad y competitividad

Mercado externo

Importaciones y exportaciones

Crecimiento econémico

Fuente: Perrotti & Sanchez (2011, pag. 12)

Segun el BID, la infraestructura se puede definir como: “un conjunto de estructuras de

ingenieria, equipos e instalaciones de larga vida til, utilizadas por los sectores productivos y

por los hogares [...] tradicionalmente ha sido asimilada al stock de capital publico, o a ciertas
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caracteristicas técnicas o econdmicas, tales como su vinculacion con servicios basicos, sus
altos costos de inversion, su indivisibilidad, su inamovilidad o su naturaleza de bien
publico.”. Asimismo, estas estructuras se pueden clasificar conforme a su funcién y alcance o
cobertura geografica, siendo los puertos y terminales portuarios considerados en el contexto

sectorial del transporte con alcance internacional (BID, 2000).

Para el afio 2018, mas del 80% del comercio mundial de mercancias se manipulaban en
puertos de todo el mundo, y casi dos tercios de dichas mercancias se cargaban y descargaban
en puertos de los paises en desarrollo (UNCTAD, 2018). Las proyecciones y perspectivas
sobre el flujo del comercio maritimo eran bastante alentadoras dadas las expectativas de
crecimiento econo6mico mundial; y la planificacion del desarrollo de las infraestructuras
portuarias tenia como objetivo cubrir el volumen de trafico portuario previsto a nivel
internacional. La importancia de la infraestructura portuaria, y sus efectos sobre la
capacidad y performance de los terminales portuarios, resulta ser un componente esencial en
el crecimiento econémico dado que ello provee las condiciones necesarias para fortalecer el
comercio internacional, siendo este el principal impulso econémico para la region y el pais.
Es por ello, por lo que ante mayor inversion en el nivel de infraestructura portuaria se
generan aumentos en la conectividad, mejoras en la cantidad y calidad de servicios prestados
en diversos sectores econ6micos (conexos), incrementos en el nivel de productividad y
competitividad regional; lo cual se traduce en el desarrollo de infraestructura industriales en

la region (Acciaro, 2008) conduciendo asi a un mayor nivel de crecimiento econémico.

Chile y Pert iniciaron procesos de reformas en sus respectivos sectores portuarios en la
década de los 90, ello con el fin de incentivar la inversién y mejorar la productividad. Los
principales problemas que presentaba el sector portuario chileno, durante su administracién
por EMPORCHI, consistia en la deficiencia en performance operativa debido al uso de
equipos obsoletos generando retrasos en los servicios, pérdidas frecuentes de carga, falta de
coordinacion entre puertos y navieras y costes operativos altos. Por otro lado, en el sector

portuario peruano, durante su administracion por ENAPU, la problematica radicaba en la
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insuficiente asignacion de recursos financieros al sector, su alto nivel de dependencia del
presupuesto publico, el exceso de trabajadores y la escasez de criterios técnicos en la
ejecucion de inversiones (Chang & Tovar, 2014). A finales de esa misma década ambos paises
apostarian por invertir a través de un esquema de concesiones con participacion de actores
privados, dando inicio asi al proceso de otorgamiento de concesiones portuarias en ambos
paises bajo la modalidad APP. Asimismo, se publican en Chile, en el ano 1997, la Ley N°
19542, que moderniza el sector portuario estatal; y por otro lado, en Per1, en el ano 2003, la

Ley N° 27943, dando creacién asi a la Ley del Sistema Portuario Nacional.

1.1.1. Problema General

¢Cuél es la direccion causal entre el crecimiento econdmico, la inversion en capital real en
infraestructura portuaria y el nivel de movimiento de carga portuaria en el corto y largo
plazo para las regiones costeras del suroeste de América del Sur en el horizonte temporal

comprendido entre 2004 — 2016?

1.1.2. Problemas Especificos

¢Cuél es el impacto de la inversion en capital real en infraestructura portuaria en el
crecimiento econdémico para las regiones costeras del suroeste de América del Sur en el

horizonte temporal comprendido entre 2004 — 2016?

¢Cuél es el impacto del nivel de movimiento de carga portuaria en el crecimiento
econdmico para las regiones costeras del suroeste de América del Sur en el horizonte

comprendido entre 2004 — 2016?

¢Qué efecto tendria una innovaciéon de una desviaciéon estandar en la inversion en capital
real en infraestructura portuaria sobre el crecimiento econémico para las regiones costeras

del suroeste de América del Sur en el largo plazo?
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¢Qué efecto tendria una innovacién de una desviacion estandar en la inversion en capital
real en infraestructura portuaria sobre el nivel de movimiento de carga portuaria para las

regiones costeras del suroeste de América del Sur en el largo plazo?

1.2. Objetivos de la Investigaciéon

1.2.1. Objetivo General

Identificar la direccionalidad causal entre el crecimiento econémico, la inversiéon en
capital real en infraestructura portuaria y el nivel de movimiento de carga portuaria en el
corto y largo plazo para las regiones costeras del suroeste de América del Sur en el horizonte

temporal comprendido entre 2004 — 2016.

1.2.2. Objetivos Especificos

Cuantificar el impacto de la inversion en capital real en infraestructura portuaria en el
crecimiento econdémico para las regiones costeras del suroeste de América del Sur en el

horizonte temporal comprendido entre 2004 — 2016.

Cuantificar el impacto del nivel de movimiento de carga portuaria en el crecimiento
econdmico para las regiones costeras del suroeste de América del Sur en el horizonte

temporal comprendido entre 2004 — 2016.

Determinar el efecto sobre el crecimiento econdémico ante una innovacién de una
desviacion estandar en la inversion en capital real en infraestructura portuaria para las

regiones costeras del suroeste de América del Sur en el largo plazo.

Determinar el efecto sobre el nivel de movimiento de carga portuaria ante una innovaci6on
de una desviacion estandar en la inversion en capital real en infraestructura portuaria para

las regiones costeras del suroeste de América del Sur en el largo plazo.
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1.3. Justificacion e Importancia de la Investigacion

La motivacidn principal del presente trabajo de investigacion consiste en la identificacion
y determinacion de la direccionalidad causal existente entre el crecimiento econémico, la
inversion en infraestructura portuaria y el movimiento de carga portuaria. Adicionalmente
se justifica el tema a través de la cuantificacion del impacto que generan dichas inversiones,
los beneficios que traen consigo sobre el movimiento de carga portuaria y como estos
factores retribuyen al crecimiento econé6mico. Ademas de ello, es posible cuantificar el
periodo de tiempo necesario (expresados en afios) para obtener beneficios provenientes de
las inversiones en infraestructura, sobre sus efectos en el nivel de carga portuaria y

consecuentemente, en el crecimiento econémico.

1.4. Limitaciones del Estudio

El presente estudio no presenta limitaciones en cuanto se refiere al acceso de informacion

dado que todas las fuentes empleadas son de acceso publico y de fuente oficiales.

1.5. Viabilidad de la Investigacion

Dado que no se presentan limitantes al desarrollo del presente tema, se considera el

mismo, viable.
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Capitulo II: Marco Teérico

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Estudios referentes al crecimiento econémico enfocados en el &mbito portuario se centran
en analizar la relacion entre la inversion en infraestructura y la dindmica econémica del
hinterland. Dichos estudios refuerzan la idea detras de la relacion previamente mencionada,
considerando que ante mayores niveles de inversion en infraestructuras se genera un mayor
nivel de crecimiento econdémico. Investigaciones empiricas relacionadas a dicho vinculo
parten principalmente de la propuesta de Aschauer (1989), en la que indica que el efecto del
stock de capitales ptiblicos no militares resulta ser de mayor importancia para la
determinacion de la productividad de la economia estadounidense que el flujo de gasto (sea
este militar o no militar). Asimismo, senala que la productividad guarda poca relaciéon con el
capital militar mientras que infraestructuras pablicas de carreteras, aeropuertos, transporte
publico, alcantarillado, etc. presentan un mayor poder explicativo. El autor concluye, a través
de modelos de MCO en el contexto de funciones de producciéon Cobb-Douglas, que existen
altos coeficientes de elasticidad de productividad respecto a la inversion en capitales
publicos, especificamente en un rango entre 0.38 a 0.56, estableciendo asi la existencia de
efectos directos sobre la performance econémica por medio de métodos cuantitativos y
sefialando asi la relacién directa y estadisticamente significativa existente entre las variables

de crecimiento econémico e inversion en infraestructuras.

Si bien los capitales publicos y privados exhiben un impacto positivo y estadisticamente
significativo en lo que concierne a la estimacion de elasticidades respecto al crecimiento
econdmico, el alcance de estos, en términos de delimitacion geografica, presenta
rendimientos decrecientes a medida se reduce el area bajo analisis; y en términos
temporales, se ve negativamente afectado con el tamano de los rezagos incluidos en los
modelos econométricos. Berechman, Ozmen-Ertekin & Ozbay (2006) concluyen que la

ejecucion de la inversion produce efectos “spillover” en espacio y tiempo, estableciendo asi
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un mayor sustento en lo que corresponde a la eficiencia de la distribucion geografica (en el
hinterland) y temporal de los beneficios producidos a raiz de dichas inversiones.
Especificamente, los resultados de las elasticidades estimadas en dicho estudio son de 0.37,

0.34 y -0.01 para niveles de estado, condado y municipal, respectivamente.

Otros estudios buscan dar respuesta a la interrogante: écual es la relacion existente entre
el desarrollo econémico y la performance portuaria? especificamente para los puertos de
Hamburgo — Le Havre y su hinterland europeo central (Wildenboer, 2015). La literatura
indica que existe una influencia del desarrollo econémico en la performance portuaria y
viceversa, y establece determinantes tales como: ubicacion, acceso al hinterland,
dragado/accesibilidad de embarcaciones, nimero de empresas portuarias y eficiencia de los
terminales portuarios. El estudio pretende constatar diversas hipotesis de investigacion a
través de un analisis empirico correlativo y con modelos de regresion lineal de datos de panel
con efectos fijos. Tomando como variable dependiente la carga contenedorizada en miles de
TEU’s, los resultados del estudio indican que el dragado resulta ser un factor con influencia
positiva para la performance portuaria, asi como la accesibilidad maritima, el PBI nacional,
las importaciones de bienes y servicios expresadas como proporcion del PBI y el PBI per

capita regional.

El efecto de las inversiones publicas en los puertos maritimos sobre el crecimiento
econdmico de Ttnez durante el periodo 1987 — 2014 demuestra que existe relacion
estadisticamente significativa entre el PBI real y el capital fisico y humano empleado en los
puertos del pais. A través de modelos MCO en un contexto de funciones de produccion Cobb-
Douglas, Jouili (2016) examina la relacion entre las variables mencionadas y concluye que el
modelo propuesto, a través de transformaciones logaritmicas en primeras diferencias,
resulta ser explicativo de la variable dependiente (PBI real) considerando los componentes
exogenos incluidos en el modelo. Ello, constata la validez de la relacion existente entre la

infraestructura portuaria y el crecimiento econémico, concluyendo de esta manera que los
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aportes en infraestructura generan contribuciones positivas para el caso especifico de la

economia en Tanez en el horizonte temporal establecido.

Respecto a estudios enfocados en la direccionalidad causal, el caso especifico de la India
(Sahoo & Dash, 2009) permite identificar el rol de la infraestructura en el crecimiento
econdmico de dicho pais. A través de la implementacion de modelos de MCO y pruebas de
CG, considerando como variable dependiente el PBI per capita y como variables
independientes la formacion bruta de capital y un indice de infraestructura portuaria
desarrollado por los autores, se demuestra la existencia de una causalidad unidireccional de
largo plazo estadisticamente significativa desde las variables de capital e infraestructura
hacia PBI per capita (crecimiento econdémico). Dado que las variables empleadas para dicho
estudio resultan ser I(1), los autores proceden aplican pruebas de CG en primeras diferencias
cuyos resultados confirman las hipétesis planteadas referentes a la direccionalidad causal
entre las variables mencionadas. Dichos resultados resultan consistentes con la literatura

contemporanea y basadas en la propuesta de Aschauer (1989).

Por otro lado, Song & Mi (2016), proponen un caso de estudio para China en el que se
constatan las hipétesis de direccionalidad causal entre la inversién en infraestructura
portuaria y el crecimiento econémico a través de pruebas de CG. Con informacién recopilada
para el periodo comprendido entre 1999 — 2010, los autores plantean un MCE con
posteriores pruebas de CG sobre la base de las variables PBI e inversion en activos fijos en
puertos (ambas en millones de RMB a precios de 1999). Los resultados indican que existe
una relacion causal bidireccional de corto plazo y unidireccional de largo plazo entre
crecimiento econdémico e inversion en infraestructura portuaria. Resultados consistentes con

el caso indio (Sahoo & Dash, 2009).

El caso Pakistani (Mohmand, Wang, & Saeed, 2016) evalda la existencia de vinculos
causales entre el crecimiento econémico y la inversion en infraestructuras de transporte a

nivel nacional y provincial. Dicho estudio establece que existe una causalidad unidireccional
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del desarrollo econ6mico a la inversion en infraestructura en el largo plazo, mientras que en
el corto plazo los resultados son dependientes del nivel de desarrollo econdémico de la region
bajo anélisis. El estudio indica que a nivel provincial, la causalidad bidireccional existe en
provincias ricas y desarrolladas; mientras que en provincias subdesarrolladas existe una
causalidad unidireccional a lo Granger desde el crecimiento econémico a la infraestructura
de transporte. Dicho estudio fue desarrollado bajo un contexto de datos de panel bajo el
enfoque de MCE y CG considerando como variable dependiente el PBI per cipita regional y
kms. de carreteras como proxy de la inversion en infraestructura como variable

independiente.

Asimismo, existen estudios que abarcan multiples infraestructuras de transporte y
analizan el impacto conjunto que dichas infraestructuras aportan al crecimiento econémico.
Ejemplos de dichas literaturas son las propuestas realizadas en México (Zepeda, Angeles, &
Carrillo, 2017), India (Maparu & Mazumder, 2017), Pakistan (Alam, Baig, Li, Ghanem, &

Hanif, 2021) y China (Wang, Kim, & Kim, 2021).

En el caso mexicano los autores (Zepeda, Angeles, & Carrillo, 2017) explican la relaciéon
existente entre la inversion en infraestructura de transporte y el crecimiento econémico
regional a través del uso de diversos métodos (MCO con variables dicotomicas, datos de
panel con efectos fijos y aleatorios y un anélisis de cointegracién). Las variables empleadas
en dicho estudio pretenden explicar y cuantificar la relaciéon entre el PBI regional, un factor
de infraestructura portuaria desarrollado por los autores, la densidad de infraestructura vial
en carreteras, el nimero de vuelos anuales y la PEA. Las variables seleccionadas para el
estudio resultan ser estadisticamente significativas y exhiben una relacion positiva con la
variable dependiente, y los coeficientes hallados presentan valores similares a través de los
diversos métodos estadisticos ejecutados. Los autores senialan como parte de sus
conclusiones al estudio que la disponibilidad de infraestructura portuaria aporta

positivamente en el crecimiento econémico regional.
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Los autores proponentes de la casuistica de la India (Maparu & Mazumder, 2017) buscan
encontrar los nexos causales entre el PBI per capita regional, la tasa de urbanizacion (como
proporcion de la poblacion urbana respecto a la poblacidn total) y las siguientes variables
explicativas: infraestructura vial (como la razon de kms. de carreteras por cada 1,000 kms.
cuadrados de area regional), infraestructura férrea (como la razén de kms. de vias férreas por
cada 1,000 kms. cuadrados de area regional), infraestructura portuaria (como el movimiento
de carga portuaria expresada en miles de toneladas) y el gasto en infraestructura de
transporte (expresado en rupias indias). A través de modelos VAR y MCE, y por medio de
pruebas de CG, estudian la direccionalidad causal que existe para el corto y largo plazo
considerando informacion recolectada para el periodo comprendido entre los afios 1990-
2011. Los hallazgos indican la existencia de relaciones de largo plazo entre la infraestructura
de transporte y el desarrollo econ6mico; y la direccionalidad causal es de desarrollo
econdmico a infraestructura de transporte en el mayor de los casos. Especificamente, en el
contexto portuario, los autores indican que existe una relacion de largo plazo con el
crecimiento econémico; asimismo, se identifica una causalidad unidireccional de
crecimiento econdémico a infraestructura portuaria y de infraestructura portuaria a
urbanizacibn, estableciendo asi el mecanismo de transmision entre el crecimiento
economico, la infraestructura portuaria (representada por el nivel de movimiento de carga

portuaria) y la tasa de urbanizacion.

En el contexto Pakistani (Alam, Baig, Li, Ghanem, & Hanif, 2021), los autores proponen
investigar la causalidad entre la infraestructura del transporte y su impacto en el desarrollo
economico a través de dos métodos: MCE y ARDL. Empleando como variable dependiente el
PBI per cépita expresado en moneda local, los autores examinan la relacién entre dicha
variable y el nivel de comercio (medido a través del valor de las exportaciones en moneda
local), proxies tales como: infraestructura vial (en kms. de carreteras), infraestructura
ferroviaria (en kms. de vias férreas), infraestructura aeroportuaria (en nimero de vuelos) e

infraestructura portuaria (en miles de toneladas de carga). Los resultados hallados por los
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autores concluyen que existe evidencia de direccionalidad causal de corto y largo plazo desde
infraestructura de transporte hacia desarrollo econémico, resultados consistentes con la

literatura.

La propuesta realizada por Wang, Kim & Kim (2021) tiene como objetivo determinar la
direccionalidad causal e identificar el equilibrio de largo plazo entre la infraestructura
logistica (medida a través de indicadores por tipo de medio de transporte) y el desarrollo
econdmico en China a través de métodos cuantitativos, especificamente a través de modelos
VAR y MCE, y por medio de pruebas de CG. El estudio incluye indicadores logisticos tales
como: carga aeroportuaria (en decenas de miles de toneladas), cantidad de pasajeros
aeroportuarios (en decenas de miles de pasajeros), trafico de naves maritimas (en nimero de
naves), capacidad de carga maritima (en decenas de miles de toneladas), infraestructura vial
(en decenas de miles de kms.), infraestructura férrea (en decenas de miles de kms.), PEA y el
gasto en infraestructura (en billones de RMB); e indicadores econémicos tales como: la suma
de exportaciones e importaciones, exportaciones, importaciones, PBI nacional y PBI per
capita (en RMB). En lo que concierne al &mbito maritimo portuario, los autores resaltan la
importancia de la infraestructura portuaria maritima y su rol en el desarrollo de la economia
de China, siendo esta relacion el principal impulso del comercio internacional en el pais. Los
hallazgos también incluyen la identificacion de un equilibrio de largo plazo entre la
infraestructura logistica y se determina que en general, es la causa a lo Granger del

desarrollo econémico.

En el ambito nacional, Molina (2019), en su tesis denominada: “Impacto de la
Infraestructura Portuaria en el Crecimiento Econémico de: Huari, Lima, La Libertad, Chavin
y Grau del 2004 al 2016” establece que la inversion en infraestructuras portuarias y viales
(terrestres), asi como la PEA, son factores determinantes del PBI regional de la muestra
empleada en dicho estudio. Tomando como referencia conceptual/tedrica el modelo de
crecimiento de Solow, el estudio plantea modelos de regresion para datos de panel con

efectos fijos y aleatorios con el fin de constatar las hip6tesis de investigaciéon planteadas por
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el autor. Los resultaos indican que la inversion en infraestructuras portuarias afecta
positivamente en el PBI regional de las macro regiones analizadas, es asi como, ante un
incremento de 1% en la infraestructura portuaria se incrementa el PBI regional en 0.12%
para la muestra correspondiente al periodo 2004 — 2016. Para el caso de la infraestructura
vial y PEA, el impacto marginal sobre el PBI regional es de 0.11% y 1.42%, respectivamente.
En términos generales, los determinantes aportan positivamente al PBI regional, siendo los

coeficientes estimados estadisticamente significativos.

Por otro lado, Chang & Flores (2020) analizan la relacion entre la demanda de multiples
infraestructuras de transporte y el crecimiento econémico a través de un anélisis dinamico
de series temporales, especificamente a través de modelos ARDL. Su objetivo consiste en
analizar la dinamica entre la relaciéon previamente mencionada para el caso peruano a través
de la prueba de no CG con el fin de determinar las relaciones de corto y largo plazo entre 4
demandas de infraestructura de transporte y el crecimiento econémico. Dicho estudio
presenta como variable dependiente el PBI regional y variables independientes tales como:
infraestructura aeroportuaria (miles de pasajeros y carga en miles de TM’s), infraestructura
vial (kms. de carreteras pavimentadas), infraestructura férrea (cantidad de pasajeros por km.
Recorrido) e infraestructura portuaria (movimiento de carga portuaria transportada en miles
de TM’s). Los autores concluyen que el crecimiento econémico impulsa la demanda de
transporte, especificamente, un incremento de 1% en el PBI regional genera un aumento en

1.243% en la demanda de carga portuaria.
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Bélgica, con efectos fijos - PBI per c4pita performance portuaria y el desarrollo
Development : . . y el desarrollo P .
. Francia - Exportaciones como porcentaje del PBI o . econdmico regional.
(Wildenboer, (%) econdmico de un pais o
) 0 .z b
2015) - Importaciones como porcentaje del PBI regions
(%)
“Port
Infrastructure and Dependiente: Probar la CG entre las
Regional - PBI (100 millones de RMB a precios de inversiones portuarias Existe una relacion causal bidireccional de
Economic Growth . - MCE 1999) lones b Y corto plazo y unidireccional de largo plazo
. . 1999-2010 China . . el crecimiento . P . .,
in China: a -CG Independiente: P . entre crecimiento econoémico e inversiéon en
. Iy . . econdmico a través del . -
Granger Causality - Inversi6n en activos fijos en puertos (100 uso de un MCE infraestructura portuaria
Analysis (Song & millones de RMB a precios de 1999) :
Mi, 2016)”
. Dependientes: Medir el impacto de las Modelo plantfeado resulta ser _exphcatlvo del
The Role of i ependuentes . . o PBI real considerando las variables
. - Funcién de - PBIreal inversiones publicas de
Seaports in the . . . e empleadas, las cuales resultan ser
, Producciéon Cobb-  Independientes: los puertos maritimos - . * . .
Process of 1987-2014 Tanez e o significativas en diferencias de logaritmos al
. Douglas - Capital fisico en el crecimiento & Py . T
Economic Growth . . P 5% de significancia. Ello afirma la hip6tesis
o > -MCO - Capital portuario econdmico durante el . A ;
(Jouili, 2016) . de investigacion concluyendo asi en la
- Fuerza laboral periodo 1987-2014. . -
validez de la relacion.
“The Impact of A corto plazo, no hay causalidad entre las
Transportation dos variables a nivel nacional, sin embargo,
Infrastructure on Probar si existen una causalidad unidireccional del desarrollo
Economic Dependientes: vinculos causales entre econdmico a la inversion en infraestructura
rowth: - er cipita regiona el crecimiento existe en el largo plazo. A nivel provincial, la
Growth -MCE PBI per capita regional 1 t t ] largo pl A 1 p I, 1
Empirical 2008-2012 Pakistan -CG Independientes: econémico y la causalidad bidireccional existe en provincias
Evidence from - Inversi6n en transporte (kms. de infraestructura de ricas y muy desarrolladas, mientras que
Pakistan carretera) transporte a nivel existe una causalidad unidireccional a lo
(Mohmand, nacional y provincial Granger desde el crecimiento econémico a la
Wang, & Saeed, infraestructura de transporte en las
2016)” provincias subdesarrolladas.
Dependiente: Variables relevantes resultan ser
“Infraestructura - PBI Regional (precios constantes 2008) . ., estadisticamente significativas y exhiben
. - MCO con . Investigar la relacion i o !
Portuaria 'y . Independientes: . una relacion positiva con la variable
S variables . . existente entre la . P .
Crecimiento dicotomi - Factor de infraestructura portuaria . oy dependiente. Asimismo, los coeficientes
P icotémicas . . inversion en A .
Econ6mico L. (adimensional) . hallados presentan valores similares a través
. 1996-2013 México - Datos de panel . : infraestructura .. .
Regional en . - Densidad de infraestructura carretera . de los distintos modelos realizados. Los
2. con efectos fijos y portuaria y el R . R
México (Zepeda, . (kms./10,000km.2) .o .. autores indican que la disponibilidad de
1 efectos aleatorios , s crecimiento economico . L
Angeles, & - Numero de vuelos anuales (unidades) infraestructura portuaria tiene una

Carrillo, 2017)”

- Cointegracién

- Poblacién econémicamente activa
(namero de personas)

regional mexicano.

influencia positiva en el crecimiento
econdmico regional.
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“Transport
infrastructure,
economic
development and

Dependiente:

- PBI per cépita regional (precios
constantes)

- Poblacion urbana (% sobre la poblacion
total)

Independientes:

Explicar la relacion
causal entre el
desarrollo econémico,

Se detecta relaciones de largo plazo entre la
infraestructura de transporte y el desarrollo
econdmico, y la direccion causal es de
desarrollo econémico a infraestructura de
transporte en el mayor de los casos,
favoreciendo lo establecido en el marco

urbfamzatlon m - VAR - infraestructura vial (kms. de carreteras / 1a LIVEISION €n conceptual de la Ley de Wagner. Para el caso
India (1990- - MCE A . infraestructuras del T . ]
. 1,000 kms. cuadrados de area regional) especifico de infraestructura portuaria se
2011): is there any -CG p e transporte y la tasa de - ”
- Infraestructura férrea (kms. de vias férreas AN . establece que existe una relacién de largo
causal ) . urbanizacion en la India S .
. . / 1,000 kms. cuadrados de area regional - plazo con el crecimiento econémico,
relationship? . . O, para el periodo entre - . . .
- Infraestructura portuaria (movimiento de asimismo se identifica causalidad
(Maparu & . 1990-2011 L . . .
Mazumder, 2017)” carga en miles de toneladas) unidireccional de infraestructura portuaria a
» 2017 - Gasto en infraestructura del transporte (en urbanizacién y de crecimiento econémico a
rupias) infraestructura portuaria, en el corto plazo.
“Impacto de la Especificamente para la relacion del capital
Infrgestructura Dependiente: Determinar el impacto portuario, este afect6 positivamente en el
Portuaria en el - PBI regional entre el aumento de la PBI regional de las macro regiones
Crecimiento - Modelos de Independientes: infraestructura analizadas, es asi como, ante un incremento
Econémico de: regresion - Capital en infraestructura portuaria real portuaria, de 1% en la infraestructura portuaria se
Huari. Lima I_.,a agrupada con (miles de USD) infraestructura terrestre  incrementa el PBI regional en 0.12% para el
Libe rt,a d Ch,avin efectos fijos y - Indicador de infraestructura vial (razén y la PEA en el PBI set de informacién correspondiente a los
Grau del,2004 al y aleatorios kms./area de macro region) regional de Huari, afnos 2004-2016. Para el caso de la
2016 (Molina - Poblacion econémicamente activa (miles Chavin, La Libertad, infraestructura vial y PEA, el impacto
2019)” ? de personas) Lima y Grau. marginal sobre el PBI regional es de 0.11% y
9 1.42%, respectivamente.
Analizar la relacion y
Variables de crecimiento econémico: medir el impacto entre
> la demanda de
« <y - PBI regional
Relacion entre la . . transporte y el
Variables de demanda de infraestructura: SE P
demanda de p crecimiento econémico
- Infraestructura aeroportuaria (carga , .
transporte y el ‘ . : en el Pert a través de la
L expresada en miles de TM's y miles de . . P
crecimiento asajeros) prueba de no causalidad  El crecimiento econdémico impulsa la
econémico - ARDL pasa) . . de Granger y modelos demanda de transporte. Un incremento en
per - Infraestructura vial (kms. pavimentados o .
andlisis dindmico -CG de carreteras) ARDL con el fin de 1% en el PBI regional genera un aumento en
mediante el uso determinar las 1.243% en la demanda de carga portuaria.

del modelo ARDL
(Chang & Flores,
2020)”

- Infraestructura ferroviaria (cantidad de
pasajeros por km. recorrido)

- Infraestructura portuaria (cantidad de
carga transportada expresada en miles de
TM's)

relaciones de corto y
largo plazo entre 4
demandas de
infraestructura de
transporte y el
crecimiento econémico
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“Causality Dependiente:
Between - PBI per cépita (en moneda local)
Transportation Independientes: Examinar la relacion . .y
- Modelos auto : . . Existe una relacién causal de largo plazo
Infrastructure and . - Comercio (valor de las exportaciones en causal existente entre la .
. regresivos de . entre la infraestructura de transporte y el
Economic moneda local) infraestructura de P P . .
. rezagos . desarrollo econémico. Ademas, se evidencia
Development in A - Infraestructura vial (kms.) transporte y el . o .
. . distribuidos . o una causalidad unidireccional a lo Granger
Pakistan: An - Infraestructura ferroviaria (kms.) desarrollo econ6mico .
. (ARDL) . ) de infraestructura de transporte a desarrollo
ARDL Analysis - Infraestructura aeroportuaria (nam. de para el caso de P
. . - MCE . s economico.
(Alam, Baig, Li, vuelos) Pakistan.
Ghanem, & Hanif, - Infraestructura portuaria (miles de
2021)” toneladas)
Indicadores logisticos:
- Carga aeroportuaria (en decenas de miles
de toneladas)
- Pasajeros aeroportuarios (en decenas de
miles de pasajeros)
- Trafico de naves marinas (en nimero de Determinar la relaciéon
naves) causal entre la En lo que concierne al 4mbito maritimo
“Causality - Capacidad de carga maritima (en decenas infraestructura logistica  portuario, los autores resaltan la
between logistics de miles de toneladas) y el desarrollo importancia de la infraestructura portuaria
infrastructure and -VAR - Infraestructura vial (en decenas de miles econémico en China a maritima y su rol en el desarrollo de la
economic -MCE de kms.) través de métodos economia China y su comercio
development in -CG - Infraestructura férrea ( en decenas de cuantitativos e internacional. Asimismo, indican que existe
China (Wang, miles de kms.) identificar el equilibrio un equilibrio de largo plazo entre la
Kim, & Kim, -PEA de largo plazo y la infraestructura logistica y la performance
2021)” - Gasto en infraestructura (billones de direccionalidad causal economica de China, y en general, causa el
RMB) entre las variables bajo desarrollo econémico a lo Granger.

Indicadores econémicos:

- Suma de exportaciones e importaciones
- Exportaciones

- Importaciones

- PBI

- PBI per c4pita

estudio

Fuente y Elaboracion: Propia
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Externalidades del Capital: Romer (1986)

El modelo de crecimiento econémico con externalidades del capital de Romer (1986)
consiste en un enfoque tedrico que explica como los avances tecnolégicos conllevan al
crecimiento economico en el largo plazo. La teoria indica que ante la inversion de recursos
en nuevas tecnologias se crean externalidades positivas para la sociedad generando efectos
“spillover” a través de los diversos sectores de la economia. Asimismo, la inversi6on en
investigacion y desarrollo crea beneficios ptiblicos que superan con creces los beneficios
privados dado que la implementacién de nuevas tecnologias aumenta la eficiencia productiva
y permite que otras empresas dentro del sector se beneficien de estas innovaciones
tecnologicas generando asi beneficios directos (mediante la mejora de la calidad de los
productos) e indirectos (a través de efectos sobre la creacion de empleos, menores precios
debido a la competencia, etc.). Es por ello por lo que el estado debe considerar la asignacion
optima de recursos para no solo estimular la economia en el corto plazo, sino también para
garantizar la sostenibilidad a través del tiempo con miras al largo plazo. Romer propone que
el estado debe invertir recursos en los sectores econémicos que exhiban potencial de
generacion de externalidades positivas que beneficien a otros sectores de la economia como
parte de su estrategia de crecimiento. Dichas inversiones ayudaran a fomentar el crecimiento
del empleo, a impulsar innovaciones tecnoldgicas intrasectoriales, lo que a su vez se traduce

en una mayor productividad y mayor generacion de riqueza en el tiempo.

Este modelo proporciona informacién sobre como las politicas ptiblicas pueden ser una
herramienta estratégica para la promocién del desarrollo econémico sostenible a largo plazo.
Ante ello, los policymakers deben considerar el rol del gasto publico sobre el bienestar
comun a través del desarrollo de politicas enfocadas al aumento de la productividad y una

expansion econémica sostenible en el tiempo.
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Con el fin de modelar el proceso se considera la siguiente funcion de produccién donde «;

representa la externalidad positiva sobre el entorno:
Y = AKFLY %k, €))

Romer considera que la mejor manera de identificar la externalidad es a través de la
acumulacion de la inversion, es decir, el capital agregado (por tanto x; = K;). Tras

reemplazar en la ecuacion (1) y siendo expresado en términos per capita, tenemos que:
— A atnm
ye = Ak, L; (2)

Uno de los supuestos basicos del modelo implica una tasa de crecimiento poblacional
nula, es decir% =n = 0, lo cual equivale a decir que L, es constante. Ello, debido a que
t

Romer consideraba que las tasas de crecimiento poblacional son muy pequefias. Tomando
como base una expresion genérica de la ecuacién fundamental de crecimiento con tasa de
ahorro constante (Solow, 1956) y considerando la funcién de producciéon expresada en

términos per capita planteada en la ecuacion (2), tenemos que:
ke = sy, — (n+ 8k, = sAk LT — Sk, 3)

Dividiendo entre el capital per capita se obtiene la tasa de crecimiento del capital per

capita, de donde parte el anilisis de los siguientes tres escenarios:
1
L"—§ (4)

e a+n1 < 1considera que la externalidad es pequeiia, por lo que y;, = 0. El capital per

1

capita de equilibrio esta dado por la siguiente expresion: k* = (%)H‘_". De ello, el modelo

concluye que el capital per capita guarda una relacién directa con el nivel poblacional, es

decir, a mayor el tamafo de la poblacion de un pais, mayor su nivel de riqueza, lo cual no se
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sostiene empiricamente. Dicha condicién es también conocida como efecto de escala (Lopez

Diaz, 2015a).

Grafico 1

Modelo de Romercona +n <1

Tasa de S
crecimiento N

Fuente: Sala-i-Martin & Méndez (1994, pag. 58) Elaboracion: Propia

La curva de ahorro (CA) es idéntica a la que se obtiene del modelo neoclasico, esta es

decreciente y toma valor infinito cuando k se aproxima a cero y viceversa. Dado que cruza la

curva de depreciacién (CD) en un punto, se le considera a este como un stock de capital de

estado estacionario. A dicho estado se le considera estacionario debido a que por valores

menores de k* la tasa de crecimiento es positiva, caso contrario, la tasa es negativa. En dicho

escenario la economia exhibe un comportamiento similar al de la economia neoclasica pese a

la presencia de externalidades (Sala-i-Martin & Méndez, 1994).

e «a +1n = 1obtiene una especificacion similar al modelo AK de Rebelo. El ritmo del

crecimiento del capital per capita esta dado por: % = sAL" — §, este depende positivamente

t
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del tamano poblacional, por lo que dicho escenario exhibe efectos de escala al igual que el
primer escenario.

e a+n > 1 ante externalidades mayores a la unidad, con niveles de capital per cipita
suboptimos (por la izquierda de k*) la CD del capital es mayor que la CA, ello implica que el
capital tiende a disminuir. Por otro lado, ante niveles de capital per capita por sobre el nivel
optimo (por la derecha de k*) la CD del capital es menor que la CA, ello implica que la tasa de

crecimiento del capital incrementa con el tiempo.

Grafico 2

Modelo de Romer cona +1n > 1

. Crecimiento
- positivo

. . - - -
Crecimiento -
. -
negativo SR L

k*

Fuente: Sala-i-Martin & Méndez (1994, pag. 59) Elaboracion: Propia

Este modelo sugiere que la existencia de externalidades podria implicar que la tecnologia
de la economia presente la forma AK. Sala-i-Martin (1994) senala que: “[...] para que la
tecnologia se convierta en AK, hace falta que existan externalidades, que sean
suficientemente grandes y, ademas, que sean tales que la suma del exponente de la

externalidad y el del capital sean exactamente igual a uno.”
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2.2.2, Crecimiento Endégeno AK: Rebelo (1991)

El modelo de crecimiento econémico AK de Rebelo (1991) es una teoria econémica
ampliamente aceptada que proporciona informacién sobre como los avances tecnologicos
pueden conducir al crecimiento econémico a largo plazo. Se ha utilizado ampliamente en el
campo de la economia para explicar el impacto de la inversion en la productividad y la
innovacion. El modelo propone que el progreso tecnolégico puede ser impulsado por la
acumulacion de capital sin depender de factores externos como la poblacion o las politicas
gubernamentales. Esta idea contrasta con los modelos neoclésicos tradicionales que
dependen en gran medida de fuentes ex6genas para el crecimiento econémico y la

estabilidad.

En esencia, el modelo AK de Rebelo sugiere que mayores inversiones en tecnologia dan
como resultado niveles més altos de productividad debido a la transferencia de
conocimientos de un sector o industria a otro. En otras palabras, cuando las empresas
invierten més dinero en investigacion y desarrollo, crean nuevas tecnologias que pueden ser
adoptadas por otras empresas dentro de su industria o también fuera de ella, llevandolas a
todas hacia mayores ganancias de eficiencia. Ademas, esto significa que estas mismas
empresas pueden volverse mas competitivas a través de menores costos de produccion y
mejores estandares de calidad en comparacion con empresas que no han invertido de
manera similar en esfuerzos de investigacion y desarrollo. El modelo proporciona un marco
analitico para comprender como crecen las economias con el tiempo, impulsadas
principalmente por fuerzas internas en lugar de externas como la inmigracion, cambios en la
politica comercial, entre otros. De esta manera, permite comprender por qué algunos paises
tienen mas éxito que otros en lograr la prosperidad a largo plazo a pesar de tener condiciones
iniciales similares y disponibilidad de recursos naturales. La idea principal proporcionada
por el trabajo de Rebelo es que la inversion juega un rol importante no sélo cuando se trata

de ganancias a corto plazo, sino también de sostenibilidad a largo plazo. Si no hay incentivos
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para las empresas o los individuos dentro de una economia, entonces no invertiran su dinero

en nuevas tecnologias que podrian conducir a mayores niveles de productividad en el futuro.

Las implicancias para los policymakers son claras: los gobiernos deben incentivar las
inversiones del sector privado en investigacion y desarrollo si desean un crecimiento
econdmico sostenido a largo plazo en lugar de depender tinicamente de paquetes de estimulo
a corto plazo como recortes de impuestos o incrementos del gasto publico. S6lo entonces las
empresas podran aprovechar los conocimientos derivados de las innovaciones dentro de
industrias similares permitiendo asi el beneficio de mayores eficiencias para todas las
empresas. En general, el modelo AK de Rebelo ofrece contribuciones significativas, tanto
teoricas como empiricas, hacia la comprension de como las economias pueden lograr un
crecimiento sostenido durante periodos prolongados, a través de medios endégenos, en lugar

de depender de estimulos exdgenos provenientes de fuerzas externas.

Este modelo parte sobre la premisa inicial de que los factores de produccién son todos
considerados capital, considerando incluso el trabajo como un tipo de capital en el que hay

que invertir, por lo que plantea la funciéon de produccion de la siguiente manera:

Y, = AK; (5)

Dicha funcién de produccion lineal se caracteriza por presentar rendimientos constantes a
escala’, una productividad marginal positiva no decreciente? y no satisface las condiciones de

Inadas. Tomando como base una expresion genérica de la ecuacion fundamental de

LA(AK,) = AAK, = 1Y,

Y, 3%y,
—t=2 —Zt =0
K¢ IK}

2

3 lim f'(K)=A#0| lim f'(K) =A # o
K¢—oo K¢—0
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crecimiento econ6mico con tasa de ahorro constante y considerando la funcién de

produccion expresada en términos per cipita planteada en la ecuacion (5), tenemos que:

Dividiendo entre el capital per cdpita se obtiene la tasa de crecimiento del capital per

capita, de donde parte el analisis:

—=sA—(n+96) (7)

En este caso, la tasa de crecimiento es una constante dada por la diferencia entre la CA
(sA) yla CD (n + 6), considerando todos los parametros constantes. Al asumir sA > n + 6, la
tasa de crecimiento resulta constante y positiva. El modelo explica el crecimiento de manera
endogena, donde a mayor tasa de ahorro y tecnologia, mayor tasa de crecimiento econémico,
y por otro lado, a mayor crecimiento poblacional y mayor tasa de depreciacion, menor tasa

de crecimiento econémico (Lopez Diaz, 2015b).

Grafico 3

Modelo AK de Rebelo

Tasa de crecimiento
constante

ko

Fuente: Sala-i-Martin & Méndez (1994, pag. 53) Elaboracion: Propia
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2.3. Formulacion de Hipoétesis

2.3.1. Hipétesis General

Existe una causalidad bidireccional entre el crecimiento econémico y la inversion en
capital real en infraestructura portuaria; y unidireccional desde el nivel de movimiento de
carga portuaria hacia crecimiento econémico en el corto plazo. En el largo plazo existe una
causalidad unidireccional desde inversion en capital real en infraestructura portuaria y el
nivel de movimiento de carga portuaria hacia el crecimiento econ6mico para las regiones
costeras del suroeste de América del Sur en el horizonte temporal comprendido entre 2004 —

2016.

2.3.2. Hipdétesis Especificas

Existe un impacto positivo y estadisticamente significativo de la inversion en capital real
en infraestructura portuaria en el crecimiento econémico para las regiones costeras del

suroeste de América del Sur en el horizonte temporal comprendido entre 2004 — 2016.

Existe un impacto positivo y estadisticamente significativo del nivel de movimiento de
carga portuaria en el crecimiento econémico para las regiones costeras del suroeste de

América del Sur en el horizonte temporal comprendido entre 2004 — 2016.

Existe un efecto positivo en el crecimiento econémico ante una innovacion de una
desviacion estandar en la inversion en capital real en infraestructura portuaria en el largo

plazo.

Existe un efecto positivo en el nivel de movimiento de carga portuaria ante una
innovacion de una desviacion estandar de la inversion en capital real en infraestructura

portuaria en el largo plazo.
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2.4. Variables

2.4.1. Variable Dependiente

PBI PC — empleada como proxy del crecimiento econémico regional, representa el PBI
per capita de cada region expresado en términos reales en formato de ratio entre el PBI de
PPA y la masa poblacional correspondiente a cada region bajo anélisis (expresado en miles

de USD).

2.4.2. Variables Independientes

K Real — empleada como proxy de inversion en capital real en infraestructura portuaria,
representativo del stock nominal total de activos fijos netos (instalaciones, maquinarias y
equipo) registrado en los estados financieros auditados y de las memorias anuales de las
empresas o concesionarias portuarias. Es expresada en términos reales a través del ratio
entre el stock en capital nominal y el indice de precios de exportaciones de bienes de capital

(expresado en miles de USD).

Carga — Registros historicos sobre el movimiento de las 3 principales cargas portuarias:
general o fraccionada, graneles (liquidos y solidos) y carga contenedorizada (expresada en

T™'s).



INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y CRECIMIENTO ECONOMICO 39

Capitulo III: Metodologia

3.1. Tipo y Técnicas de Investigacion

El presente estudio es de tipo explicativo, cuantitativo; de caracter horizontal y
transversal (contexto de datos de panel). Pretende explicar la relacion causal de corto y largo
plazo y el impacto que existe entre el crecimiento econémico, la inversion en infraestructura
portuaria y el nivel de movimiento de carga portuaria para el periodo de tiempo
comprendido entre el periodo 2004 — 2016 (horizontalidad). Asimismo, considera la
delimitacion geografica correspondiente a las regiones bajo la influencia de los principales
terminales portuarios de la costa suroeste de América del Sur, especificamente de Chile y
Pert (transversalidad). Para ello, se emplean variables numéricas con el fin de determinar
las interrelaciones existentes entre estas a través de técnicas cuantitativas de analisis

dinamico de series temporales y consiguientemente, constatar las hipotesis de investigacion.

3.2. Poblacion y Muestra

La poblacién empleada en el presente estudio consiste en las regiones de la costa suroeste
de América del Sur bajo influencia del hinterland portuario de aquellas zonas geografica que
concentran la mayor parte del movimiento de carga portuaria en sus respectivos paises

(Chile y Peru).

La muestra est4 conformada por 9 regiones de la costa suroeste de América del Sur, de
estas, 2 pertenecen a Chile y 7 pertenecen a Pert. Para el caso chileno se opt6 por emplear la
distribucion de sus regiones naturales, considerando asi las regiones de NG y ZC. Para el
caso peruano se opto por emplear la distribucion de las regiones politicas creadas durante el
periodo 1989 — 1991, considerando asi las regiones de ANC, ARQP, GRAU, JCM, LIB, LIMA
y LW. Ello, con el fin de replicar el efecto del hinterland sobre la delimitacion geografica (ver
seccion 4.2 para mas informacion sobre la muestra y el criterio de seleccion). Asimismo, se

emplean datos correspondiente al PBI per capita regional, inversion en capital real en
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infraestructura portuaria y movimiento de carga portuaria para el periodo comprendido

entre los afios 2004 — 2016, contando asi con 3 variables y un total de 117 observaciones.

3.3. Procedimiento Metodolégico

La prueba mas comin y de mayor aceptacion es, en lo que respecta a la deteccion de
presencia de relaciones causales entre variables, la propuesta de Granger (1969). Una
variable X causa a Y en el sentido Granger si la estimacion de Y mejora al tomar en cuenta los
valores historicos de X; de igual forma, se puede decir que Y causa a X en el sentido Granger
si la informacion histérica de Y contribuye a la estimacion de X. Por tanto, es posible que
estas relaciones causales presenten una direccion definida, es decir, que esta sea

unidireccional o bidireccional entre X e Y.

Para la ejecucion del analisis de causalidad y medicion del impacto se requiere analizar la
informacién en un contexto de datos de panel. Figura 2 plantea la metodologia a seguir para
la identificacion de las relaciones causales en el sentido de Granger en el contexto de datos
de panel a través de un MCE. En primera instancia se seleccionan las variables, para el
presente caso, se analizan cifras relacionadas al crecimiento econémico dentro de la
delimitacion geografica establecida, a la inversion en capital real en infraestructura portuaria
y al movimiento de carga portuaria, entre otras variables intermedias. Posteriormente, se
realiza un andlisis grafico de las series, se revisan los correlogramas y se ejecutan pruebas de
raiz unitaria en el contexto de datos de panel: Levin, Lin & Chu (2002), Breitung (2000), Im,
Pesaran & Shin (2003), Augmented Dickey — Fuller (1979), Phillips — Perron (1988). De
comprobar y satisfacer las condiciones de estacionariedad, la postulacién de un modelo VAR
seria la alternativa 6ptima, optando por analizar la causalidad en dicho contexto (corto
plazo). Sin embargo, si las variables resultan no ser estacionarias (o presentan raiz unitaria),
se requiere conocer el nivel de integracion de estas. En caso las variables presenten un orden

de integracion I(1), es decir, que se trate de variables exclusivamente estacionarias en sus
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primeras diferencias, es posible realizar el analisis de cointegracion a través de la estimaciéon

de un MCE4.

Tras la ejecucion de las pruebas de cointegracion de Kao (1999), Pedroni (1999) y
Johansen Fisher (Maddala & Wu, 1999), de no poder rechazar estadisticamente la hipotesis
nula de las pruebas de cointegracion (no existencia de cointegracion) se opta por estimar un
VAR en diferencias, caso contrario, se procede con la estimacion del MCE y posterior prueba

de CG.

3.3.1. Pruebas de Raiz Unitaria

Las pruebas de raiz unitaria permiten identificar la estacionariedad de una serie. Como
requisito previo a la ejecucién de la prueba de CG es necesario conocer si la serie es
estacionaria ya que pruebas de causalidad realizadas sobre variables no estacionarias pueden

inducir a resultados de causalidad espuria (Granger & Newbold, 1974).

Para el contexto de pruebas de raiz unitaria para datos de panel, se emplean las

propuestas de LLC (2002), Breitung (2000), IPS (2003), ADF (1979) y PP (1988).

Yie = PiYit-1+ 6 Xie + it (8)
Ecuacion (8) muestra un proceso autorregresivo donde i = region, t = periodo de tiempo y
X; . = variable exégena (por lo general tendencial o de efectos fijos); p; es el coeficiente
autorregresivo para la region i y ¢; , es el término de error. Se define y; ;, como débilmente
estacionaria si p; < 1, por otro lado, si p; = 1, y; , presenta raiz unitaria y no constituye un

proceso no estacionario de primer orden de integracion.

4 Alternativamente, si las variables resultan no tener el mismo nivel de integracién, es posible
postular un modelo ARDL siempre y cuando no se cumpla I(2), es decir, que ninguna de las variables
sea estacionaria en segundas diferencias.
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Pruebas de raiz unitaria univariadas, tales como ADF (1979), presentan baja potencia
para rechazar la hipotesis nula cuando esta es falsa, mas ain cuando se emplea un tamafio
muestral reducido. Una estructura de datos de panel presenta una ventaja comparativa
respecto a datos de series de tiempo (principalmente series univariadas) en lo que concierne
a pruebas de raiz unitaria, adicionalmente, con datos de panel es posible capturar el efecto

especifico de cada region.

La propuesta de LLC (2002) y Breitung (2000) parten del supuesto que ¢; ; ~ iid(0,02), es
decir, que las perturbaciones o términos de error son independientes e idénticamente
distribuidos con media cero y varianza 6?2 y que el coeficiente autorregresivo es igual entre
las regiones. Por otro lado, IPS (2003) reconoce la existencia de heterogeneidad regional,
ello implica un coeficiente autorregresivo para cada observacion a través de los promedios de

las pruebas ADF como se muestra en la ecuacion (9):

Py

Yit = PiYit-1t Z Dij€ie—j + 6 Xie + &i¢ C))
j

Donde P; es el ntimero de rezagos en la regresiéon ADF y supone ¢;  ~ iid(0,02%). La
hipotesis nula establece que cada serie en el panel de datos presenta raiz unitaria (p; = 1),
contrariamente, la hipotesis alternativa implica que el coeficiente autorregresivo es menor a

la unidad.
3.3.2. Pruebas de Cointegracion

Las pruebas de cointegracion, propuestas por Engle y Granger (1987), permiten
identificar relaciones de causalidad de largo plazo entre las variables bajo estudio. Estas se
ejecutan a través de una estimacion realizada a través de un modelo de MCO de las

siguientes ecuaciones:
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InY;e = Boi + BrilnXic + € (10)
InX;¢ = Bo;i + BrilnYie + & (1D
Tras la estimacion se comprueba la estacionariedad de los residuos, si estos resultan
estacionarios se puede concluir, para el caso de la ecuacion (10), que la variable X explica a la
variable Y en el largo plazo; por otro lado, si los residuos de la estimacion de (11) son
estacionarios, es posible deducir que Y explica a X en el largo plazo. Con el fin de detectar la
estacionariedad residual se emplean pruebas de cointegracion para datos de panel de Kao

(1999), Pedroni (1999) y Johansen Fisher (Maddala & Wu, 1999).

Kao (1999) presenta dos pruebas de cointegracion, la del tipo DF y ADF. La primera de
estas pruebas estima el parametro de los residuos en funcion a sus rezagos mediante una

estructura MCO como se muestra en la ecuacion (12):

éi,t =péit_1+ Vit (12)

donde:

A _ o~ ~I A
it = Vit — XieP (13)
La hipétesis nula sefiala que no existe cointegracién, en otras palabras, p = 1. Por otro

lado, la estimacion correspondiente a la prueba tipo ADF se muestra en la ecuacion (14):

it = Péit—1t ) Uiléj+ iy (14)
=1
Pedroni (1999) emplea un enfoque similar a Kao en lo que respecta a la hipotesis nula de
no cointegracion en el contexto de paneles dindmicos, aplicAndose como extension de la
prueba de cointegracion de Johansen. Este método produce siete estadisticos, cuatro de una
estimacion en la dimensiéon “Within” o intragrupal y tres de la dimensién “Between” o

intergrupal, y combina los resultados de ambas pruebas para determinar si existe
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cointegracion en el panel. Si ambas pruebas sefialan cointegracion es posible decir que el

panel est4 cointegrado.

La prueba de Johansen Fisher, planteada por Maddala & Wu (1999), usa los resultados de
las pruebas individuales e independientes de Fisher para probar la cointegracion
combinando pruebas individuales en secciones cruzadas de tal forma que se obtenga un

estadistico para la prueba, el cual sigue una distribucién y? como se muestra en (15):

N
-2 log(m) (15)
i=1
Donde 7; es el p — value de la prueba de cointegracion para la seccion cruzada i.
3.3.3. Prueba de Causalidad de Granger (CG)

Habiendo constatado la presencia de una relacion de cointegracion deberia existir al
menos una relaciéon de causalidad, con el fin de identificar la direccionalidad causal se
procede a la estimacion de un MCE y de esta forma identificar una relacién causal a largo
plazo (Granger C. W., 1969). Tomando dicho modelo como base, se procede a determinar la

relacion causal en el corto plazo por medio de la prueba de CG (Engle & Granger, 1987).

Teoricamente, el MCE para la prueba de causalidad se especifica en la siguiente

expresion:

m m n
AlnYye = i+ ) Brighlnyp i+ ) ViahtnXoe i + 9uECMye s + ) OraZae +erie (16)
k=1 k=1 k

m m n
AlnX;, = az; + z BrikAlnX; ¢y + Z YaiAlnY; ey + 92 ECM; 1 + z DorikZie + €2ic  (17)
k=1 k=1 k
Siendo m el nimero de rezagos, ECM; ,_, el término de correccion de erroresy Z; , un set
de variables explicativas. En el contexto de la ecuacién (16) se postula la hipotesis nula

H,:¢,; = 0, donde ¢,; representa el parametro de la relacion causal de X a Y y representa la
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velocidad de ajuste al equilibrio de largo plazo. Similarmente, la ecuacion (17) evalia

H,: ¢,; = 0, donde ¢,; representa el parametro de la relaciéon causal de Y a X y representa la
velocidad de ajuste al equilibrio de largo plazo. Bajo este enfoque es posible identificar las
direccionalidades causales para el corto y largo plazo, lo cual no seria posible bajo un

enfoque mediante un modelo VAR.

Figura 2
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Fuente: Expansion sobre la base de Maparu & Mazumder (2017, pag. 328) Edicion: Propia
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Tabla 2

Capitulo IV: Resultados

Prueba de Raiz Unitaria para Datos de Panel

Especificaciéon
Variable Método Intercepto htl;f:feerf;;ly Ninguna
Niveles Diferencias Niveles Diferencias Niveles Diferencias
Ho: Raiz unitaria (comin)
Levin, Lin & Chu -4.55%%* -7.24%%* -1.84%* -8.98%** 5.56 -5.56%**
Breitung t — stat - - 1.44 -4.49%** - -
PBI PC Ho: Raiz unitaria (individual)
IPS - Im, Pesaran and Shin W — stat ~ -1.77%% -4.46%** 1.15 -5.32%*%* - -
ADF - Fisher %2 209.30** 53.01%*%* 14.20 57.90%** 1.85 59.34%**
PP - Fisher x? 35.13%** 55.91%%% 11.69 71.39%*¥* 1.36 71.36%%*
Ho: Raiz unitaria (comin)
Levin, Lin & Chu 0.72 -7.07%*% -3.16%** -6.37%** 3.34 -6.74%**
Breitung t — stat - - -0.52 -3.91%** - -
K Real Ho: Raiz unitaria (individual)
IPS - Im, Pesaran and Shin W — stat 2.60 -4.94%** -1.22 -3.05%** - -
ADF - Fisher x2 5.68 54.46%** 27.48% 37.92%** 5.88 7Q.22%**
PP - Fisher x2 6.25 69.80%** 20.56 54.54%** 5.62 78.98%***
Ho: Raiz unitaria (comiin)
Levin, Lin & Chu -1.53% -8.33%** -5.66*** -8.44%** 3.46 -7.59%%*
Breitung t — stat - - 0.14 -1.97%* - -
Carga Ho: Raiz unitaria (individual)
IPS - Im, Pesaran and Shin W — stat 0.90 -6.09%** -1.55% -4.37%%* - -
ADF - Fisher %2 16.77 66.53%** 28.85* 51.12%¥% 11.54 77.69%**
PP - Fisher 2 25.29 86.97%** 38.18%**  100.07*** 14.82 04.32%%*
Ho,: Raiz unitaria (comin)
Levin, Lin & Chu -5.04%** -7.28%** -2,38%** -Q.95%** 5.88 -5.70%%*
Breitung t — stat - - 1.95 -5.04*** - -
In(PBI PC) Ho: Raiz unitaria (individual)
IPS - Im, Pesaran and Shin W — stat ~ -2.32%* -4.45%** 1.07 -6.19%** - -
ADF - Fisher 2 32.34%* 52.98%** 14.65 65.54*** 1.37 59.37%**
PP - Fisher 2 53.70%** 53.16%** 12.04 81.41%%* 0.99 71.03%**
Ho: Raiz unitaria (comin)
Levin, Lin & Chu -3.03%%* -7.98%** -7.04%%* -9.05%** 2.78 -7.25%%%
Breitung t — stat - - -1.04 -4.22%%* - -
In(KReal) Ho: Raiz unitaria (individual)
IPS - Im, Pesaran and Shin W — stat 0.48 -5.50%** -3.16%** -4.34%%* - -
ADF - Fisher x2 14.29 59.70%** 40.43%** 49.07%** 4.43 85.30%**
PP - Fisher x2 16.49 70.95%** 38.53%** 67.12%%* 4.22 84.72%**
Ho: Raiz unitaria (comin)
Levin, Lin & Chu -2.31%* -8.70%** -3.52%%* -8.12%%* 5.19 -8.30%**
Breitung t — stat - - -0.57 -4.37%%* - -
In(Carga) Ho: Raiz unitaria (individual)
IPS - Im, Pesaran and Shin W — stat 0.19 -7.12%%* -0.58 -5.48%** - -
ADF - Fisher 2 16.70 75.41%** 21.77 59.15%** 5.65 87.27%%*
PP - Fisher x> 24.50 111.01%** 41.72%%% 117.80*** 10.75 101.24***

*** Significativo al nivel del 1% | ** Significativo al nivel del 5% | * Significativo al nivel del 10%

Fuente y Elaboracion: Propia
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Tabla 3
Pruebas de Cointegracion para Datos de Panel (PBI PC vs. K Real vs. Carga)
Especificacién: Intercepto PBIPCvs. KRealvs. PBI PC vs. K Real vs. PBI PC vs. Ln(K PBI PC vs. Ln(K
P . P Carga Ln(Carga) Real) vs. Carga Real) vs. Ln(Carga)
Dimensiones Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Estadisticos: Within®  BetweenY  Within®  Between"  Within®  Between¥  Within®  Between"
v — Statistic 2.04%* - 1.0 - 0.46 - 0. -
Pedroni - 4 4 4 97
rho — Statistic 1.05 2.42 1.12 2.56 0.25 2.29 0.26 2.53
PP — Statistic -2,94%%* -0.01 -3.43%%* -0.22 -1.40% 0.51 -2,08%* 0.63
ADF - Statistic -2,63%%* 0.55 -3.06%** 0.53 -1.43* 0.70 -2,29%% 0.75
Kao ADF t — Statistic -4.28%** -3.95%%* -4.55%%* -4.17%%%
Estadisticos Estadisticos Estadisticos Estadisticos
Max. Max. Max. Max.
o . . Traza ; Traza ; Traza : Traza -
Johansen N° Ecuaciones: Eigen. Eigen. Eigen. Eigen.
Fisher Ninguna 368.00%**  167.90***  365.30***  148.40***  267.60***  155.00***  286.30***  154.30%**
Al menos 1 54.81%** 57.25%** 60.66%** 60.22%** 65.41%** 64.57%%* 68.99%** 65.91%**
Al menos 2 16.13 16.13 19.98 19.98 21.39 21.39 23.84 23.84

Especificacion: Intercepto y

PBI PC vs. K Real vs.

PBI PC vs. K Real vs.

PBI PC vs. Ln(K

PBI PC vs. Ln(K

tendencia Carga Ln(Carga) Real) vs. Carga Real) vs. Ln(Carga)
Dimensiones Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Estadisticos Within ¢ Between ¥ Within ¢ Between ¥ Within ¢ Between ¥ Within ¢ Between ¥
v — Statistic 1.06 - -0. - -1. - -1.10 -
Pedroni 44 43
rho — Statistic 2.27 3.12 2.45 3.15 1.62 3.19 1.96 3.41
PP — Statistic -3.17%EF -2,78%¥* -4.40%** -0.48 -0.56 -1.36% -1.12 0.28
ADF - Statistic -2.55%** -0.44 -2,59%%% 0.48 -0.58 0.37 -1.35% 1.14
Estadisticos Estadisticos Estadisticos Estadisticos
Max. Maéx. Maéx. Maéx.
° . Traza . Traza . Traza . Traza .
Johansen N° Ecuaciones Eigen. Eigen. Eigen. Eigen.
Fisher Ninguna 212.20%**  184.40%**  240.60***  162.50*** = 275.90%**  230.50***  302.00*** 239.00%**
Al menos 1 54.15%** 52.88%** 74.31%%% 75.51%** 60.94%** 53.14%** 76.96*** 69.68%**
Al menos 2 18.77 18.77 19.73 19.73 25.07 25.07 27.30% 27.30%

Especificacion: Ninguna

PBI PC vs. K Real vs.

PBI PC vs. K Real vs.

PBI PC vs. Ln(K

PBI PC vs. Ln(K

Carga Ln(Carga) Real) vs. Carga Real) vs. Ln(Carga)
Dimensiones Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Estadisticos Within ¢ Between ¥ Within ¢ Between ¥ Within ¢ Between ¥ Within ¢ Between ¥
. v — Statistic 0.40 - -1.37 - 115 - -0.70 -
Pedroni
rho — Statistic -0.20 1.10 0.69 1.81 0.63 1.70 0.71 2.05
PP — Statistic -1.34% -0.88 -0.10 -0.50 0.68 0.33 0.34 -0.34
ADF - Statistic -1.36% -1.08 -2.96%** -1.91%% -1.10 -0.06 -3.66%%* -1.57*%
Estadisticos Estadisticos Estadisticos Estadisticos
Max. Max. Max. Max.
° . Traza . Traza . Traza . Traza .
Johansen N° Ecuaciones Eigen. Eigen. Eigen. Eigen.
Fisher Ninguna 86.69%** 73.28%** 110.40%** 80.08%** 108.40%** 99.33%** 115.80%** 89.11%**
Al menos 1 34.91%%* 33.20%* 56.13%** 51.18%** 32.87%% 30.92%* 50.93%** 48.35%%*
Al menos 2 16.44 16.44 25.43 25.43 18.38 18.38 22.03 22.03

*** Significativo al nivel del 1% | ** Significativo al nivel del 5% | * Significativo al nivel del 10%
Ho: no existen ecuaciones de cointegracion | ¢ Ha:: coeficientes AR comunes | ¥ Ha.: coeficientes AR individuales

Fuente y Elaboracién: Propia
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Tabla 4

Ecuacion de Cointegracion (EC)

Ec. Coint
PBI PC 1.0000

-106.6153%***

K Real (19.2511)
[-5.5381]

-0.3882%**
Ln(Carga) (0.0466)
[-8.3343]

*** Significativo al nivel del 1% | ** Significativo al nivel del 5% | * Significativo al nivel del 10%
() : desviaciones estandar | [ ] : t — statistics

Fuente y Elaboracion: Propia

Tabla 5

Modelo de Correccion de Errores (MCE)

6 6 6
PBI PC;, = 6, * ECM;, + Z Buw PBI PCiy_y + Z Box K Real;,_y, + Z Bax Ln(Cargag,—y) + D1 + &,

k=1 k=1 k=1

Correccion de Errores: D(PBI PC)

Ec. Coint -0.1152***  D(PBI PC(-5)) 0.0894 D(K Real(-4)) -6.0767 D(Ln(Carga(-3)) 0.1885
(0.0142) (0.0550) (9.2419) (0.2690)
[-8.1156] [1.6276] [-0.6575] [0.7010]

D(PBI PC(-1)) 0.0971 D(PBI PC(-6)) 0.4158%%* D(K Real(-5)) 7.2637 D(Ln(Carga(-4)) -0.3582
(0.0784) (0.0621) (8.9552) (0.2652)
[1.2388] [6.6942] [0.8111] [-1.3504]

D(PBI PC(-2)) -0.0123 D(K Real(-1)) -31.6786%*** D(K Real(-6)) -30.3407***  D(Ln(Carga(-5)) -0.2917
(0.0736) (7.1836) (8.7408) (0.2261)
[-0.1670] [-4.4098] [-3.4711] [-1.2902]

D(PBI PC(-3)) 0.1799*** D(K Real(-2)) -18.7359** D(Ln(Carga(-1)) 0.5770% D(Ln(Carga(-6)) -0.4839*
(0.0537) (7.3932) (0.2946) (0.2832)
[3.3492] [-2.5342] [1.95871 [-1.7087]

D(PBI PC(-4)) 0.1231%* D(K Real(-3)) -1.6148 D(Ln(Carga(-2)) -0.1513 D1 1.3602%**
(0.0559) (7.8739) (0.2905) (0.3958)
[2.2040] [-0.2051] [-0.5208] [3.4365]

Indicadores Estadisticos
R — squared 0.8646 Log likelihood -12.7332
Adj. R - squared 0.7889 AIC 1.2123
Sum sq. resids 5.0668 SIC 1.9490
S.E. equation 0.3860 Mean dependent -0.0129
F — statistic 11.4219 S.D. dependent 0.8401

Evaluacion de Proyeccion

RMSE 0.4040 MAPE 3.0632
MAE 0.3172 Theil 0.0134

*** Significativo al nivel del 1% | ** Significativo al nivel del 5% | * Significativo al nivel del 10%
() : desviaciones estandar | [ ] : t — statistics

Fuente y Elaboracion: Propia
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Tabla 6

Fuente y Direccionalidad Causal

Corto Plazo Largo Plazo
Variable Dependiente D(PBI PC) D(K Real) D(Ln(Carga) All ECM
D(PBI PC) - 62.2645%** 14.2737%* 78.1483%** -0.1152%**
D(K Real) 16.3683** - 1.1865 17.2512 -0.0002
D(Ln(Carga) 2.3395 2.5272 - 3.9709 0.0025

*** Significativo al nivel del 1% | ** Significativo al nivel del 5% | * Significativo al nivel del 10%

Fuente y Elaboracion: Propia

Figura 3
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Fuente y Elaboracion: Propia
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Grafico 4
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Fuente y Elaboracion: Propia

Grafico 5

Funcién de Impulso — Respuesta (Impulso: K Real | Respuesta: Ln(Carga))
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Grafico 6

Correlacion Cruzada de Residuos (K Real & Ln(Carga) vs. PBI PC(-1))
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Fuente y Elaboracion: Propia
Tabla 7

Prueba de Portmanteau para Autocorrelaciéon de Residuos

Rezago Q — Stat Adj Q — Stat
7 22.0730 23.1664*
8 23.9712 25.3947
9 27.7899 29.9772
10 35.4639 39.3953
11 38.8921 43.7004
12 41.4825 47.0310

*** Significativo al nivel del 1% | ** Significativo al nivel del 5% | * Significativo al nivel del 10%
Fuente y Elaboracion: Propia

Tabla 8

Prueba de LM para Correlacién Serial de Residuos

Rezago LRE stat Rao F — stat
1 13.3623 1.5500
2 10.7497 1.2246
3 12.5350 1.4457
4 5-4531 0.5991
5 12.4304 1.4326
6 N/A N/A
7 N/A N/A
8 13.7287 1.5966
9 15.8628* 1.8724*
10 13.6313 1.5842
11 5.4266 0.5960
12 3.1104 0.3363

*** Significativo al nivel del 1% | ** Significativo al nivel del 5% | * Significativo al nivel del 10%

Fuente y Elaboracion: Propia
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Tabla 9

Prueba de Normalidad Multivariada

Skewness Kurtosis JB
Valor 0.1236 2.0777 2.0515
X2 0.1374 1.9141 -

*** Significativo al nivel del 1% | ** Significativo al nivel del 5% | * Significativo al nivel del 10%

Fuente y Elaboracion: Propia

4.1. Hallazgos Relevantes

Para las pruebas de raiz unitaria para datos de panel (Tabla 2) se consideraron las
variables PBI PC, K Real y Carga en niveles y con transformaciones logaritmicas. Asimismo,
se plantearon las pruebas bajo tres especificaciones distintas: “con intercepto”, “con
intercepto y tendencia” y “sin intercepto ni tendencia (ninguna)”. Las pruebas de LLC,
Breitung, IPS, ADF y PP sefialan que la mayoria de las variables y transformaciones
presentan raiz unitaria en niveles, es decir, a los niveles de significancia usuales, no es
posible rechazar la hipotesis nula de presencia de raiz unitaria. Para el caso especifico de la
variable PBI PC y su transformacién logaritmica en niveles, se puede rechazar dicha
hipotesis bajo la especificacion “con intercepto”; al igual que en el caso de la transformacion
logaritmica de la variable K Real. Por otro lado, independientemente de la especificacion o
transformacioén, es posible rechazar la hipétesis nula de presencia de raiz unitaria para todas
las variables en sus primeras diferencias, lo cual equivale a decir que son estacionarias en
primeras diferencias al 5% de significancia. Ante ello, se puede deducir que las variables PBI
PC, K Real y Carga son integradas de orden I(1) y se consideran estacionarias en sus

primeras diferencias independientemente de la implementacion de alguna transformacion a

las series originales o de la especificacion seleccionada.
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Seguido a la identificacion del nivel de integracion de las variables se opt6 por
transformar K Real y Carga con la finalidad de obtener una mejor interpretacions y por
cuestiones de escala®, respectivamente. Ante ello se procedi6 a realizar las pruebas de
cointegracion manteniendo PBI PC en niveles y alternando entre K Real y Carga, con y sin
logaritmos. Posteriormente, en la etapa de modelamiento, se emplean los AIC (Akaike, 1974)
y SIC (Schwarz, 1978) en el contexto del proceso de seleccion de modelos con la finalidad de

elegir la mejor especificacion.

Las pruebas de cointegracion para datos de panel (Tabla 3) fueron planteadas bajo 3
especificaciones distintas: “con intercepto”, “intercepto y tendencia” y “sin intercepto ni
tendencia (ninguna)”. La mayoria de los resultados indican cointegracion, especificamente,
que se puede rechazar la hip6tesis nula de no cointegracion entre las variables. Para la
prueba de Pedroni (especificamente: PBI vs. K Real vs. Carga y PBI vs. K Real vs. Ln(Carga)),
existe una mayor consistencia en los resultados obtenidos para las dimensiones within de los
estadisticos PP y ADF, los cuales indican la existencia una relacion de largo plazo al rechazar
la hipétesis nula a los niveles de significancia usuales. La prueba de Kao rechaza la hipotesis
nula de no cointegracion entre las variables consistentemente al 1% de significancia
estadistica. Johansen Fisher indica consistentemente, que existen al menos dos ecuaciones

de cointegracion independientemente de la especificacién y/o transformacion al 1% de

significancia estadistica.

De la EC (Tabla 4) podemos interpretar el impacto marginal de largo plazo a través de los
coeficientes estimados, los cuales resultan tener el signo esperado y ser estadisticamente

significativos al 1%. De acuerdo con los resultados obtenidos, un incremento en un mill6n de

5 Para efectos de la interpretacion de los parametros estimados de K Real se entiende que este ha
sido dividido por un factor de 1 millén con el fin de expresar el resultado “por millon de USD
invertidos en capital real”.

6 Con el fin que los datos sean mas “normales” o simétricos (University of Virginia Library, 2022)
se propone el uso de la variable Carga en logaritmos: Ln(Carga), la cual esta expresada en TM’s.
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USD en inversion en capital real en infraestructura portuaria presenta un efecto marginal
positivo en el PBI per capita regional de 106.62 USD aproximadamente y ante un incremento
en 10% en el movimiento de carga portuaria se genera un aumento en el PBI per cipita

regional de 3.70% aproximadamente.

Del MCE (Tabla 5) se evidencia que el coeficiente del término de correccion de errores
presenta el signo esperado y resulta ser estadisticamente significativo al 1%, identificando de
esta manera la relacidon causal de largo plazo. Asimismo, se observa que algunos de los
coeficientes de los rezagos de las variables explicativas resultan ser estadisticamente
significativos a los niveles usuales, ello podria evidenciar causalidad (Engle & Granger,
1987), la cual debe ser verificada posteriormente a través de la prueba de CG (Granger C. W.,
1969). Cabe mencionar que el modelo postulado fue elegido a través de los AIC y SIC, los
cuales presentaron los menores valores para las posibles combinaciones de variables en
niveles y logaritmos en sus distintas especificaciones. El modelo seleccionado cuenta con un
coeficiente de determinacion (R2) de 0.8646, lo cual indica que el modelo presenta un fuerte
valor predictivo, asimismo, presenta un coeficiente de determinacién ajustado (R2 ajust.) de
0.7889, lo cual indica que pese a la inclusién del nimero de variables y rezagos necesarios, el
nivel o bondad de ajuste no se ve tan afectado, reincidiendo en la conclusién que el modelo
presenta un fuerte valor predictivo. Respecto a la evaluacion de proyeccion sobre la muestra,
se observa que el error porcentual absoluto medio (MAPE, por sus siglas en inglés) registra
tanto sblo un 3.06% de error, el cual representa la diferencia porcentual promedio entra las

predicciones y los valores observados en el set de informacién.

Adicionalmente se incluy6 una variable dicotdbmica “D1” para el periodo 2016 para la
macro region de Arequipa. Ello, con el fin de corregir el outlier ocasionado por el incremento
en el movimiento de carga (en 173.52%, respecto al periodo anterior) y el incremento en
inversion en capital real (en 132.05%, respecto al periodo previo al anterior), producto del
nuevo sistema de recepcion, almacenamiento y embarque de concentrados de mineral y el

nuevo Amarradero F en la bahia de Islay (TISUR, 2016). Dicha discrepancia gener6 un
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quiebre estructural en la serie de la macro region de Arequipa, la cual fue comprobada a
través de pruebas de raiz unitaria con quiebre estructural y remediada a través de dicha

implementacion, la cual resulta ser positiva y estadisticamente significativa al 1%.

Del analisis de las fuentes de causalidad (Tabla 6) podemos observar que a través del
estadistico y?, los resultados indican que existe una relacién causal unidireccional en el corto
plazo entre K Real y Ln(Carga) hacia PBI PC. Asimismo, se comprueba que existe una
relacion causal unidireccional en el corto plazo entre PBI PC y K Real, confirmando de esta
manera, la bidireccionalidad causal entre PBI PC y K Real, resultado consistente con la
literatura y estadisticamente significativo para el presente caso. De igual forma, con los
coeficientes obtenidos del MCE, se hace evidente una relacion de largo plazo desde las
variables explicativas hacia PBI PC. El parametro estimado resulta significativo al 1% y
representa la velocidad de ajuste al equilibrio de largo plazo. Figura 3 presenta una

visualizacion de las direccionalidades causales por fuente de causalidad.

De las funciones de impulso respuesta, tenemos, en el Grafico 4, el impacto en la variable
PBI PC ante una innovacion de una desviacion estandar de Cholesky en la inversion en
capital real (K Real), el cual presenta un punto de inflexion al tercer periodo, punto en el que
revierte su tendencia y exhibe un crecimiento sostenido a largo plazo. Asimismo, en el
Grafico 5 tenemos el impacto en la variable Ln(Carga) ante una innovacion de una
desviacion estandar de Cholesky en la inversion en capital real (K Real), el cual presenta un
punto de inflexién al segundo periodo, punto en el que revierte su tendencia y exhibe un

crecimiento convergente hacia un nuevo estado estacionario superior al inicial.

Finalmente, se presenta un analisis de residuos, los cuales indican que existe una baja
correlacion cruzada de residuos (Grafico 6), la no existencia de autocorrelacion de residuos
hasta el rezago “h” (Tabla 7), la no correlacion serial de residuos en el rezago “h” (Tabla 8) y

la normalidad de residuos en el contexto multivariado (Tabla 9).
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4.2. Resumen de los Datos Recolectados

Para la elaboracién del presente documento se emplearon diversas fuentes de
informacion con el fin de consolidar una base de datos para el modelamiento estadistico. Se
recolectaron datos referentes al PBI regional, inversion en capital real en infraestructura
portuaria, el nivel de movimiento de carga de los terminales portuarios bajo anélisis y el
nivel poblacional por regiéon (como variable intermedia para el calculo del PBI per capita
regional real). Cabe mencionar que con el fin de replicar el hinterland de los terminales
portuarios seleccionados se procedi6 a agrupar la informaciéon como el agregado a nivel de
regiones/departamentos que conforman las macro regiones propuestas por el estudio. Se
opt6 por emplear la distribucién de las regiones politicas creadas durante el periodo 1989 —
1991 para el caso de las macro regiones peruanas y la distribucion de las 5 regiones naturales
de Chile para el caso de las macro regiones chilenas; dadas las similitudes con el alcance de
las respectivas areas de influencia de los terminales portuarios. Habiendo delimitado el
alcance geografico del proyecto, se presenta en la Tabla 10 la distribucién de terminales,
regiones y macro regiones propuestas por pais, indicando los terminales que operan en cada

region e influyen directamente en sus macro regiones respectivas.
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Tabla 10

Distribucion de Terminales, Regiones y Macro Regiones por Pais

Pais ll;/[ acro Regién Terminal Empresa
egion
NG Tarapaca ITI Iquique Terminal Internacional
Antofagasta CPM + ATI Puerto Angamos + Puerto Mejillones
Arica y Parinacota TPA Terminal Puerto Arica
ZC Valparafso TPS + STI Terminal Paciﬁgo Sur Valpar.aiso + San Antonio
Terminal Internacional
Chile Libertador General ) B
Bernardo O'Higgins
Maule - -
Biobio SVTI San Vicente Terminal Internacional
Metropolitana de Santiago - -
Nuble - -
ANC  Ancash TP Chimbote G.R. de Ancash
ARQP  Arequipa TISUR Terminal Internacional del Sur
GRAU  Piura TPE Terminales Portuarios Euroandinos
Tumbes - -
JCM Moquegua TP Ilo ENAPU
Tacna - -
Perii Puno - -
LIB La Libertad TPS Salaverry Terminal Internacional
LIMA Limay Callao TNM + TCMS APM Terminals Callao + Dubai Ports World Callao +
+ TECM Transportadora Callao
LW Ica TPGSM Terminal Portuario Paracas
Ayacucho - -
Huancavelica - -
Apurimac -

Fuente y Elaboracion: Propia

La variable PBI PC (PBI per capita regional real) fue construida en base a las cifras del

PBI por departamento a precios corrientes en miles de soles para Pert (obtenidas del INEI) y

al PBI por region a precios corrientes en millones de pesos chilenos para Chile (obtenidas del

BCCh). Ambos sets de informacion fueron complementados con registros historicos de las

mismas entidades y agregados a periodos mas recientes a través del uso del deflactor

implicito, ampliando asi el horizonte temporal a 2004 — 2016. A dicha serie se le aplicé el

factor de conversion de PPA del WB con el fin de transformar las series a PBI de PPA

nominal expresado en miles de USD. Finalmente, al dividir dicha serie entre el deflactor y

posteriormente entre el nivel poblacional asociado a cada macro region, obtenemos el PBI

per cépita real, el cual esta expresado en miles de USD.

Por otro lado, la variable K Real (inversion en capital real) fue extraida de los estados

financieros auditados y de las memorias anuales de las empresas o concesionarias

portuarias, representativo del stock de activos fijos netos en maquinaria e infraestructura
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(nominalmente). La inversion en capital real esta expresada como el ratio entre el stock de
capital nominal y el indice de precios de exportaciones de bienes de capital (extraido del US
BLS), obteniendo asi la inversion en capital real en infraestructura portuaria para cada

terminal bajo anélisis, expresada en miles de USD.

Por tultimo, la informacién correspondiente al nivel de movimiento de carga portuaria fue
obtenida de la APN en el caso peruano, mientras que por el lado chileno, dichas cifras fueron
halladas a través del OLC y memorias anuales de las concesiones, cifras expresadas en TM’s.
Dicha informacién consiste en el agregado de las 3 cargas principales: carga general o
fraccionada, graneles (liquidos y s6lidos) y carga contenedorizada. Por otro lado, la data y
estimaciones poblacionales fueron halladas a través del INEI en el caso peruano y el BCCh

para el caso chileno.

Se cuenta con un total de 16 terminales en analisis, de ellos 7 son chilenos y 9 peruanos.
Dichos terminales extienden su zona de influencia o hinterland en las macro regiones, las
cuales estdn compuestas por sus respectivas regiones o departamentos. De dicha
delimitacion se procede, en los siguientes apartados, a analizar la informacion recopilada
correspondiente al PBI per capita regional (PBI PC), inversion en capital real (K Real),
movimiento de carga portuaria (Carga) y, como variable intermedia (para el calculo de la
variable PBI PC), nivel de poblacional regional (Poblacion) considerando niveles de

significancia usuales en los indicadores necesarios (principalmente JB-stat).
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Figura 4

Macro Regiones de Chile e Instalaciones Portuarias
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Fuente y Elaboracion: Propia
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Figura 5

Macro Regiones del Pert e Instalaciones Portuarias
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Tabla 11
Estadisticas Descriptivas por Macro Regiones, Agregados y Horizonte Temporal: PBI PC
(en miles de USD)
gz:gsi é ll:/[acro Media Mediana Max. Min. Desv.Est. Asim. Curt. JB-Stat N°Obs.
Chile 22.63 18.33 38.93 10.39 9.89 0.45 1.60 3.02 26
NG 30.94 32.21 38.03 19.66 6.98 -0.58 1.81 1.49 13
7C 14.31 13.88 17.01  10.39 2.28 -0.30 1.83 0.94 13
Peru 7.80 7.40 12.93 3.75 2.20 0.44 2.49 3.89 91
ANC 8.47 8.95 9.59 6.73 0.86 -0.63 2.33 1.10 13
ARQP 9.94 10.34 11.57 7.23 1.47 -0.80 2.24 1.71 13
GRAU 5.66 5.61 6.55 4.38 0.79 -0.25 1.50 1.35 13
JCM 6.86 7.14 7.63 5.33 0.75 -0.98 2.67 2.16 13
LIB 6.38 6.95 7.35 4.43 1.04 -0.86 2.25 1.90 13
LIMA 10.97 11.13 12.93 8.88 1.42 -0.08 1.58 1.11 13
LW 6.34 6.72 7.92 3.75 1.54 -0.48 1.70 1.42 13
Chile + Peru 11.10 8.02 38.93 3.75 7.95 2.21 7.22  181.80%** 117
Aiio Media Mediana Max. Min. Desv. Est. Asim. Curt. JB — Stat N° Obs.
2004 7.89 6.73 19.84 3.75 5.00 1.65 4.76 5.23% 9
2005 8.20 7.30 19.66 4.17 4.86 1.56 4.52 4.54 9
2006 9.22 7.84 22.90 4.40 5.79 1.59 4.54 4.67* 9
2007 9.76 9.33 23.82 4.83 5.94 1.59 4.61 4.79% 9
2008 11.29 8.97 34.12 5.57 8.92 2.12 6.10 10.36%** 9
2009 10.89 8.02 32.21 5.09 8.39 2.06 5.93 9.62%** 9
2010 12.29 8.95 38.93 5.61 10.33 2.18 6.27 11.14%** 9
2011 12.74 9.59 38.04 6.23 9.90 2.11 6.05 10.16%* 9
2012 12.57 9.03 36.71 6.55 9.56 2.03 5.78 9.10%* 9
2013 12.63 9.14 35.91 6.43 9.31 1.97 5.57 8.28%* 9
2014 12.53 7.76 36.72 6.52 9.64 1.99 5.63 8.54%* 9
2015 12.04 8.02 32.09 6.42 8.22 1.82 5.09 6.60%* 9
2016 12.21 8.30 31.27 6.29 7.94 1.71 4.80 5.60% 9
Total 11.10 8.02 38.93 3.75 7.95 2.21 7.22 181.80*** 117
Fuente y Elaboracion: Propia
Grafico 7
Diagrama de Caja por Macro Regiones, Agregados y Horizonte Temporal: PBI PC (en
miles de USD)
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Fuente y Elaboracion: Propia

Respecto a la variable PBI PC podemos notar que Chile tiene un mayor PBI per capita
para las regiones seleccionadas a comparacion de su contraparte peruana. Ello, debido
principalmente a la macro region chilena de NG, la cual registra un alto PBI regional para
una de las poblaciones mas pequenas empleadas en el estudio, ocasionando asi que dicho
indicador obtenga los mayores valores para la variable en descripcion. Por otro lado, la
macro region chilena ZC, la cual comprende la region Metropolitana de Santiago, presenta
valores mas cercanos al conglomerado peruano que al outlier de NG. También podemos
notar que los valores de las regiones peruanas revierten alrededor de 7.80 miles de USD,
siendo la macro regiéon de Lima la de mayor PBI per capita regional dentro del conglomerado
peruano. Cabe mencionar que dicho grupo presenta la menor variabilidad respecto a sus
cifras en comparacion a su contraparte chilena. Respecto al analisis temporal se puede notar
en los graficos provistos una tendencia al alza en el horizonte temporal bajo estudio, con un

ligero declive para el periodo 2008 — 2009 (crisis financiera internacional).
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Tabla 12
Estadisticas Descriptivas por Macro Regiones, Agregados y Horizonte Temporal: K Real
(en miles de USD)
gals.( Macro Media Mediana Max. Min. Desv. Asim. Curt. JB - Stat N
egion Est. Obs.
Chile 92,338.14 87,839.42 199,558.60 14,074.58 54,326.75 0.20 1.79 1.77 26
NG 61,563.08 40,758.85 151,707.60  14,074.58 46,237.65 0.98 2.46 2.23 13
7C 123,113.20 128,668.00 199,558.60  48,271.65 44,257.90 -0.13  2.34 0.27 13
Pera 20,444.74 5,403.70 164,950.20 2,130.06 41,319.14 2.77 9.18 261.06*** 91
ANC 4,581.62 4,627.85 5,099.64 3,896.99 402.69 -0.36 1.84 1.00 13
ARQP 5,663.74 5,654.18 8,335.91 2,130.06 1,756.26 -0.61  3.26 0.85 13
GRAU 5,002.41 5,011.49 6,025.27 4,088.15 624.48 0.11 2.03 0.54 13
JCM 3,770.93 3,834.00 4,684.42 2,874.72 558.58 0.12 2.06 0.50 13
LIB 10,159.93 6,220.32 28,628.39 5,862.88 7,776.00 1.52 3.67 5.26% 13
LIMA 106,717.10 132,675.90 164,950.20 28,565.49 57,234.39 -0.35 1.40 1.66 13
LW 7,217.50 2,844.99 13,334.26 2,328.30 5,314.44 0.18 1.06 2.10 13
Chile + Peru 36,421.06 6,161.00 199,558.60 2,130.06 53,495.15 1.55 3.92 51.19%** 117
Aiio Media Mediana Max. Min. Desv. Est. Asim. Curt. JB-—Stat N°Obs.
2004 12,659.83 4,627.85 48,271.65 2,130.06 15,815.91 1.50 3.85 3.65 9
2005 15,592.53 4,814.68 58,692.39 2,547.73 19,557.38 1.35 3.52 2.83 9
2006 18,239.22 5,649.86 78,152.63 2,440.90 24,763.21 1.77 4.91 6.06%* 9
2007 21,201.88 5,584.50 93,556.63 2,359.21 30,290.43 1.72 4.69 5.52% 9
2008 28,945.22 5,500.82 122,230.30 2,548.74 41,940.61 1.45 3.68 3.31 9
2009 33,206.37 5,654.18 128,668.00 2,328.30 49,157.88 1.24 2.77 2.32 9
2010 36,873.42 5,403.70 137,996.80 2,844.99 55,077.40 1.21 2.63 2.24 9
2011 38,706.74 5,862.88 132,675.90 3,834.00 54,279.20 1.12 2.46 2.01 9
2012 42,520.40 6,208.84 151,712.40 3,878.71 60,565.57 1.16 2.54 2.10 9
2013 47,032.63 6,265.43 163,055.30 3,456.43 64,606.72 0.99 2.22 1.68 9
2014 55,455.20 12,802.29 164,950.20 3,052.48 69,627.35 0.77 1.76 1.47 9
2015 59,935.96 13,334.26 179,864.40 3,251.16 76,385.47 0.74 1.64 1.51 9
2016 63,104.31 13,079.18 199,558.60 2.874.72 82,559.66 0.77 1.72 1.51 9
Total 36,421.06 6,161.00 199,558.60 2,130.06 53,495.15 1.55 3.92 51.19*** 117
Fuente y Elaboracion: Propia
Grafico 8

Diagrama de Caja por Macro Regiones, Agregados y Horizonte Temporal: K Real (en

millones de USD)
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Fuente y Elaboracion: Propia

Respecto a la variable K Real podemos notar que las regiones chilenas poseen un mayor
nivel de inversion en capital real que las regiones peruanas a excepcién de la regiéon peruana
de Lima, la cual presenta valores similares al conglomerado chileno, generando asi un sesgo
dentro de la agrupacion peruana. Las regiones remanentes presentan valores que revierten a
los 6,000 miles de USD aproximadamente, lo cual evidencia la amplia brecha que existe
entre los conglomerados analizados referente a la variable en descripcion. Respecto al
anélisis temporal se puede apreciar con mayor claridad, en los graficos provistos, las

diferencias previamente discutidas.
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Tabla 13

Estadisticas Descriptivas por Macro Regiones, Agregados y Horizonte Temporal: Carga
(en TM’s)

gals.( Macro Media Mediana Max. Min. Desv. Est. Asim. Curt. JB — Stat N
egion Obs.
Chile 16,549,698 13,796,222 28,877,971 6,025,017 8,363,408 0.24 1.42 2.96 13
NG 9,068,944 9,226,246 11,845,671 6,025,017 2,080,444 -0.19 1.65 1.08 13
7C 24,030,452 26,189,346 28,877,971 15,746,772 4,488,150 -0.75 2.08 1.68 13
Peru 4,334,982 1,401,268 32,499,031 68,600 8,050,206 2.52 8.19 198.27*** 91
ANC 217,897 170,163 573,530 68,690 156,945 125  3.49 3.53 13
ARQP 2,977,518 2,943,992 6,252,844 1,358,584 1,240,712 112 5.02 4.95* 13
GRAU 1,377,636 1,268,083 2,236,432 837,915 452,797 0.67  2.39 117 13
JCM 342,102 301,509 568,725 139,230 130,011 0.10 1.93 0.64 13
LIB 1,768,378 1,762,366 2,654,169 990,009 560,399 0.08 1.63 1.03 13
LIMA 22,353,871 21,141,893 32,499,031 11,866,955 8,244,737 0.05 1.30 1.57 13
LW 1,307,474 1,265,988 1,688,077 969,032 243,560 0.10 1.71 0.92 13

Chile + Pert 7,049,363 1,737,471 32,499,031 68,690 9,558,499 1.43 3.65 41.76*** 117

Aiio Media Mediana Max. Min. Desv.Est. Asim. Curt. JB-Stat N°Obs.
2004 4,290,797 990,009 15,746,772 176,111 5,748,747 1.18 2.76 2.10 9
2005 4,523,423 1,229,045 16,773,304 139,230 6,134,016 119 2.79 2.15 9
2006 4,953,562 1,204,217 19,032,708 201,219 6,852,716 1.24 2.98 2.32 9
2007 5,724,357 1,415,593 22,035,215 170,163 7,829,835 1.25 3.07 2.36 9
2008 6,699,325 1,542,219 26,189,346 261,348 9,258,141 1.29 3.15 2.50 9
2009 5,832,240 1,517,494 21,604,340 240,048 7,823,337 1.19 2.84 2.14 9
2010 7,104,160 1,762,366 25,357,443 211,121 9,607,602 1.14 2.60 2.01 9
2011 8,025,342 2,062,505 26,957,849 86,311 10,893,270 1.10 2.44 1.94 9
2012 8,639,147 2,481,684 20,991,194 155,958 12,163,364 1.15 2.53 2.08 9
2013 8,584,573 2,294,544 30,053,149 92,791 11,950,279 114 2.51 2.03 9
2014 8,963,823 2,654,169 32,499,031 152,935 12,384,221 1.17 2.64 2.11 9
2015 8,994,497 2,236,432 31,783,682 77,639 12,172,918 113 2.55 1.98 9
2016 9,306,480 2,146,756 32,217,279 68,600 12,268,562 1.10 2.54 1.89 9

Total 7,049,363 1,737,471 32,499,031 _ 68,600 9,558,499  1.43  3.65 41.76*** 117
Fuente y Elaboracion: Propia

Grafico 9

Diagrama de Caja por Macro Regiones, Agregados y Horizonte Temporal: Carga (en
millones de TM’s)
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Fuente y Elaboracion: Propia

Respecto a la variable Carga podemos notar que exhibe un comportamiento similar a la
variable previamente descrita (K Real). Se presenta el conglomerado de macro regiones
chilenas con la macro regiéon peruana de Lima, con las mayores cifras para movimiento de
carga portuaria. Asimismo, como en el caso de K Real, las regiones remanentes presentan
valores inferiores que en promedio revienten alrededor de los 1.3 millones de TM’s
aproximadamente, ello evidencia la brecha que existe entre los conglomerados analizados
referente a la variable en descripcion. Cabe resaltar que la variable K Real y la variable Carga

presentan un coeficiente de correlacion de +0.7729, lo cual da mayor sustento al argumento.
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Tabla 14
Estadisticas Descriptivas por Macro Regiones, Agregados y Horizonte Temporal:
Poblacion (en personas)
Pals.( Macro Media Mediana Max. Min. Desv. Asim. Curt. JB - Stat N
Region Est. Obs.
Chile 6,834,231 6,509,394 13,379,926 974,275 5,884,129 0.01  1.01 4.27 13
NG 1,074,647 1,071,711 1,182,427 974,275 68,169 0.09 1.77 0.84 13
7C 12,593,815 12,589,378 13,379,926 11,836,360 502,138 0.03 1.77 0.82 13
Peru 2,782,726 1,757,974 10,737,504 1,094,009 2,916,524 2.01 _5.17  79.24*** 91
ANC 1,102,444 1,098,254 1,126,698 1,094,009 9,713 143  4.04 5.04* 13
ARQP 1,233,764 1,224,189 1,357,444 1,143,422 67,956 0.38  2.00 0.86 13
GRAU 1,986,349 1,976,505 2,126,487 1,882,834 75,869 0.38 2.06 0.79 13
JCM 1,749,865 1,750,942 1,759,161 1,738,652 7,171 -0.22 1.64 1.11 13
LIB 1,718,625 1,711,902 1,855,780 1,608,330 76,854 0.27  2.00 0.70 13
LIMA 9,833,437 9,791,872 10,737,504 9,094,580 512,906 0.25 197 0.71 13
LW 1,854,600 1,853,009 1,904,712 1,812,434 24,691 0.29 2.77 0.21 13
Chile + Perd 3,683,061 1,757,974 13,379,926 974,275 4,113,755 1.42 3.19 39.23*** 117
Aiio Media Mediana Max. Min. Desv. Est. Asim. Curt. JB-—Stat N°Obs.
2004 3,465,603 1,744,183 11,836,360 974,275 4,040,878 1.41 3.19 3.01 9
2005 3,501,138 1,753,073 11,954,100 989,312 4,087,192 141 3.18 3.00 9
2006 3,535,825 1,757,975 12,073,566 1,004,624 4,133,859 1.41 3.17 2.99 9
2007 3,569,399 1,759,161 12,197,237 1,020,579 4,181,118 1.41 317 2.99 9
2008 3,603,299 1,757,974 12,327,158 1,037,552 4,230,011 1.41 3.16 2.99 9
2009 3,638,050 1,755,772 12,458,465 1,054,608 4,279,804 1.41 3.16 2.99 9
2010 3,674,625 1,753,901 12,589,378 1,071,711 4,330,864 1.41 3.15 2.98 9
2011 3,712,458 1,750,942 12,725,345 1,090,139 4,383,530 1.41 3.15 2.98 9
2012 3,750,043 1,749,812 12,861,116 1,102,118 4,436,280 1.41 3.14 2.97 9
2013 3,787,338 1,770,194 12,979,191 1,104,932 4,485,738 1.40 313 2.96 9
2014 3,787,338 1,770,194 12,979,191 1,104,932 4,485,738 1.40 313 2.96 9
2015 3,877,372 1,821,292 13,234,932 1,116,151 4,597,571 1.39 3.09 2.92 9
2016 3,935,544 1,855,780 13,379,926 1,126,698 4,664,796 1.39 3.07 2.89 9
Total 3,683,061 1,757,974 13,379,926 974,275 4,113,755 1.42 3.19  39.23*** 117

Fuente y Elaboracion: Propia

Grafico 10

Diagrama de Caja por Macro Regiones, Agregados y Horizonte Temporal: Poblacién (en
millones de personas)
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Fuente y Elaboracion: Propia

Respecto a la variable Poblacién podemos notar que las regiones metropolitanas
presentan la mayor concentracion de poblacion para ambos paises. En este contexto se
explica mejor los valores obtenidos para la macro region chilena de NG en lo que respecta al
PBI per cépita, dado que se observa que el nivel poblacional de dicha macro regién se
asemeja a las macro regiones del conglomerado peruano, en su limite inferior. En el
horizonte temporal se observa una tendencia al alza, propio de la naturaleza del crecimiento

poblacional.

4.3. Tratamiento Estadistico

La elaboracion de este trabajo de investigacion se hizo a través del uso de los siguientes
softwares: Excel y Power Query, para el procesamiento y extraccion de datos estadisticos
respectivamente, y por otro lado: EViews 10 y R Studio, como herramienta de analisis
estadistico/econométrico; siendo estos tltimos donde se efectuaron las pruebas estadisticas

y modelos econométricos.
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Capitulo V: Discusion, Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Discusiéon

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo principal identificar la relacion
causal entre el crecimiento econdmico, la inversion en capital real en infraestructura y el
nivel de movimiento de carga portuaria en el corto y largo plazo para las regiones costeras
del suroeste de América del Sur en el horizonte temporal comprendido entre 2004 — 2016.
Con dicho fin, se utiliz6 el stock nominal total de activos fijos netos de las
empresas/concesionarias portuarias, los registros histéricos de movimiento de carga
portuaria (general/fraccionada, graneles liquidos/s6lidos y carga contenedorizada) y el PBI
per capita regional correspondiente a las zonas geogréaficas bajo anélisis. Se recopilaron
cifras estadisticas de una muestra de 9 macro regiones de Chile y Pert para el horizonte
temporal previamente mencionado con el fin de aplicar un analisis de cointegraciéon para
datos de panel mediante un MCE; posteriormente se procedi6 a aplicar pruebas de CG con el

fin de determinar las relaciones causales entre las variables para el corto y largo plazo.

La evidencia empirica analizada en el apartado 2.1 demuestra que en términos generales y
en la mayoria de los casos existe una causalidad bidireccional en el corto plazo entre la
variable crecimiento econdmico e inversion en infraestructura portuaria, y unidireccional
desde el movimiento de carga portuario (en los estudios que emplean dicha variable como
proxy de la infraestructura o performance portuaria) hacia el crecimiento econémico.
Asimismo, se evidencia una relacion de largo plazo entre las variables explicativas hacia el

desarrollo econémico, consistente con los resultados producidos por el presente estudio.

Como parte de los resultados obtenidos, se estima que ante un incremento en un millon
de USD en inversién en capital real en infraestructura portuaria se genera un aumento en el
PBI per capita regional de 106.62 USD aproximadamente y ante un incremento en 10% en el
movimiento de carga portuaria se genera un aumento en el PBI per capita regional de 3.70%

aproximadamente, resultados consistentes con la literatura revisada.
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Por otro lado, se observa que una innovacion de una desviaciéon estandar de Cholesky en
la inversion en infraestructura en capital real genera un impacto positivo en el crecimiento
economico a partir del tercer afio, periodo desde el que exhibe una tendencia creciente.
Dicho comportamiento es propio de la infraestructura portuaria, la cual genera rendimientos
en el largo plazo, ocasionando asi un efecto retroalimentador en las economias regionales

propias del area de influencia de los terminales portuarios.

De la misma forma, una innovaciéon de una desviacion estandar de Cholesky en la
inversion en capital real genera un impacto positivo en el movimiento de carga portuaria a
partir del segundo afo, periodo desde el cual exhibe un crecimiento convergente hacia un
nuevo estado estacionario superior al inicial. Ello también resulta consistente con la
naturaleza de las implementaciones en infraestructura, maquinaria y equipamiento
portuario ya que existe un periodo de rezago en el que se implementan dichos
requerimientos de capital, para de esta manera, ampliar la capacidad de movimiento de

carga de los terminales portuarios permanentemente en periodos posteriores.

Para efectos de la discusion sobre las funciones de impulso respuesta se debe hacer
mencion del orden de Cholesky (PBI PC, Ln(Carga), K Real; de menor a mayor exogeneidad),
el cual fue determinado a través de la descomposicion de la varianza usando factores de
Cholesky ajustados por grados de libertad. El orden propuesto implica que ante una mayor
inversion en capital real se incrementa la capacidad de movimiento de carga de los
terminales portuarios, incrementando asi el crecimiento econémico en el largo plazo;
identificaAndose asi el mecanismo de transmision entre las variables. Dicha dinamica resulta
consistente con los hallazgos del estudio dado que los periodos de impacto ante impulsos en
la inversion en infraestructura ocasionan efectos en el nivel de movimiento de carga
portuaria, lo cual impacta posteriormente (en términos temporales) en el crecimiento
econdmico regional. De igual forma, dichas interrelaciones se presentan en la literatura
empirica revisada relacionada al &mbito portuario en lo que respecta a la relacion entre

inversion en infraestructura, performance y crecimiento econémico del hinterland portuario.
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5.2. Conclusiones y Recomendaciones

Conforme a los resultados hallados en el presente documento se puede concluir que a
partir de la metodologia planteada se presenta evidencia empirica de la existencia de una
relacion de largo plazo entre las variables independientes y el crecimiento econémico, y por
otro lado, causalidad bidireccional entre el crecimiento econémico y la inversion en capital
real en infraestructura portuaria y unidireccional desde el nivel de movimiento de carga

portuaria hacia el crecimiento econémico en el corto plazo.

La inversion en infraestructura portuaria puede tener un impacto positivo en el PBI per
capita de un pais al mejorar la eficiencia del transporte, aumentar el comercio y atraer
inversion extranjera. Por ejemplo, mejores instalaciones portuarias podrian conducir a
menores tiempos de maniobras operativas, reduccion de costes de transporte y una mayor
competitividad en el mercado global. La mejora de la infraestructura también puede generar
mayor oportunidades de empleo y salarios mas altos, esto se traduce en un mayor PBI per
capita ya que la poblacién se vuelve més productiva debido a un mejor acceso a los recursos y

a los mercados.

Habiendo establecido evidencia de la direccionalidad causal es posible enfocar los
esfuerzos del estado estratégicamente con el fin de garantizar mejoras en el crecimiento
economico regional. Maparu & Mazumder (2017) proponen dos escenarios con respecto a la
identificacién de la direccién causal, de existir una causalidad desde la infraestructura del
transporte hacia el crecimiento econémico se debe dar prioridad a la asignacién de recursos
al desarrollo de infraestructuras del transporte, caso contrario se deberian enfocar los
esfuerzos y priorizar la creacion de empleos y el incremento de la productividad en los
sectores secundarios y terciarios. Ante ello, una de las principales recomendaciones,
teniendo en consideracion el contexto historico en el que se desarrollaron las inversiones
portuarias en Chile y Per, consiste en la promocién de la inversion privada a través de

esquemas de concesion en modalidad de APP y la agilizacion del proceso de promocion de la
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inversion en el sector portuario, esto con mayor énfasis en el caso peruano. Pese a que el
proceso de modernizacién fue implementado casi en simultaneo, Chile efectu6 sus reformas
con mayor éxito y agilidad logrando asi posicionarse por encima de Pera en términos de
eficiencia en operaciones portuarias (Chang & Tovar, 2014), obteniendo de esta forma los
beneficios que conllevan dichas inversiones de forma mas temprana. El estado peruano, por
su parte, deberia evitar mayores demoras en el otorgamiento de concesiones portuarias y en
los procedimientos administrativos propios del proceso, y de esta forma agilizar las
inversiones dentro del sector con el fin de proveer mayor competitividad a los terminales

portuarios nacionales.
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Anexo 1
Tabla 15

Matriz de Consistencia

Capitulo VII: Anexos

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable Dependiente

MCE - CG

¢Cudl es la direccion causal entre el crecimiento
econdmico, la inversién en capital real en
infraestructura portuaria y el nivel de movimiento
de carga portuaria en el corto y largo plazo para
las regiones costeras del suroeste de América del
Sur en el horizonte temporal comprendido entre
2004 — 2016?

Identificar la direccionalidad causal entre el
crecimiento econémico, la inversion en capital
real en infraestructura portuaria y el nivel de
movimiento de carga portuaria en el corto y
largo plazo para las regiones costeras del
suroeste de América del Sur en el horizonte
temporal comprendido entre 2004 — 2016.

Existe una causalidad bidireccional entre el
crecimiento econémico y la inversion en capital real
en infraestructura portuaria; y unidireccional desde
el nivel de movimiento de carga portuaria hacia
crecimiento econémico en el corto plazo. En el largo
plazo existe una causalidad unidireccional desde
inversion en capital real en infraestructura portuaria
y el nivel de movimiento de carga portuaria hacia el
crecimiento econémico para las regiones costeras del
suroeste de América del Sur en el horizonte temporal
comprendido entre 2004 — 2016.

PBI PC (miles de USD): proxy
del crecimiento econdémico
regional, representa el PBI per
capita de cada region expresado
en términos reales en formato de
ratio entre el PBI de PPAyla
masa poblacional
correspondiente a cada regiéon
bajo analisis (expresado en miles
de USD).

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Variables Independientes

¢Cudl es el impacto de la inversion en capital
real en infraestructura portuaria en el crecimiento
econdmico para las regiones costeras del suroeste
de América del Sur en el horizonte temporal
comprendido entre 2004 — 2016?

Cuantificar el impacto de la inversién en
capital real en infraestructura portuaria en el
crecimiento econémico para las regiones
costeras del suroeste de América del Sur en el
horizonte temporal comprendido entre 2004 —
2016.

Existe un impacto positivo y estadisticamente
significativo de la inversion en capital real en
infraestructura portuaria en el crecimiento
econdmico para las regiones costeras del suroeste de
América del Sur en el horizonte temporal
comprendido entre 2004 — 2016.

¢Cudl es el impacto del nivel de movimiento de
carga portuaria en el crecimiento econémico para
las regiones costeras del suroeste de América del
Sur en el horizonte comprendido entre 2004 —
2016?

Cuantificar el impacto del nivel de
movimiento de carga portuaria en el
crecimiento econémico para las regiones
costeras del suroeste de América del Sur en el
horizonte temporal comprendido entre 2004 —
2016.

Existe un impacto positivo y estadisticamente
significativo del nivel de movimiento de carga
portuaria en el crecimiento econémico para las
regiones costeras del suroeste de América del Sur en
el horizonte temporal comprendido entre 2004 —
2016.

¢Qué efecto tendria una innovacién de una
desviacion estandar en la inversion en capital real
en infraestructura portuaria sobre el crecimiento
econdmico para las regiones costeras del suroeste
de América del Sur en el largo plazo?

Determinar el efecto sobre el crecimiento
econémico ante una innovacién de una
desviacion estandar en la inversion en capital
real en infraestructura portuaria para las
regiones costeras del suroeste de América del
Sur en el largo plazo.

Existe un efecto positivo en el crecimiento
econdémico ante una innovacién de una desviaciéon
estandar en la inversion en capital real en
infraestructura portuaria en el largo plazo.

¢Qué efecto tendria una innovacién de una
desviacion estandar en la inversion en capital real
en infraestructura portuaria sobre el nivel de
movimiento de carga portuaria para las regiones
costeras del suroeste de América del Sur en el
largo plazo?

Determinar el efecto sobre el nivel de
movimiento de carga portuaria ante una
innovacién de una desviacion estandar en la
inversion en capital real en infraestructura
portuaria para las regiones costeras del suroeste
de América del Sur en el largo plazo.

Existe un efecto positivo en el nivel de movimiento
de carga portuaria ante una innovacién de una
desviacion estandar de la inversion en capital real en
infraestructura portuaria en el largo plazo.

K Real (miles de USD): proxy
de inversion en capital real en
infraestructura portuaria,
representativo del stock nominal
total de activos fijos netos
(instalaciones, maquinarias y
equipo) registrado en los estados
financieros auditados y de las
memorias anuales de las
empresas o concesionarias
portuarias. Es expresada en
términos reales a través del ratio
entre el stock en capital nominal y
el indice de precios de
exportaciones de bienes de capital
(expresado en miles de USD).

Carga (TM’s): Registros
historicos sobre el movimiento de
las 3 principales cargas
portuarias: general o fraccionada,
graneles (liquidos y sélidos) y
carga contenedorizada (expresada
en TM's).

Se utiliza un MCE con la
finalidad de evaluar el
impacto de largo plazo de
las variables independientes
(K Real & Carga) sobre la
variable dependiente (PBI
PC) e identificar la relaciéon
causal a largo plazo.
También se emplea la
prueba de CG con el
proposito de identificar la
direccionalidad causal de
corto plazo entre las
variables. Adicionalmente,
se utiliza la funcién de
impulso-respuesta para
evaluar el impacto que
tendria el PBI real per
cépita regional ante una
desviacion estandar de la
inversion en capital real en
infraestructura portuaria y
el impacto que tendria el
movimiento de carga
portuaria ante una
desviacion estandar de la
inversion en capital real en
infraestructura portuaria.

Fuente y Elaboracion: Propia
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Anexo 2

Tabla 16

Base de Datos

N ID Year Macro Region PBI PC PPP Real KReal Carga Total (TM's)
1 1 2004 Norte Grande 19.8377 14,075 6,025,017
2 1 2005 Norte Grande 19.6617 25,181 6,118,805
3 1 2006 Norte Grande 22.8951 26,601 6,557,549
4 1 2007 Norte Grande 23.8204 26,398 7,595,028
5 1 2008 Norte Grande 34.1244 37,606 8,759,299
6 1 2009 Norte Grande 32.2070 37,079 7,847,519
7 1 2010 Norte Grande 38.9275 40,759 9,226,246
8 1 2011 Norte Grande 38.0362 50,396 10,428,205
9 1 2012 Norte Grande 36.7100 51,489 10,162,716
10 1 2013 Norte Grande 35.9078 82,122 10,616,987
11 1 2014 Norte Grande 36.7209 116,466 10,995,588
12 1 2015 Norte Grande 32.0935 140,441 11,845,671
13 1 2016 Norte Grande 31.2674 151,708 11,717,641
14 2 2004 Zona Central 10.3916 48,272 15,746,772
15 2 2005 Zona Central 10.8931 58,692 16,773,304
16 2 2006 Zona Central 12.8577 78,153 19,032,708
17 2 2007 Zona Central 13.3471 93,557 22,035,215
18 2 2008 Zona Central 13.1422 122,230 26,189,346
19 2 2009 Zona Central 12.9590 128,668 21,604,340
20 2 2010 Zona Central 13.8810 125,154 25,357,443
21 2 2011 Zona Central 15.3808 129,052 26,957,849
22 2 2012 Zona Central 16.1727 140,118 28,877,971
23 2 2013 Zona Central 16.7868 140,294 27,747,080
24 2 2014 Zona Central 16.5844 156,859 27,385,209
25 2 2015 Zona Central 16.6651 179,864 27,156,001
26 2 2016 Zona Central 17.0065 199,559 27,532,642
27 3 2004 Ancash 6.7316 4,628 573,530
28 3 2005 Ancash 7.2063 4,815 495,571
29 3 2006 Ancash 9.0193 5,042 201,219
30 3 2007 Ancash 0.3264 5,022 170,163
31 3 2008 Ancash 8.9677 5,100 261,348
32 3 2009 Ancash 8.0191 4,775 285,386
33 3 2010 Ancash 8.9507 4,264 211,121
34 3 201 Ancash 9.5885 4,128 86,311
35 3 2012 Ancash 0.0264 4,838 155,958
36 3 2013 {&ncash 9.1380 4,596 92,791
37 3 2014 Ancash 7.7613 4,439 152,935
38 3 2015 Ancash 8.0242 4,019 77,639
39 3 2016 Ancash 8.3036 3,897 68,690
40 4 2004 Arequipa 7.2309 2,130 1,401,268
41 4 2005 Arequipa 7.6483 2,548 1,358,584
42 4 2006 Arequipa 7.8429 5,650 1,613,460
43 4 2007 Arequipa 9.3909 5,584 2,831,231
44 4 2008 Arequipa 10.2266 5,501 2,883,192
45 4 2009 Arequipa 10.0772 5,654 2,794,253
46 4 2010 Arequipa 10.9749 5,404 3,279,974
47 4 2011 Arequipa 11.4935 5,828 3,320,630
48 4 2012 Arequipa 11.1106 6,209 2,943,992
49 4 2013 Arequipa 10.7190 6,265 3,243,683
50 4 2014 Arequipa 10.5970 6,312 3,181,003
51 4 2015 Arequipa 10.3421 8,207 3,603,617
52 4 2016 Arequipa 11.5684 8,336 6,252,844
53 5 2004 Grau 4.3831 4,088 868,483
54 5 2005 Grau 4.6974 4,112 837,915
55 5 2006 Grau 4.9700 4,678 988,807
56 5 2007 Grau 4.8341 4,499 1,007,669
57 5 2008 Grau 5.5665 4,897 1,265,292
58 5 2009 Grau 5.0008 4,482 1,079,588
59 5 2010 Grau 5.6121 5,256 1,268,083
60 5 2011 Grau 6.2268 5,205 1,404,633
61 5 2012 Grau 6.5535 5,011 1,537,106
62 5 2013 Grau 6.4267 5,270 1,531,037
63 5 2014 Grau 6.5157 5,587 1,737,471
64 5 2015 Grau 6.4191 6,025 2,236,432
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65 5 2016 Grau 6.2903 5,921 2,146,756
66 6 2004 José Carlos Mariategui 5.3331 3,562 176,111
67 6 2005 José Carlos Mariategui 5.5764 3,540 139,230
68 6 2006 José Carlos Mariategui 6.1603 4,684 246,011
69 6 2007 José Carlos Mariategui 6.8806 4,475 301,509
70 6 2008 José Carlos Mariategui 6.9893 4,498 438,391
71 6 2009 José Carlos Mariategui 6.5535 3,872 240,048
72 6 2010 José Carlos Mariategui 7.4696 4,044 287,748
73 6 2011 José Carlos Mariategui 7.6349 3,834 496,079
74 6 2012 José Carlos Mariategui 7.1661 3,879 568,725
75 6 2013 José Carlos Mariategui 7.4997 3,456 415,897
76 6 2014 José Carlos Mariategui 7.4261 3,052 435,794
77 6 2015 José Carlos Mariategui 7.1401 3,251 425,572
78 6 2016 José Carlos Mariategui 7.3976 2,875 276,204
79 7 2004 La Libertad 4.4284 6,161 990,009
80 7 2005 La Libertad 4.6081 6,220 1,073,642
81 7 2006 La Libertad 5.2844 6,282 1,204,217
82 7 2007 La Libertad 5.7421 6,614 1,415,593
83 7 2008 La Libertad 6.2464 6,666 1,266,719
84 7 2009 La Libertad 6.5518 6,208 1,517,494
85 7 2010 La Libertad 6.9461 6,139 1,762,366
86 7 2011 La Libertad 7.2322 5,863 2,062,505
87 7 2012 La Libertad 7.3523 6,134 2,481,684
88 7 2013 La Libertad 7.2038 5,871 2,294,544
89 7 2014 La Libertad 7.0257 28,628 2,654,169
90 7 2015 La Libertad 7.0767 22,693 2,133,782
91 7 2016 La Libertad 7.2298 18,600 2,132,190
92 8 2004 Lima 8.8828 28,565 11,866,955
93 8 2005 Lima 9.2140 32,629 12,684,709
94 8 2006 Lima 9.5415 30,622 13,595,382
95 8 2007 Lima 9.4116 42,309 15,165,064
96 8 2008 Lima 10.2910 71,461 17,688,122
97 8 2009 Lima 10.5894 105,792 15,958,480
98 8 2010 Lima 11.1306 137,997 21,141,893
99 8 2011 Lima 11.4139 132,676 25,955,382
100 8 2012 Lima 11.7390 151,712 20,991,194
101 8 2013 Lima 12.2907 163,055 30,053,149
102 8 2014 Lima 12.4979 164,950 32,499,031
103 8 2015 Lima 12.6547 161,588 31,783,682
104 8 2016 Lima 12.9330 163,964 32,217,279
105 9 2004 Los Libertadores Wari 3.7486 2,458 969,032
106 9 2005 Los Libertadores Wari 4.1744 2,597 1,229,045
107 9 2006 Los Libertadores Wari 4.4044 2,441 1,142,704
108 9 2007 Los Libertadores Wari 5.0476 2,359 997,741
109 9 2008 Los Libertadores Wari 6.0417 2,549 1,542,219
10 9 2009 Los Libertadores Wari 6.0024 2,328 1,163,052
111 9 2010 Los Libertadores Wari 6.7214 2,845 1,402,563
12 9 2011 Los Libertadores Wari 7.6814 11,379 1,516,479
13 9 2012 Los Libertadores Wari 7.3220 13,293 1,032,978
114 9 2013 Los Libertadores Wari 7.7134 12,364 1,265,988
115 9 2014 Los Libertadores Wari 7.6829 12,802 1,633,206
116 9 2015 Los Libertadores Wari 7.9124 13,334 1,688,077
117 9 2016 Los Libertadores Wari 7.9187 13,079 1,414,072

Fuente y Elaboracion: Propia
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