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EFECTOS DE LAS TECNOLOGIAS DE COMUNICACION EN INGRESOS RURALES Y CAPITAL HUMANO

Resumen

El presente estudio analiza una intervencion quasi-experimental en la que el Gobierno
Peruano, a través del Fondo de Inversion en Telecomunicaciones (FITEL), proporciond
al menos un teléfono pablico en 6,509 centros poblados rurales que no contaban con
ningln tipo de comunicacion. La intervencion se dio principalmente entre los afios
2001 y 2004. El estudio muestra que la secuencia temporal de la intervencion fue
esencialmente aleatoria y explota esta secuencia para identificar los impactos causales
del programa en los niveles de productividad agricola y la demanda laboral infantil. Los
datos utilizados constituyen un panel Unico de centro poblados intervenidos que se
extiende desde el afio 1997 hasta el 2007 derivado de las encuestas ENNIV y ENAHO.
Los principales hallazgos sugieren incrementos de 14.8% en precios recibidos por los
agricultores y una reduccion equivalente a 22.6% en los costos agricolas. Asimismo,
este efecto favorable en los ingresos se ha visto traducido en una reduccion en la
probabilidad de trabajo infantil general equivalente a 13.6 puntos porcentuales y una
reduccion en trabajo infantil agricola de 9.1 puntos porcentuales. En suma, la
evidencia sugiere que el efecto ingreso domina al efecto sustitucion en la demanda
laboral infantil de las zonas rurales aisladas.
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EFECTOS DE LAS TECNOLOGIAS DE COMUNICACION EN INGRESOS RURALES Y CAPITAL HUMANO

Introduccidén

La teoria econdémica reconoce ampliamente la relevancia de la informacion en la
eficiencia de los mercados. En ese sentido, se espera que reducciones en los costos de
busqueda de informacion mejoren la efectividad de los mercados. Actualmente, en
sociedades desarrolladas, las tecnologias de la comunicacién (TC) son muy sofisticadas
y la transmision de la informacién es sumamente econdémica. Sin embargo, cuando se
trata de comunidades aisladas en paises en vias de desarrollo, las TC distan de ser
accesibles para todos. Por lo tanto, las intervenciones que proveen a estas sociedades
con un nuevo acceso a las TC, vienen a ser oportunidades ideales para evaluar el
impacto que tiene la mejora en el acceso a la informacién, sobre el rendimiento del
mercado. Mas aln, si la efectividad del mercado mejora con nuevas TC, resulta mucho
mas interesante evaluar de qué manera el rendimiento del mercado influye sobre
decisiones domeésticas como trabajo infantil o escolaridad. Por consiguiente, el
proposito de esta investigacién es mostrar cémo la introduccion de teléfonos pablicos
en pueblos agricolas en zonas rurales del Peru afectd las ganancias, la productividad y
la demanda por trabajo infantil.

Existen investigaciones sobre los efectos de las TC al usar la introduccion de teléfonos
celulares como un choque externo. Por ejemplo, Jensen (2007) realiz6 un andlisis de la
introduccion de celulares entre pescadores en el estado de Kerala, en la India. Los
resultados muestran que la aceptacion de teléfonos moviles se asociaba a una drastica
reduccion en los costos de dispersion de precios, la eliminacion absoluta de sobrantes
y una adhesion casi perfecta a la ley del precio unico. El mecanismo tras estos
resultados es que los pescadores empezaron a usar teléfonos celulares para obtener
informacion sobre mercados con mejores precios (con escasez) mientras estaban en el
mar. Por lo tanto, empezaron a ir directamente a estos mercados para vender su
pesca, y como resultado, los precios se equipararon en todos los mercados y la
compensacion perfecta resulto en la eliminacion de sobrantes del pescado no vendido
antes de contar con teléfonos celulares.
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Con el mismo enfoque, Aker (2009) analiza el efecto de introducir teléfonos celulares
en Nigeria. Ella se centra en los mercados de cereales y sugiere que los celulares
reducen la dispersion de precios entre mercados en 6.4% y producen una reduccién
del 12% en la variacion del precio intra-anual. Mas aun, el estudio muestra mayores
impactos en los pares de mercados que estan mas alejados y para aquellos con
caminos de menor calidad. El estudio sugiere que el principal mecanismo por el cual
los celulares tienen impacto sobre estos resultados es la reduccién en costos de
busqueda de informacion. Por lo tanto, los comerciantes que operan en mercados en
los que hay cobertura celular, pueden buscar y vender en muchos mas mercados,
reduciendo asi la dispersion de los precios.

Dentro del contexto Peruano, Torero (2000) provee evidencia con respecto al acceso
de telefonia fija. El autor encuentra que el acceso a este tipo de servicio afecta
significativamente y en forma positiva el bienestar del hogar. Especificamente, se
sugiere que el acceso es importante para explicar las razones por la cuales hogares de
bajos ingresos no caen en la pobreza. Galdo (2001) estima un modelo de disposicion a
pagar por teléfonos rurales en un marco logistico y calcula la variacibn compensada
derivada del mismo. En ese sentido, concluye que la disposicion a pagar es positiva y
por consiguiente la introduccion de teléfonos rurales ha incrementado el bienestar
debido a que la comunicacién seria mas barata en comparacion con formas
alternativas de comunicacion utilizadas en ausencia de los teléfonos rurales.

Chong et. al. (2005) analizan el impacto de los teléfonos rurales instalados en la zona
sur del pais por Telefénical. Especificamente, el estudio se concentra en evaluar el
impacto de la intervencion en el nivel de ingresos. El estudio encuentra que los
pueblos que cuentan con teléfono estan asociados, en promedio, con niveles de
ingreso superiores en 30% con respecto a los pueblos sin teléfono. Los autores
argumentan explotar la naturaleza aleatoria en la que Telefonica escogid los poblados
rurales a intervenir. En ese sentido, los autores comparan las caracteristicas
observables de pueblos intervenidos y no intervenidos para asi verificar si existen
diferencias significativas entre ambos grupos. Este andlisis sugiere que ambos grupos
no difieren significativamente. Sin embargo, es posible que las intervenciones de
Telefdnica estén correlacionadas con caracteristicas inobservables que a su vez afecten
los niveles de ingreso y de esta forma sesguen los resultados. Para solucionar este
problema, los autores utilizan un enfoque de variables instrumentales. Los
instrumentos utilizados son el idioma originario, la pertenencia a organizaciones
religiosas y si la persona es un trabajador dependiente. El problema es que estos
instrumentos podrian estar también correlacionados con caracteristicas inobservables

! Los Departamentos incluidos en el estudio son Apurimac, Arequipa, Cuzco y Puno.
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como contactos comerciales o facilidad para hacer negocios que afectan el nivel de
ingresos. En ese sentido, se continla en la incertidumbre acerca de la consistencia de
las estimaciones. Finalmente, los autores utilizan un enfoque de propensity score
matching para comparar los niveles de ingresos entre localidades con y sin teléfono.
Esta técnica confirma los hallazgos pero de nuevo tiene el problema de depender en
que el tratamiento haya sido Unicamente determinado por las variables observables
incluidas en las estimaciones. Otra debilidad del estudio es que se enfoca en una zona
especifica del pais en un momento determinado.? En ese sentido, los resultados no son
claramente validos para el pais en general ni se pueden hacer inferencias con respecto
a efectos de corto, mediano y largo plazo en forma diferenciada.

Deustua y Benza (2004) presentan un estudio que combina el andlisis geografico y
econdémico para evaluar el impacto de los teléfonos rurales, tanto de FITEL como de
Telefonica, en el nivel de ingresos de las comunidades tratadas. Los autores utilizan
informacion sobre la distancia entre los centros poblados rurales y el teléfono més
cercano. Asimismo, combinan la distancia con caracteristicas de las vias de acceso y
pendientes para estimar el tiempo de viaje entre cada centro poblado y el teléfono
mas cercano. En ese sentido, definen a un centro poblado que exhiba un tiempo de
viaje menor o igual a 20min hacia el teléfono mas cercano como pueblo que tiene
acceso al teléfono (pueblo tratado). Asimismo, si el tiempo de viaje es mayor a 20min,
se define al pueblo como que no tiene acceso al teléfono (pueblo de control). Los
autores utilizan los datos de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del 2002 en un
enfoque de propensity score matchingara estimar el impacto de los teléfonos en los
ingresos. Los resultados sugieren que los niveles de ingresos de pueblos tratados son,
en promedio, mayores a los pueblos de control luego de haber controlado por
observables que determinan el estado de tratamiento. En ese sentido, este estudio
también adopta un enfoque estatico y propenso a sesgos originados por inobservables
que afecten los niveles de ingresos.

Mientras los estudios anteriores se centran en los resultados del mercado, con un foco
especifico en los costos de la dispersion de precios en los mercados e ingresos
globales; ninguno se refiere directamente a los efectos de las nuevas TC en el ingreso
neto de los productores, y en cdmo este potencialmente aumentado ingreso, puede
afectar decisiones no comerciales acerca de inversiones en capital humano dentro de
la familia. En ese sentido, este estudio contribuye con nueva evidencia acerca de los
efectos de las TC no solo en los resultados del mercado, sino también en decisiones
domésticas. Ademas, vale la pena mencionar que la intervencion a ser estudiada

2 El andlisis fue realizado sobre la base de una encuesta de corte transversal realizada en el 2002 a 1,000
pobladores de localidades con y sin teléfono.
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difiere de estudios previos en que se focaliza en teléfonos publicos méas que teléfonos
celulares. La razon de esto es que la intervencion se realizd en zonas en las que no
habia ni celulares ni lineas fijas. Inclusive, los pueblos estudiados estaban ubicados en
zonas en las que la cobertura para celulares no era viable ni técnica ni
economicamente. Por lo tanto, al centrarse en esta intervencion, evitamos las
preocupaciones acerca de la potencial correlacion sistematica entre la ubicacion de las
TCy los resultados esperados.®

La intervencion especifica fue realizada por el Fondo de Inversibn en
Telecomunicaciones del Per( (FITEL). Consistio en proveer al menos de 1 teléfono
publico (satelital) entre 2001 y 2004 a cada uno de los 6509 poblados objetivo, de
zonas rurales del Peru (ver figura 1). Todos estos poblados tenian en comdn que antes,
ninguno tenia ningun tipo de servicio telefénico (ni lineas fijas ni cobertura celular).
Asi que estos teléfonos publicos fueron la primera oportunidad para comunicarse con
el resto del pais sin tener que desplazarse fisicamente ni usar el correo postal. Segin
documentos de FITEL, la intervencion ha reducido la distancia promedio de acceso a un
teléfono en el &mbito nacional, de 60km a 5km. En tal sentido, se examina el momento
de la intervencion para identificar los impactos en la productividad agricola y la
utilizacion del trabajo infantil, mostrando que el momento de la intervencion se
escogid basicamente al azar.

%Esta preocupacion viene del hecho de que estudios previos han explotado el tiempo de cobertura de
teléfonos celulares como si fuere exdgeno. Sin embargo, la cobertura de celular es una decision de
empresas privadas y existe cierta preocupacion por el hecho de que estas empresas pueden dar
cobertura, en primer lugar, a zonas con mayor potencial de desarrollo econémico. En cambio, la
intervencion a ser estudiada se realiz6 en los poblados mas desfavorecidos y el tiempo fue bésicamente
aleatorio.

INSTITUTOELPERU
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Figura 1: Centros poblados intervenidos de acuerdo al afio de intervencion

Los principales resultados sugieren un aumento del 14.8% en los precios que
recibieron los agricultores por sus cosechas, y una reduccion del 22.6% de los costos
agricolas. Esto llevo a un incremento de 18% en la productividad agricola (medida a
razon del valor de la produccion agricola sobre costos). Ademas, este choque de
ingresos se tradujo en una reduccion en la incidencia de trabajo infantil (6-13 afios)
equivalente al 13.6 puntos porcentuales, y en una reduccion en trabajo agricola infantil
de 9.1 puntos porcentuales. En conjunto, la evidencia sugiere un efecto ingreso
dominante en la demanda por trabajo infantil.

El resto del documento esta organizado de la siguiente manera: la seccion 2 presenta
un marco analitico para comprender los resultados esperados de la intervencion. La
seccion 3 presenta una descripcion del programa FITEL. La seccion 4 presenta el
conjunto de datos usado para el andlisis empirico. La seccion 5 describe el enfoque
empirico empleado en el andlisis. La seccién 6 trata sobre los resultados, mientras que
la seccion 7 examina la solidez de dichos resultados. La seccion 8 presenta un analisis
cualitativo del programa. Finalmente, la seccion 9 ofrece las conclusiones.
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[I. Marco tedrico

Los mecanismos por medio de los cuales las TC pueden tener un impacto sobre las
ganancias agricolas son diversos. Primero, la presencia de las TC disminuye
grandemente los costos relacionados con la busqueda de informacion en diversos
mercados para vender (comprar) productos agricolas (insumos) en lugares en los que
se ofrecen precios mas convenientes. Segundo, las TC permiten que los agricultores
estén informados acerca del precio real de sus productos en el mercado, y como
resultado, incrementan su poder de negociacién con comerciantes que se acercan a los
poblados para comprar su produccion. Tercero, el acceso a las TC puede permitir a los
agricultores informarse acerca de predicciones climaticas e incorporar esta
informacion a las decisiones sobre los tiempos de siembra (por ejemplo, si tienes
informacion climatica, tal vez sea necesario utilizar menos fertilizante y mas bien
sembrar en un momento mas adecuado).

Los anteriores mecanismos, obviamente coexisten y el efecto agregado refleja todo
esto. Sin embargo, una encuesta de medio programa realizada por FITEL en 2002 entre
poblados que ya tenian un teléfono revela que 19.5 % de hogares usan la tecnologia
para buscar informacién comercial. Esta es la segunda gran razon para usar el teléfono
(la primera fue comunicacion social / familiar con 95.3%). Ademas, al observar solo los
datos de los hogares dedicados a la produccién agricola, el 38 por ciento report6 que
el uso principal era buscar informacion comercial. Adicionalmente, 70 por ciento de
los hogares que dijeron usar el teléfono para obtener informacién comercial, reveld
que la frecuencia de estas busquedas era semanal o diaria. Esta evidencia sugiere que
el mecanismo principal por el cual las nuevas tecnologias podrian haber afectado las
ganancias agricolas esta relacionado con una reduccion en costos de busqueda de
informacion. En ese sentido, presentamos un sencillo modelo teorico formaliza este
mecanismo.

2.1. Efectos en losrpcios

El modelo asume agricultores con la funcion de utilidad de Bernoulli definida sobre
precios de produccion y precios de insumos (neto de los costos de transporte) como
sigue:

ul5.5)=v{5)-2(&)

o

(1)
donde R indica precios de los productos agricolas , R indica precios de los insumos

. ely'=0g'=0
agricolas y
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Ademas, asumimos un costo marginal constante por buscar informacion de precios en
un mercado adicional denotado por C Por lo tanto, si un agricultor ya ha buscado
precios en N mercados, siendo O el mejor precio ofertado por su produccion e | el
mejor precio encontrado para sus insumos, la utilidad marginal esperada de la
busqueda N+1 viene dada por:

BlO.N)=] |[WE)-e®)]-[W0)-g)]|dFH( B)dF(B)-C

o I—."ﬂ
.':m‘—l'-q

(2)

donde F() y G() son las funciones cumulativas de densidad para los precios de
produccion y de insumos respectivamente. Notese que (2) asume que si el precio
ofrecido por su produccion (insumo) en la busqueda N+1 es menor a O (mayor a ),
entonces el agricultor vendera su produccion al precio O (comprara sus insumos al
precio ). Entonces, en este caso, el beneficio de la basqueda N+1 seré en realidad un
costo de C Por lo tanto, la optimalidad implica (asumiendo una solucién interna) que
el agricultor pondra sus precios de reserva para la produccion (R y precios maximos
pagados por insumos (M) al equiparar el beneficio marginal esperado de la busqueda
N+1 a cero. Asi, los precios de reserva para la produccion y los precios maximos por
insumos estaran definidos de manera implicita por:

BRM)=| |[WE)-gB]-[(R) - gM)|dG(B)EF (£)-C=0

L T
-'J:"—IE

(3)

En ese sentido, el efecto de un cambio en Csobre Rse puede derivar de (3) utilizando
el teorema de la funcion implicita y la regla de Leibnitz como sigue:

BB(R, M)
ac | BBR, M?C

1

<[
—GM W (R)[1- F(R)] - FUR)[g(d) - E(g(R) | B = M)
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De manera similar, el efecto de un cambio en Csobre M se puede derivar de (3) asi:

| BRI /::*

el BB(RM/

1 =0
G E(v(B) | F, = R)—v(R) [+[1- F(R) ]| g (MC ()

()

Queda claro que (4)-(5) implican que si los costos de busqueda de informacion se
reducen, los precios de reserva deben aumentar (los precios maximos pagados por
insumos deben bajar). La introduccién de las TC redujo dramaticamente los costos de
busqueda de informacion. La intervencién a ser estudiada significd, en particular, que
en lugar de viajar una distancia promedio de 60km para poder comunicarse con
mercados cercanos u obtener informacion, los agricultores deben viajar ahora una
distancia considerablemente menor, en promedio, 5km. En ese sentido, esperamos
que los precios promedio de reserva aumenten (los precios pagados por insumos
bajen) y por lo tanto, las ganancias agricolas aumenten.

2.2. Efectos sobre ¢rabajoinfantil

En el contexto de centros poblados rurales, el trabajo infantil agricola es muy comdn.
Por lo tanto, son los padres quienes deciden como repartir el tiempo de sus hijos entre
la escuela y el trabajo. En ese sentido, un aumento (reduccion) en los precios que los
agricultores obtienen por su produccién (lo que pagan por sus insumos)
implicitamente aumenta el costo de oportunidad de la educacién. Esto sucede porque
una unidad de trabajo adicional para trabajar la tierra es mucho mas valiosa cuando las
ganancias por unidad son més altas. Como resultado, los posibles aumentos en las
ganancias derivadas de la introduccion de TC implican dos efectos compensatorios
sobre el trabajo infantil: efecto ingreso y efecto sustitucion. El efecto ingreso sugiere
gue una reduccion en costos de transaccion reducira el trabajo infantil, mientras que el
efecto sustitucion sugiere lo opuesto.” Por lo tanto, el efecto total de la introduccion
de las TC sobre el trabajo infantil es ambiguo.

Para formalizar el argumento, considere un hogar en el que el padre decide cuanto
tiempo dedicara su hijo a la escuela, S y cuanto tiempo se dedicara a trabajar en el

* Aqui, asumo que la escolaridad es un bien normal, mientras que el trabajo infantil es un bien inferior.
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campo, F? Existe una funcién de produccién de capital humano céncava y creciente

que depende de S HK(S)Los padres derivan la utilidad del consumo actual Cc, y del
capital humano del nifio. Luego, la funcion de utilidad de los padres viene dada por:

(T, HE{S

[ ] ©)
donde U "> 0 y U "< 0 para ambos argumentos. El total del tiempo de los nifios, T, se
asume que se distribuye entre Sy F. Asi la restriccion temporal vine dada por:

T=5+F (7)

Los padres suministran L horas de trabajo de forma ineléstica con una ganancia por
hora de Wp. Asi, la contribucion paterna al consumo es Y=L*Wp Ademas, se asume
que cada unidad de trabajo infantil contribuye al consumo doméstico con una

ganancia por unidad de P;{C,ﬁ,ﬁ]=R{C,ﬁ,P]—M(C,ﬁ,P].

restriccion presupuestaria viene dada por:

Por lo tanto, la

C,=Y+F*B(C,E, R)

(8)

En ese sentido, el problema doméstico es maximizar (6) con respecto a Cc y Fsujeto a
(7) y (8). Esta maximizacién da como resultado una demanda de Marshalliana por F
como sigue:

F(E(C,B,B).Y.T) (©)

Mientras que la minimizacion de los gastos sujetos a un nivel constante de utilidad, U ,
produce una demanda compensada por Fde la forma:

F(R(C.A.B).T.T) (10)

> Asumo que trabajar en el campo no es una actividad que provee de capital humano a un nifio.
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Por lo tanto, la ecuacién Slutsky implica lo siguiente:

o (5,0.T) _F(RYT)E_FEYT 4

= o OF
RUT—=£
(5,015

a aF aC ar (11)
Reordenando (11) nos provee con la descomposicion del efecto sustitucion y del
efecto ingreso:
SF(E. Y. T) _ aF (s U7 +3F(F;,}’,TJ FN{F;,[_I,T} aF
> aC 8y )
- - o v ;o . g I —
BactoTotal Efcwlstincmd) <0 <0 ,
Efoct B presor (12)

Evidentemente, el efecto de una reduccion en los costos de transaccion a raiz de la
introduccién de las TC es ambiguo. El efecto sustitucion implica que el trabajo infantil
aumentara con la introduccién de las TC; el efecto ingreso, en cambio, implica lo
contrario. El efecto total dependerd entonces de los pesos relativos que las

preferencias de los padres le asignen al consumo con respecto al capital humano
infantil.
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lll.  Descripcion de lantervencion

En 1992, el Gobierno Peruano privatizO todas las empresas estatales de
telecomunicaciones y cre6é el Organismo Superior de Inversion Privada en
Telecomunicaciones (OSIPTEL).® En mayo de 1993, OSIPTEL cre6 el Fondo de Inversién en
Telecomunicaciones (FITEL) que empez6 a cobrar un impuesto del 1% cargado a los
ingresos operativos brutos de las empresas de telecomunicaciones, con el fin de financiar
la expansion del servicio en el &mbito rural. En noviembre de 2006, FITEL fue declarada
entidad publica individual adscrita al Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

La intervencion especifica de FITEL consistio en proveer al menos un teléfono puablico
(satelital) a cada uno de los 6509 poblados objetivo. Para lograrlo, FITEL dividio el pais en
siete regiones, como se muestra en la Figura 2. El proyecto fue ejecutado gracias a la
concesion otorgada por 20 afios a operadores privados por servicios telefonicos publicos
en cada region geografica. Se seleccion6 a un operador para cada region sobre la base de
una licitacion internacional segun el subsidio mas bajo requerido hacia FITEL para la
instalacion, operacién y mantenimiento de estos servicios. Los poblados objetivos fueron
seleccionados por FITEL con anterioridad a la licitacion, siguiendo el proceso que consta de
3 etapas descritas abajo:

Figura 2: Zonas del Programa FITEL

North Border Project

South, Middle-South, and
North Tropical Forest

Projects

North, Middle-North and
Middle-East Projects

® Antes de 1992, todo el sector de telecomunicaciones era estatal y no existia participacion privada.
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3.1. Criterios de seleccion de los Centros Poblados

La seleccion de centros poblados rurales que serian beneficiados por el proyecto se
basé en criterios de priorizacion, para maximizar la rentabilidad social de la inversion
publica a la vez que se minimizaba el subsidio. EI proceso de seleccion estuvo
compuesto por 3 etapas:

a) Etapa I: En esta etapa, FITEL definid el universo de poblados a ser tratados en la
intervencion. El universo estuvo compuesto por poblados rurales con poblaciones de
entre 200 y 3000 habitantes que no tenian acceso a TC. Ademas, para que un poblado
fuera incluido en el universo objetivo, debia no estar considerado en ningun futuro
plan de cobertura de empresas privadas de telecomunicaciones. Por lo tanto, los
poblados objetivo no fueron provistos ni se esperaba que fueran provistos de acceso a
TC

b) Etapa Il: Una vez obtenido el universo de poblados objetivo, éstos fueron agrupados
en celdas con radios de aproximadamente 5km. Las celdas se formaron con el requisito
de gue ningun centro poblado dentro de la misma pudiera tener servicio telefénico o
ser incluido en un plan de expansion de un operador privado. Luego, un poblado
dentro de cada celda (llamado centro celular) fue pre-seleccionado para el tratamiento
(es decir, instalacién de cabinas telefonicas). Para ser seleccionado como centro
celular, el poblado necesitaba cumplir con al menos uno de los siguientes requisitos: (i)
contar con un centro de salud; (ii) ser accesible (es decir, estar conectado por medio
de caminos rurales, cruces sobre rios o rutas de caballos); (iii) tener una escuela
secundaria; (iv) contar con la mayor poblacion dentro de la celda o ser un centro
poblado central en el sentido de que los pobladores de la celda confluyan a ese centro
poblado para vender y comprar productos u obtener servicios de salud.
Adicionalmente, las capitales de distrito que no contaban con servicios telefonicos y
que no fueron incluidas en futuros planes de expansion de operadores privados fueron
automaticamente seleccionadas como centros celulares.

c) Etapa lIl: Esta etapa consistio en visitas de campo realizadas a todos los centros
celulares. El proposito de este trabajo de campo era evaluar la viabilidad técnica de la
instalacion de las cabinas telefonicas. Adicionalmente, se realizaron numerosos talleres
en las capitales de distrito que fueron seleccionadas como centros celulares. Estos
talleres contaban con la participacién de alcaldes distritales y representantes de la
sociedad civil. El propdsito era evaluar la conveniencia de los centros celulares. Tras
este trabajo de campo, la lista de poblados pre-seleccionados fue actualizada y se
elabord la lista definitiva de los poblados de la intervencion.
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Los criterios de seleccion mostrados sugieren que los poblados objetivo de las
diferentes regiones geogréficas de la intervencion compartian similitudes en sus
caracteristicas de desarrollo. Por lo tanto, la estrategia empirica analizara el tiempo o
momento de la intervencion para identificar los impactos causales. A continuacion se
explica brevemente la secuencia temporal de la intervencion.

3.2. Secuenciagmporal de laintervencion

Una vez que los centros poblados fueron seleccionados, FITEL puso en licitacion
concesiones por 20 afios para cada una de las siete zonas geogréficas: frontera norte,
norte, centro-norte, centro-este, sur, centro-sur y selva norte. Inicialmente, FITEL
esperaba que todas las cabinas telefonicas estuviesen operativas en el primer
trimestre de 2002. Sin embargo, demoras en el proceso de licitacién determinaron que
el programa se desarrollara hasta el 2004. Este tiempo se detalla en la Tabla 1y
sucedio entre 1999 y 2004. Considerando que los tiempos de la intervencion no se
relacionan sisteméaticamente con los resultados de interés o con variables que
determinan estos resultados, los impactos causales se pueden identificar al analizar la
variacion temporal en la puesta en funcionamiento de los teléfonos.

Tabla 1: Secuencia temporal detqgrama FITEL

Afio de Tratamiento Centros Poblados Porcentaje  Acumulado
1999 213 3.27 3.27
2001 1,184 18.19 21.46
2002 2,666 40.96 62.42
2003 2,368 36.38 98.80
2004 78 1.20 100.00
Total 6,509

Del mismo modo, la estrategia de identificacion analizara el tiempo de intervencion a
nivel de centro poblado, que luego mostramos fue esencialmente aleatorio. En el
analisis empirico, sin embargo, excluimos poblados tratados en 1999. Esto se debe a
que los 213 centros poblados tratados en ese momento, fueron tratados primero,
como potencialmente enddgenos debido a su relevancia como poblados frontera con
el Ecuador.’

’ Sin embargo, cuando los incluimos en el anélisis, los resultados se mantienen cualitativamente iguales.
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V. Descripcion de loslatos

Desafortunadamente, no se recolectd informacion primaria con el propdsito de
evaluar el programa FITEL. Sin embargo, pudimos armar un panel no balanceado de los
centros poblados tratados utilizando diversas fuentes de informacion y técnicas GIS,
como se detalla a continuacion.

La primera fuente de informacion es la Encuesta Nacional de Hogares sobre Medicion
de Niveles de Vida (ENNIV) para los afios 1997 y 2000. Luego utilizamos la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO) para los afios 2001 hasta 2007. Ambas encuestas son
representativas de los d&mbitos urbanos y rurales a nivel nacional. Las encuestas
contienen informacion demogréfica, sobre educacion, ingresos y gastos.

La segunda fuente es la informacion administrativa de FITEL, que contiene la ubicacion
GPS de cada teléfono y la fecha en la que cada uno empez6 a funcionar. La tercera
consiste en informacion geo-referenciada del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones respecto de las redes rurales de caminos y rios. Finalmente, usamos
informacion de la NASA para elaborar un mapa de gradientes del Perd con una
precision de celdas de 90 metros de largo y ancho.

Es asi como elaboramos la base de datos final codificando la encuesta ENNIV/ENAHO a
nivel de centros poblados e incluimos la ubicacion GPS de cada centro poblado
utilizando informacién recogida durante el censo de 2007. Luego, empleando toda la
informacion anterior respecto de la red de comunicaciones y la gradiente del terreno,
simulamos el tiempo de viaje desde cada poblado encuestado hasta el teléfono FITEL
maés cercano usando el software SMALLWORLD (Ver el Anexo | para el detalle de este
procedimiento).

Asi, consideramos para el analisis los poblados situados en un radio de 30 minutos de
viaje hasta el teléfono maés cercano (el tiempo promedio de viaje en la muestra final es
de 6 minutos). Luego de este proceso, obtuvimos una muestra final de 15,242 hogares-
afio y 19,409 niflos-afio (entre 6 y 13 afios). Estas observaciones estan distribuidas en
2,453 centros poblados-afio. Las Tablas 2, 3 y 4 muestran la distribucion de la
muestra segun el afio de la encuesta y el tiempo de tratamiento. Adicionalmente, la
Figura 3 expone los centros poblados incluidos en la muestra final coloreados segun el
afio de intervencion.
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Tabla 2: Tamafo dmuestra- Hogares

Afo Tratados Tratados Muestra
encuesta temprano tarde total
1) (2) 3) 4)
1997 161 93 254
2000 224 107 331
2001 1,132 767 1,899
2002 1,409 666 2,075
2003 1,127 572 1,699
2004 615 393 1,008
2005 1,604 916 2,520
2006 1,610 862 2,472
2007 2,047 937 2,984
Total 9,929 5,313 15,242

Hogares que reportan produccién y costos agricolas. Tratados
tarde son los que recibieron el teléfono entre 2001 y 2002.
Tratados temprano son los que recibieron el teléfono entre
2003 y 2004.

Tabla 3: Tamano de oestra - Nifios (6¢ 13 afos)

Afo Tratados Tratados Muestra
encuesta temprano tarde total
1) (2 3) (4)
1997 353 157 510
2000 423 205 628
2001 1,605 1,001 2,606
2002 1,923 903 2,826
2003 1,433 729 2,162
2004 872 469 1,341
2005 2,061 1,161 3,222
2006 1,858 979 2,837
2007 2,122 1,155 3,277
Total 12,650 6,759 19,409

La muestra incluye nifios entre 6 y 13 afios de edad. Tratados
tarde son nifios en centros poblados que recibieron el teléfono
entre 2001 y 2002. Tratados temprano son nifios en centros
poblados que recibieron el teléfono entre 2003 y 2004.
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Tabla 4: Tamafio de nestrac Centros Poblados

Afo Tratados Tratados Muestra
encuesta temprano tarde total
1) (2 3) 4)
1997 30 17 47
2000 40 19 59
2001 149 93 242
2002 232 108 340
2003 187 90 277
2004 102 59 161
2005 264 150 414
2006 264 139 403
2007 343 167 510
Total 1,611 842 2,453

La muestra incluye centros poblados que recibieron telefonos.
Tratados tarde son los que recibieron el teléfono entre 2001 y
2002. Tratados temprano son los que recibieron el teléfono
entre 2003 y 2004,

Figura 3: Cetros Poblados incluidos en lamuestra segun el afio defervencion
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V. Estrategia eonométrica

Para estimar el impacto causal de las TC en los resultados de interés, empleamos un
enfoque de panel a nivel de centros poblados que resume el impacto total del
programa en la diferencia de la produccion promedio antes y después de la
intervencion. Este enfoque involucra estimar ecuaciones de regresion de la siguiente
forma:

O = &+ + BFosty + Xyr + 8, 13)

donde QO es la variable resultado de interés para el hogar/nifio i, en el poblado j en el
mes-afio t. POSY: es un indicador que toma el valor 1 si el poblado j tenia un teléfono
en el mes-afio t mientras que de otro modo es 0. &; es un efecto a nivel de centro
poblado . % es un efecto fijo a nivel de mes-afio. Xi: es un vector de controles que se

definen en las tablas de resultados. Finalmente, €ic es un término de error.®

Algunos aspectos del modelo (13) merecen discusién. En primer lugar, la presencia de
efectos fijos a nivel de centro poblado controlan no paramétricamente por cualquier
caracteristica no observable de los centros poblados invariante en el tiempo. Segundo,
los efectos fijos a nivel de mes-afio controlan no paramétricamente por choques
externos mensuales agregados entre los poblados de la muestra, por ejemplo, de un

mes particularmente seco o lluvioso. En este modelo, los estimados de £ dan una
medida del efecto promedio del programa sobre los resultados de interés.
Especificamente, ofrece un estimado del impacto del programa en los afios posteriores
a la instalacion de los teléfonos, en relacion al promedio de afios que tomo activar los
servicios.

Sin embargo, para interpretar estos estimados como causales, el supuesto principal es
que, sin la intervencion, tanto los poblados tratados en las primeras etapas del
programa como aquellos tratados posteriormente habrian compartido las mismas
tendencias respecto de los resultados de interés. Mas aun, si el tratamiento fue
realmente aleatorio, las diferencias entre los resultados de interés y otras
caracteristicas entre los poblados tratados al inicio del programa y aquellos tratados
después pero evaluados antes del tratamiento no deberian ser significativas. En ese
sentido, las Tablas 5 y 6 ofrecen evidencia de que las diferencias en las lineas de base

® En todos los estimados, reunimos al nivel del poblado (cluste, los errores estandar estimados.
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para hogares y nifios tratados antes y después no  pueden distinguidas
estadisticamente de cero. Esto provee evidencia de que la secuencia temporal del
tratamiento fue realmente aleatoria respecto de los resultados de interés y diversas
caracteristicas demogréficas.

Tabla 5:Diferenciasbase¢ Hogares

Afio encuesta: 1997 2000 2001
Tard-Temp Tard-Temp Tard - T2002
1) 2 3
Jefe de hogar
Edad -1.668 -2.015 -0.275
(1.963) (2.653) (1.047)
Alta educacion (1=secundaria+) 0.058 -0.062 -0.075*
(0.062) (0.054) (0.030)
Vivienda propia -0.051 -0.031 0.009
(0.073) (0.043) (0.026)
Variables agricolas (en logaritmos naturales)
Produccion anual (valor) 0.011 -0.113 0.117
(0.293) (0.281) (0.141)
Produccion anual (kgs.) -0.103 -0.007 0.079
(0.310) (0.256) (0.185)
Valor por kg. vendido 0.175 -0.203 0.027
(0.237) (0.126) (0.105)
Costos anuales 0.068 -0.162 0.013
(0.353) (0.337) (0.172)
Productividad 1: valor produccién/costos -0.020 0.157 0.091
(0.267) (0.265) (0.130)
Productividad 2: produccién (kgs.)/costos -0.142 0.258 0.049
(0.263) (0.271) (0.139)
Produccion vendida/ total (kgs.) -0.049 -0.060 0.088
(0.075) (0.075) (0.053)
Produccion consumida/ total (kgs.) 0.237 0.348 -0.269
(0.192) (0.204) (0.198)
Observaciones 323 410 1759

Errores estdndar estimados corregidos por auto-correlacion y heteroskedasticidad en
paréntesis. Todos los célculos son ponderados con la inversa de la probabilidad de
muestreo. Tard se refiere a localidades tratadas el 2003 0 2004. Tard se refiere a
localidades tratadas el 2001 o 2002. T2002 se refiere a localidades tratadas el 2002.
* Significativo a un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 6: Diferenciabasec¢ Nifios

Afo encuesta: 1997 2000 2001
Tard - Temp Tard-Temp Tard - T2002
1) 2 3
Nifios
Edad 0.060 -0.180 -0.033
(0.182) (0.181) (0.116)
Sexo (1=masculino) -0.081 -0.074 -0.029
(0.053) (0.043) (0.027)
Incidencia de trabajo y escolaridad
Cualquier trabajo -0.056 -0.054 -0.045
(0.103) (0.072) (0.058)
Trabajo agricola -0.045 -0.056 -0.037
(0.104) (0.072) (0.059)
Trabajo asalariado -0.011 -0.006 -0.008
(0.006) (0.007) (0.022)
Inscrito en la escuela 0.031 -0.020 -0.043*
(0.019) (0.020) (0.014)
Escuela - principal actividad 0.056 0.054 0.045
(0.103) (0.072) (0.058)
Observaciones 510 628 2314

Errores estandar estimados corregidos por auto-correlacién y
heteroskedasticidad en paréntesis. Todos los calculos son ponderados
con la inversa de la probabilidad de muestreo. Tard se refiere a
localidades tratadas el 2003 o 2004. Tard se refiere a localidades tratadas
el 2001 o0 2002. T2002 se refiere a localidades tratadas el 2002.

* Significativo a un nivel de significancia del 5%.

También tomamos en cuenta una variante importante de la ecuacién (13) en que
afiadimos las tendencias temporales especificas a cada regién de la siguiente manera:

Op = &+ + fPost , + Xy + Costa 0 + Sierra [t +Selva [ + &, 14)

Esta especificacion controla tendencias lineales en los resultados de un periodo de
estudio y permite que estas tendencias varien a lo largo de todas las regiones
naturales del Peru. La ventaja de esta especificacion es que separa el impacto que
tiene la llegada de los teléfonos en los resultados regionales de otras tendencias en
curso, bajo el supuesto de que estas tendencias sean mas o menos lineales.
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VI. Analisis cuantitativo de losasultados

6.1. Resultados agritas

En primer lugar, observamos los resultados agricolas. Especificamente, nos interesa
examinar si el acceso a las TC ha producido un aumento en los precios recibidos por los
agricultores por su cosecha y reducciones en los precios pagados por los insumos. Sin
embargo, la encuesta no pregunta directamente acerca de los precios. Por lo tanto,
examinamos el valor real en moneda local recibida por kilogramo vendido de
produccion agricola como un sustituto de los precios recibidos por los agricultores. La
Tabla 7 reporta distintos estimados del impacto del programa sobre diversas variables
de resultados agricolas. La columna 1 sugiere, como resultado del programa, un
aumento del 15.7% en el valor por kilogramo vendido de produccién agricola. Este
efecto es consistente con la predicciéon tedrica de que una reduccién en costos de
busqueda podria incrementar los precios de reserva a los que los agricultores venden
su cosecha. Las columnas 2 y 3 sefialan estimados de las especificaciones a las que
afadimos diversos controles como edad, sexo y educacion del jefe del hogar, tamafio
del hogar y propiedad del hogar. Nuestros estimados se mantienen inalterados y dan
un mayor soporte al sugerir que el tiempo del tratamiento no tiene relaciéon con
variables que podrian haber afectado los resultados de interés. Finalmente, los
estimados de la columna 4 reportan estimaciones de la especificacion (14) que permite
tendencias diferenciales por regién natural. Nuevamente, nuestros resultados se
mantienen cualitativamente iguales, sugiriendo que la introduccion de las TC ha
incrementado en 14.8% el valor por kilogramo vendido
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Tabla 7: Efectos estimadasResultadosagricolas

Efectos Estimados Observaciones
@ @ ©) @ B)

Variables dependientes (en logaritmos naturales):

Valor por kg. vendido 0.157* 0.155* 0.158* 0.148* 11495
(0.086) (0.085) (0.086) (0.087)

Produccion anual (kgs.) -0.032 -0.037 -0.036 -0.042 15742
(0.101) (0.101) (0.101) (0.100)

Costos anuales -0.223** -0.226** -0.224** -0.215** 15339
(0.108) (0.107) (0.107) (0.106)

Productividad 1: produccion (valor)/costos 0.190** 0.184** 0.182** 0.181** 15242
(0.089) (0.089) (0.089) (0.089)

Productividad 2: produccion (kgs.)/costos 0.230* 0.226* 0.225* 0.223* 15242
(0.118) (0.118) (0.118) (0.118)

Caracteristicas del hogar No Si Si Si

Indicador para vivienda propia No No Si Si

Tendencia diferenciales por region natural No No No Si

Errores estandar estimados corregidos por heteroskedasticidad y correlacion serial a nivel de centro poblado en paréntesis.
Regresiones ponderadas utilizando la inversa de la probabilidad de muestreo como peso para reflejar el disefio de las
encuestas. Todas las regresiones incluyen efectos fijos a nivel de meses y centros poblados, caracteristicas del hogar
(nimero de miembros, asi como el sexo, edad y educacion del jefe de hogar), indicador para vivienda propia, tendencias
mensuales diferenciales para costa, sierra y selva.

* significativo al nivel de 10%; ** significativo al nivel de 5%; *** significativo al nivel de 1%.

Nuestro segundo interés es examinar si las TC han reducido los precios pagados por los
insumos agricolas. Desafortunadamente, el conjunto de datos no provee informacion
sobre la cantidad de insumos usados. Sélo da informacion sobre los costos totales
anuales de la actividad agricola. Sin embargo, como se muestra en la Tabla 7, la
introduccién de las TC no ha afectado la cantidad de produccién agricola. Por lo tanto,
si asumimos que la cantidad de insumos usados se mantiene constante al igual que la
cantidad producida, los efectos estimados en costos agricolas reflejaran
principalmente los efectos en los precios de los insumos y no en las cantidades. Del
mismo modo, la columna 1 muestra que las TC han reducido los costos agricolas
anuales en 22.3%. De acuerdo con las columnas 2 y 3, nuestro estimado es resistente
a la inclusion de diversos controles. Finalmente, cuando se incluyen las tendencias
diferenciales por region, los resultados se mantienen firmes, sugiriendo una reduccién
de 21.5% en costos agricolas. Los impactos calculados estan acordes con las
predicciones teoricas, en el sentido de que la reduccion en costos de busqueda debe
reducir los precios pagados por los insumos.

Nuestros resultados muestran que los agricultores se han visto afectados
positivamente al recibir mejores precios por su produccion y pagar menores precios
por sus insumos. Por lo tanto, la rentabilidad de las actividades agricolas ha
aumentado. Asi, tomamos la razon del valor de la produccion agricola a costos totales
como nuestra primera medida de productividad. Luego, al tomar el logaritmo natural
de esta razon obtenemos el indice de retorno nominal anual capitalizable en forma
continua de la actividad agricola. Nuestro estimado de linea de base de la columna 1,
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Tabla 7 muestra que las TC han incrementado esta medida de productividad en 19%.
Este estimado es resistente a la inclusion de diversas variables de control. Finalmente,
al incluir tendencias diferenciales por regién, el resultado se mantiene
cualitativamente inalterado, sugiriendo un aumento del 18.1% en la productividad.
Vale la pena mencionar que aunque nuestros estimados pueden parecer grandes,
guardan relacion con investigaciones previas respecto del efecto de las TC. Por
ejemplo, Jensen (2007) indica un aumento del 9% en la rentabilidad promedio de los
pescadores en Kerala-India, como resultado de la cobertura celular. Aker (2008) sefiala
un aumento del 29% en las ganancias de los comerciantes de cereales en Nigeria luego
de la implementacion de celulares. Por lo tanto, nuestros estimados se sitian dentro
del rango de los efectos estimados con anterioridad.

También examinamos la productividad fisica medida por la proporcion de la
produccion total (en kilogramos) a costos totales. Al tomar el logaritmo natural para
esta medida obtenemos el retorno compuesto continuo (expresado en la produccion
fisica) con respecto a las inversiones agricolas. La columna 1 de la Tabla 7 muestra que
las TC han incrementado esta medida de productividad en 23%. Este estimado también
es resistente a la inclusion de distintas variables de control. Al afiadir tendencias
diferenciales, el estimado puntual se mantiene virtualmente igual, sugiriendo un
aumento del 22.3% en la productividad.

Nuestros resultados muestran claramente que la intervencién incremento
significativamente la productividad y rentabilidad de las actividades agricolas. Por lo
tanto, los hogares beneficiados han recibido un choque exdgeno al ingreso neto
recibido por cada unidad de tiempo dedicada hacia actividades agricolas. Estos
resultados estan en relacion con nuestras predicciones tedricas y ofrecen una
oportunidad para analizar los efectos de este choque en la manera en que los hogares
distribuyen el tiempo de sus hijos. En ese sentido, la siguiente seccion explora el efecto
de esta intervencion en la utilizacion de trabajo infantil.

6.2. Efectos sobre el trabajofiantil

Como se sefialara en la seccion teorica, no tenemos expectativas a priori respecto de la
direccion y tamafio del efecto del programa en la utilizacion del trabajo infantil. El
efecto total dependera de las proporciones relativas entre el efecto de ingreso y el
efecto sustitucion en la demanda laboral infantil. EI conjunto de datos ofrece
informacion acerca de la actividad principal en la que cada miembro del hogar estuvo
ocupado durante la semana previa a la encuesta. Por lo tanto, para medir la utilizacion
de trabajo infantil, consideramos indicadores para cualquier trabajo, trabajo agricola y
trabajo asalariado. La Tabla 8 reporta los efectos estimados para estas variables.
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Tabla 8: Efectos estimadasTrabajo nfantil

Efectos Estimados Observaciones
1) 2 3 Q) 5) (6)

Variables dependientes:

Cualquier trabajo -0.146%** -0.142%** -0.140%*** -0.140%** -0.136*** 19391
(0.041) (0.041) (0.041) (0.041) (0.041)

Trabajo agricola -0.098** -0.096** -0.095** -0.094** -0.091** 19391
(0.041) (0.040) (0.040) (0.040) (0.040)

Trabajo asalariado -0.024* -0.022* -0.022* -0.022* -0.022* 19391
(0.012) (0.012) (0.012) (0.012) (0.012)

Matricula escolar 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 19250
(0.017) (0.017) (0.017) (0.017) (0.017)

Escuela es principal actividad 0.146%** 0.142%* 0.140%** 0.140%** 0.136%** 19391
(0.041) (0.041) (0.041) (0.041) (0.041)

Caracteristicas de los nifios No Si Si Si Si

Caracteristicas del jefe de hogar No No Si Si Si

Indicador para vivienda propia No No No Si Si

Tendencia diferenciales por regién natural No No No No Si

Errores estandar estimados corregidos por heteroskedasticidad y correlacion serial a nivel de centro poblado en paréntesis.
Regresiones ponderadas utilizando la inversa de la probabilidad de muestreo como peso para reflejar el disefio de las
encuestas. Todas las regresiones incluyen efectos fijos a nivel de meses y centros poblados. Cualquier trabajo incluye trabajo
asalariado, auto-empleo, agricola, ayuda en negocio familiar, trabajo domestico en hogares ajenos, entre otros. Las
caracteristicas de los nifios incluyen sexo y edad. Las caracteristicas del jefe de hogar incluyen edad y nivel de educacion. Las
regiones naturales incluyen costa, sierra y selva.

* significativo al nivel de 10%; ** significativo al nivel de 5%; *** significativo al nivel de 1%.

Nuestros resultados sugieren claramente un efecto negativo del programa en la
utilizacion del trabajo infantil. Por ejemplo, la columna 1 muestra que la introduccion
de las TC redujo en 14.6 puntos porcentuales la probabilidad de sefialar algun tipo de
trabajo como actividad principal. Este efecto es resistente a la inclusion de diversas
variables de control como sexo y edad de los nifios, edad Yy educacion del jefe del
hogar y propiedad de la vivienda. Al incluir tendencias diferenciales en la
especificacion, el efecto estimado es aun resistente, sugiriendo una reduccién de 13.6
puntos porcentuales en la probabilidad de sefalar cualquier trabajo como actividad
principal. Al ser expresado en relacion a la proporcion, en la linea de base, de nifios
que realizan cualquier trabajo, el efecto estimado implica una reduccién del 34.4% en
la probabilidad de que sefiale cualquier trabajo como actividad principal. Por lo tanto,
nuestros resultados sugieren un efecto ingreso dominante en la demanda laboral
infantil.

También evaluamos los efectos en el trabajo agricola y asalariado. En vista de que nos
hemos concentrado en hogares agricolas, esperdbamos que las reducciones en trabajo
infantil se concentraran en el trabajo agricola. Nuestros resultados empiricos
confirman esas expectativas. La columna 1 de la Tabla 8 sugiere una caida de 9.8
puntos porcentuales en la probabilidad de considerar el trabajo agricola como
actividad principal. Este resultado es resistente a la inclusion de diversas variables de
control como se muestra en las columnas 2-4 de la tabla. Ademas, la columna 5 revela
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que afadir tendencias diferenciales da resultados casi sin cambios, sugiriendo una
reduccion de 9.1 puntos porcentuales en esta probabilidad. Cuando se expresa una
reduccién porcentual con respecto al nivel de la linea de base de la produccion,
nuestros estimados implican una reduccion de 23.5% en la probabilidad de considerar
el trabajo agricola como actividad principal.

El trabajo asalariado también se ha visto afectado por un efecto absoluto menor.
Nuestro estimado preferido (Tabla 8-columna 5) sugiere una reduccion de 2.2 puntos
porcentuales. Sin embargo, cuando se expresa en relacion al nivel de la linea de base el
estimado implica una reduccion de 28.9% en la probabilidad de considerar el trabajo
asalariado como la principal actividad. Todos nuestros estimados sugieren que existe
un efecto ingreso fuerte en la demanda por trabajo infantil dentro de los centros
poblados rurales Peruanos. Este hallazgo coincide con Dammert (2008), quien reporta
un aumento de 12.3 puntos porcentuales en la probabilidad de utilizacién del trabajo
infantil agricola en las regiones cocaleras tras el exitoso programa de erradicacion
realizado a fines de la década de 1990 en el Perd rural. El mecanismo de este resultado
es que al verse afectados negativamente los ingresos debido a la erradicacion de la
coca, los agricultores cocaleros empezaron a utilizar la mano de obra infantil con
mayor intensidad.

También investigamos si la reduccion en la probabilidad de considerar el trabajo como
una actividad principal ha tenido algin impacto en que los estudiantes se inscriban en
la escuela. La Tabla 8 revela que no ha habido ningin impacto en las matriculas
escolares. Este resultado puede parecer extrafio, pero en el contexto del Pera rural,
practicamente todos los nifios estan inscritos en alguna escuela. Por ejemplo, 96.2% de
los nifios en la linea de base, manifestaron estar matriculados en la escuela. Por lo
tanto, nuestros impactos estimados sélo captan el hecho de que mas nifios consideran
que la escuela es su actividad principal en relacion con el trabajo. Esto es evidente
cuando vemos el efecto en la probabilidad de que los nifios consideren que la escuela
es su actividad principal por sobre cualquier tipo de trabajo. Este efecto es
exactamente el opuesto a la reduccion en la probabilidad de considerar cualquier
trabajo como actividad principal y equivalente a un aumento de 13.6 puntos
porcentuales. Esto implica un incremento de 22.5% con respecto a la proporcion, en la
linea de base, de nifios que reportan que la escuela es su principal actividad.

6.3. Efectos bterogéneos

Comenzamos por evaluar los efectos heterogéneos del trabajo infantil en relacién al
género. Las columnas 2 y 3 de la Tabla 9 revelan que la probabilidad de reportar
cualquier trabajo como actividad principal se ha visto reducido de manera equitativa
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(en términos relativos) entre nifios y nifias. Por ejemplo, los nifios redujeron esta
probabilidad en 33% (0.144/0.437), mientras que las nifias lo redujeron en 35%
(0.125/0.356). Este hallazgo sugiere que no hay preferencias especificas de género en
las reducciones del trabajo infantil como resultado de un choque exdgeno a la
productividad agricola. Sin embargo, cuando se desagrega el trabajo comercial en
trabajo agricola y trabajo asalariado, observamos que el trabajo agricola sélo se redujo
entre los nifios, mientras que la reduccion en el trabajo asalariado afecta sélo a las
nifias. La columna 5 sugiere que la probabilidad de considerar el trabajo agricola como
actividad principal ha caido en 25.5% (0.108/42.4) entre los nifios. La columna 9
muestra que la probabilidad de reportar trabajo asalariado como actividad principal se
ha reducido en 48.6% (0.036/0.074) entre las nifias.

Tabla 9: Efectos estimadagsTrabajo infantil por g¢nero

Dependent Variable: Cualquier Trabajo Trabajo Agricola Trabajo Asalariado
Todos Nifios Nifias Todos Nifios Nifias Todos Nifios Nifias
€] 2 3 @) ©) (6) ) (8) C)]
Post -0.136***  -0.144** -0.125**  -0.091**  -0.108** -0.072 -0.022* -0.005 -0.036**
(0.041) (0.048) (0.048) (0.040) (0.047) (0.045) (0.012) (0.013) (0.018)
Observaciones 19391 9721 9670 19391 9721 9670 19391 9721 9670
R-cuadrado 0.40 0.46 0.44 0.41 0.46 0.44 0.17 0.25 0.26

Errores estandar estimados corregidos por heteroskedasticidad y correlacion serial a nivel de centro poblado en paréntesis.
Regresiones ponderadas utilizando la inversa de la probabilidad de muestreo como peso para reflejar el disefio de las encuestas.
Todas las regresiones incluyen efectos fijos a nivel de meses y centros poblados, caracteristicas individuales (sexo y edad),
caracteristicas del jefe de hogar (edad y educacion), indicador para vivienda propia, tendencias mensuales diferenciales para
costa, sierra 'y selva.

* significativo al nivel de 10%; ** significativo al nivel de 5%; *** significativo al nivel de 1%.

Por lo tanto, queda claro que el impacto final en la probabilidad de realizar algun
cualquier trabajo se ha concentrado principalmente como trabajo agricola para los
nifios y trabajo asalariado para las nifias. Este patron coincide con diferencias de
género en la distribucién de tiempo como se ve en estudios previos sobre el Peru
(Dammert 2008; Ersado, 2005; llahi, 2001; Levison and Moe, 1998; Ray, 2000). Los
niflos son por lo general mas activos en el trabajo agricola mientras que las nifias son
mas activas en el trabajo asalariado (compuesto principalmente por trabajo
domeéstico).

La Tabla 10 expone los resultados de los efectos heterogéneos con respecto a la
educacion paterna. Las columnas 1y 2 revelan que las reducciones en la probabilidad
de reportar cualquier tipo de trabajo como actividad principal han sido mayores para
los nifios y niflas de hogares en los que el jefe del hogar tiene al menos secundaria
completa. Por ejemplo, en los hogares en los que el jefe del hogar no habia terminado
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la escuela, la reduccion en trabajo infantil ha sido equivalente a 29.7% (0.133/0.448).
Sin embargo, en los hogares en los que los jefes del hogar han terminado la escuela o
tienen otros estudios, la reduccion fue de 45.2% (0.14/0.31). Esta evidencia sugiere
que los padres que tienen un nivel educativo més alto prefieren que sus hijos no
realicen actividades laborales en una mayor proporcion que sus contrapartes con un
menor grado de instruccion. El efecto implica que aquellos padres con un nivel
educativo més alto valoran una mayor acumulacion de capital humano por medio de la
educacion de sus hijos s que sus pares menos educados.

Tabla 10: Efectosstimadosc Trabajo infantil por educacion gterna

Variable dependiente: Cualquier trabajo Trabajo Agricola Trabajo Asalariado
Baja educ. Alta educ. Baja educ. Alta educ. Baja educ. Alta educ.
)] 2 3 4) 5) (6)
Post -0.133*** -0.140** -0.109** -0.031 -0.003 -0.058*
(0.047) (0.063) (0.046) (0.064) (0.013) (0.031)
Observaciones 13196 6195 13196 6195 13196 6195
R-cuadrado 0.43 0.52 0.44 0.52 0.23 0.30

Errores estandar estimados corregidos por heteroskedasticidad y correlacién serial a nivel de centro
poblado en paréntesis. Regresiones ponderadas utilizando la inversa de la probabilidad de muestreo como
peso para reflejar el disefio de las encuestas. Baja educacion se refiere a hogares con jefes de familia con
nivel primario o inferior. Alta educacién se refiere a hogares con jefes de familia con nivel secundario o
superior. Todas las regresiones incluyen efectos fijos a nivel de meses y centros poblados, caracteristicas
individuales (sexo y edad), caracteristicas del jefe de hogar (edad y educacion), indicador para vivienda
propia, tendencias mensuales diferenciales para costa, sierra y selva.

* significativo al nivel de 10%; ** significativo al nivel de 5%; *** significativo al nivel de 1%.

Empero, estos efectos son distintos al considerar separadamente el trabajo agricola y
el trabajo asalariado. Los hallazgos presentados en las columnas 3 a 6 sugieren que el
trabajo agricola infantil sélo se ha reducido en los hogares con jefes del hogar poco
educados, mientras que el trabajo asalariado s6lo se redujo para aquellos nifios de
padres con mayor educacion. La probabilidad de reportar el trabajo agricola como una
actividad principal cayé en 25.1% (0.109/0.435) para nifios de padres con un nivel
educativo bajo. Mientras que la probabilidad de reportar trabajo asalariado como
actividad principal bajé en 53.7% (0.058/0.108) para nifios con padres con un nivel
educativo mas alto.

Los hallazgos anteriores reflejan el hecho de que el trabajo agricola era mucho mas
comun, en la linea de base, entre nifios de padres con nivel educativo bajo. En la linea
de base, el 43.5% de los nifios con padres poco educados reportd que el trabajo
agricola era su principal actividad, mientras que s6lo 30.6% de los nifios con padres
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mas educados lo hizo. Por lo tanto, tras la reduccion de 10.9 puntos porcentuales en el
trabajo agricola en hogares con padres poco educados, estas proporciones de linea de
base han quedado virtualmente equiparadas.

Algo similar sucede con el trabajo asalariado. En la linea de base, el 6.2% de los nifios
con padres poco educados reportd que el trabajo asalariado era su principal actividad,
mientras que 10.9% de los nifios con padres mas educados lo hizo. Por lo tanto, tras la
reduccion de 5.8 puntos porcentuales en el trabajo asalariado en los hogares con
padres mas educados, estas proporciones de linea de base han quedado virtualmente
equiparadas.

6.4. Analisis deensibilidad

La columna 1 de la Tabla 11 muestra los resultados estimados excluyendo a los
hogares de la costa. Notese que los impactos estimados para cualquier trabajo y para
trabajo agricola son mayores que el efecto agregado para todo el pais. Esto se explica
por el hecho de que el trabajo infantil es mucho menos comun en la costa que en el
resto del PerQ. Por ejemplo, en la linea de base, solo el 21% de los nifios que viven en
la costa reportd tener algun tipo de trabajo comercial como actividad principal. En
cambio, esta figura resultdé ser 44% en el resto del pais. De manera similar, la
proporcién de nifios que reportaron el trabajo agricola como su principal actividad
como linea de base, fue equivalente al 19% en la costa y 43% en el resto del pais. Asi,
podemos observar efectos relativamente fuertes en zonas en las que el nivel ex ante
del trabajo infantil era mayor.
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Tabla 11: Trabajo infantit Analisis de snsibilidad

Excluyendo %Pobre < %Pobre > Baja densidad Alta densidad Excluyendo
costa mediana mediana <mediana >mediana migrantes
1) 2 3 4 )] (6)
Variables dependientes:
Cualquier trabajo -0.153*** -0.133*** -0.135** -0.043 -0.161*** -0.176***
(0.046) (0.051) (0.065) (0.054) (0.062) (0.052)
Observaciones 17193 9317 10074 9274 10117 13254
R-cuadrado 0.40 0.40 0.42 0.44 0.40 0.43
Trabajo agricola -0.118%** -0.061 -0.120* -0.003 -0.122* -0.119**
(0.046) (0.049) (0.063) (0.051) (0.062) (0.053)
Observaciones 17193 9317 10074 9274 10117 13254
R-cuadrado 0.40 0.41 0.42 0.43 0.40 0.43
Trabajo asalariado -0.013 -0.042%* -0.000 -0.029 -0.008 -0.031**
(0.013) (0.016) (0.016) (0.022) (0.013) (0.014)
Observaciones 17193 9317 10074 9274 10117 13254
R-cuadrado 0.17 0.19 0.17 0.21 0.15 0.19

Errores estandar estimados corregidos por heteroskedasticidad y correlacion serial a nivel de centro poblado en paréntesis.
Regresiones ponderadas utilizando la inversa de la probabilidad de muestreo como peso para reflejar el disefio de las encuestas.
Cualquier trabajo incluye trabajo asalariado, auto-empleo, agricola, ayuda en negocio familiar, trabajo domestico en hogares ajenos,
entre otros. Todas las regresiones incluyen efectos fijos a nivel de meses y centros poblados, caracteristicas individuales (sexo y
edad), caracteristicas del jege de hogar (edad y educacion), indicador para vivienda propia, tendencias mensuales diferenciales para
costa, sierra y selva. Porcentaje de poblacion pobre y densidad poblacional se refiere al distrito de residencia (datos provenientes del
censo 1993).

* significativo al nivel de 10%; ** significativo al nivel de 5%; *** significativo al nivel de 1%.

Al examinar el trabajo asalariado, excluir a los nifios de la costa tiene efectos
insignificantes. Esto se explica porque el trabajo asalariado es mucho méas comun en la
costa que en el resto del pais. En la linea de base, 11% de los nifios que viven en la
costa reportaron que el trabajo asalariado era su principal actividad, mientras que en
el resto del pais, sélo el 7% lo hizo. Por lo tanto, las reducciones en el trabajo
asalariado también se concentraron en la zona en la que este trabajo era mas comun.

Ahora analizamos si los efectos del programa han sido similares en zonas pobres y no
pobres. Para hacerlo, unimos nuestros datos con el censo de 1993 y clasificamos los
poblados observados de acuerdo con el distrito en el que se ubican. Luego, dividimos
la muestra en poblados ubicados en distritos que estuvieran por encima de y por
debajo de la mediana de distribucion de las tasas de pobreza a nivel distrital de 1993.
Las columnas 2 y 3 muestran resultados calculados para ambas sub-muestras.
Nuestros resultados sugieren practicamente el mismo efecto en la reduccion del
trabajo comercial infantil para centros poblados en distritos pobres y no pobres (13.5y
13.3 puntos porcentuales de reduccion, respectivamente). Sin embargo, las
reducciones en la incidencia del trabajo agricola s6lo son significativas en los distritos
mas pobres, con un efecto equivalente a 12 puntos porcentuales. Ademas, el trabajo
asalariado solo ha sido reducido en distritos no pobres en aproximadamente 4.2
puntos porcentuales. Estas cifras son consistentes en el sentido de que las reducciones
en distintos tipos de trabajo infantil son mayores en las zonas donde hay una
incidencia relativamente mayor. Por ejemplo, en la linea de base, 47% de los nifios que
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viven en los distritos mas pobres reportaron que el trabajo agricola era su principal
actividad, mientras que en zonas no pobres solo el 36% lo hizo. De manera similar, 9%
de los nifios que viven en zonas no pobres reportaron el trabajo asalariado como su
principal actividad en la linea de base, aunque en zonas més pobres, sélo el 6.5% lo
hizo.

También clasificamos nuestra muestra segun la densidad poblacional a nivel distrital,
usando el censo de 1993. Las columnas 4 y 5 muestran estos resultados. Es interesante
que las reducciones en la probabilidad de reportar el trabajo infantil y el trabajo
agricola como actividades principales sean significativas solo entre poblaciones
ubicadas en distritos que se encuentran por encima de la mediana de densidad
poblacional. Estos resultados eran de alguna manera esperados, ya que zonas mas
densamente pobladas tienen mas potenciales trabajadores para reemplazar la
reduccion en el trabajo infantil. Por lo tanto, en areas de menor densidad poblacional,
la incidencia del trabajo infantil se ha mantenido igual, en vista del bajo suministro
externo de trabajadores que podrian servir para reemplazar a los nifios en la demanda
laboral.

Finalmente, la columna 6 muestra que al excluir a los migrantes (definidos como nifios
viviendo en hogares en los que el jefe del hogar es nacido fuera del distrito de
residencia actual), los efectos estimados son mayores que los obtenidos utilizando la
muestra completa. Este hallazgo también era esperado en el sentido de que los
hogares migrantes podrian necesitar mas mano de obra para poder establecer cierta
seguridad econémica en un lugar relativamente nuevo. Por lo tanto, estos hogares
podrian demandar niveles de trabajo infantil relativamente méas altos que sus
contrapartes no-migrantes. Asi, como resultado, los nifios en hogares no migrantes
han reducido la incidencia laboral relativamente mas que sus contrapartes migrantes.
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VIl. Analisis de slidez

7.1. Tests dedlsificacion

En primer lugar, realizamos un test de falsificacion para verificar la validez de nuestros
estimados. Lo hacemos recalculando el modelo (14) con una variante en el indicador

para el tratamiento del estado ( Post, ). De manera especifica, falsificamos el indicador
de tratamiento fingiendo que los teléfonos llegaron un afio antes de la fecha real. Por
lo tanto, si es que nuestros calculos fueron impactos causales del programa,
esperamos que los efectos estimados del programa que surgen de la regresion
falsificada sean estadisticamente indistinguibles de cero. Las Tablas 12 y 13 muestran
los resultados de los calculos. Como se esperaba, ninguno de los coeficientes de
interés es estadisticamente significativo, en ningan nivel convencional. Estos
resultados otorgan mas seguridad en cuanto a la causalidad de nuestros calculos.

Tabla 12: Test de falsificacianResultados gricolas

Variable dependiente Produccion Valor Costos Productividad Productividad
(en logaritmos naturales): en kgs. por kg. agricolas valor/costos  kgs./costos
1) 2 3 4 (©)
Post 0.109 -0.024 0.031 0.023 0.075
(0.144) (0.115) (0.144) (0.136) (0.165)
Observaciones 15242 11495 15242 15242 15242
R-cuadrado 0.50 0.37 0.45 0.40 0.44

Errores estandar estimados corregidos por heteroskedasticidad y correlacion serial a nivel de centro
poblado en paréntesis. Regresiones ponderadas utilizando la inversa de la probabilidad de muestreo
como peso para reflejar el disefio de las encuestas. Todas las regresiones incluyen efectos fijos a nivel
de meses y centros poblados, caracteristicas del hogar (nUmero de miembros, asi como el sexo, edad
y educacion del jefe de hogar), indicador para vivienda propia, tendencias mensuales diferenciales
para costa, sierra y selva.

* significativo al nivel de 10%; ** significativo al nivel de 5%; *** significativo al nivel de 1%.
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Tabla 13: Tasde Falsificaciorg Trabajo y ecolaridal infantil

Variable dependiente: Cualquier Trabajo Trabajo Matricula Escuela es
trabajo agricola asalariado escolar actividad princ.
1) (2 3 4 (©)
Post 0.010 0.027 0.006 0.023 -0.010
(0.071) (0.066) (0.029) (0.021) (0.071)
Observations 19391 19391 19391 19250 19391
R-squared 0.40 0.41 0.17 0.70 0.40

Errores estandar estimados corregidos por heteroskedasticidad y correlacion serial a nivel de centro
poblado en paréntesis. Regresiones ponderadas utilizando la inversa de la probabilidad de muestreo
como peso para reflejar el disefio de las encuestas. Todas las regresiones incluyen efectos fijos a nivel
de meses y centros poblados, caracteristicas individuales (sexo y edad), caracteristicas del jefe de
hogar (edad y educacion), indicador para vivienda propia, tendencias mensuales diferenciales para
costa, sierra y selva.

* significativo al nivel de 10%; ** significativo al nivel de 5%; *** significativo al nivel de 1%.

7.2. Temas del disefio de lameuesta

Como se mencionara en un principio, elaboramos un panel del conjunto de datos al
nivel del centro poblado usando la ENNIV para los afios 1997 y 2000 y la encuesta
ENAHO para los afios 2001 a 2007. Si bien ambas encuestas son representativas en el
ambito nacional y todas nuestras regresiones son ponderadas utilizando la inversa de
la probabilidad de muestreo para controlar el disefio de la encuesta, no podemos
ignorar el hecho de que el marco de trabajo de la muestra fuera distinto para cada
una. Luego, para poder analizar la solidez de nuestros resultados, recalculamos el
modelo (14) usando s6lo las observaciones de las encuestas ENAHO (del 2001 al 2007).
Las Tablas 14 y 15 exponen los resultados de las estimaciones. Los impactos estimados
usando las muestras recortadas son practicamente los mismos que los efectos
estimados del conjunto de datos completo. Por lo tanto, esta evidencia sugiere que el
disefio de la encuesta no es un asunto preocupante en nuestro conjunto de datos.
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Tabla 14: Efectosstimados (solo dtos 2001¢ 2007)¢ Resultados gricolas

Variable dependiente Produccion Valor Costos Productividad Productividad
(en logaritmos naturales): en kgs. por kg. agricolas valor/costos  kgs./costos
1) 2 3 “4) )]
Post -0.077 0.121+ -0.221** 0.179** 0.220*
(0.097) (0.083) (0.106) (0.089) (0.118)
Observaciones 14657 11013 14657 14657 14657
R-cuadrado 0.51 0.39 0.43 0.40 0.46

Errores estandar estimados corregidos por heteroskedasticidad y correlacion serial a nivel de centro
poblado en paréntesis. Regresiones ponderadas utilizando la inversa de la probabilidad de muestreo
como peso para reflejar el disefio de las encuestas. Todas las regresiones incluyen efectos fijos a nivel
de meses y centros poblados, caracteristicas del hogar (nimero de miembros, asi como el sexo, edad y
educacion del jefe de hogar), indicador para vivienda propia, tendencias mensuales diferenciales para
costa, sierra y selva.

+ significativo al nivel de 15%; * significativo al nivel de 10%; ** significativo al nivel de 5%; ***
significativo al nivel de 1%.

Tabla 15: Efectosstimados (soladatos 2001¢ 2007)¢ Trabajo y escolaridachfantil

Variable dependiente: Cualquier Trabajo Trabajo Matricula Escuela es
trabajo agricola asalariado escolar actividad princ.
) 2 3 4 ®)
Post -0.149%** -0.103** -0.023* 0.003 0.149***
(0.041) (0.040) (0.012) (0.017) (0.041)
Observations 18254 18254 18254 18112 18254
R-squared 0.44 0.44 0.18 0.73 0.44

Errores estandar estimados corregidos por heteroskedasticidad y correlacion serial a nivel de centro
poblado en paréntesis. Regresiones ponderadas utilizando la inversa de la probabilidad de muestreo
como peso para reflejar el disefio de las encuestas. Todas las regresiones incluyen efectos fijos a nivel
de meses y centros poblados, caracteristicas individuales (sexo y edad), caracteristicas del jefe de
hogar (edad y educacion), indicador para vivienda propia, tendencias mensuales diferenciales para
costa, sierra y selva.

* significativo al nivel de 10%; ** significativo al nivel de 5%; *** significativo al nivel de 1%.

7.3. Estudios deentos

Con el proposito de desagregar los efectos sumarios estimados previamente en
efectos bimestrales, afiadimos flexibilidad al modelo (14) calculando ecuaciones de
regresion similares a esta:

FtF

Ou=&+d+ . B0 + Xy +Costa,lt + Sierra; Bt + Sebva, [k + &,

Fy

#o-t (15)
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donde Pj es un indicador para el bimestre p" luego de que el teléfono estuviera
operativo (empezando en cero, i.e. p=0 es el bimestre en el que el teléfono empez6 a

operar) en el poblado j.° Omitimos el indicador Diidela regresion, asi que nuestras

estimaciones de los coeficientes Zp son interpretados como la media del resultado
variable relativo al bimestre anterior a la fecha de operatividad del teléfono. Todas las
otras variables son definidas como figuran en (14).

La Figura 4 muestra, junto con sus intervalos de confianza del 95%, los coeficientes Py
calculados para el valor por kilogramo de produccion agricola vendida. Nétese que
antes de la intervencion, las estimaciones puntuales son insignificantes, cercanas a
cero. Esta observacion da mayor confianza acerca de la validez de nuestro enfoque, ya
gue no hay evidencias de ninguna tendencia antes de la instalacion de los teléfonos.
Luego, empezando el bimestre en que el teléfono estd operativo, los impactos
calculados se vuelven positivos, significativos y aumentan en el tiempo. Se observa un
patron similar para la productividad agricola (medida como la razén del valor de total
de produccion a costos) en la Figura 5. No existen puntos de estimacion significativos
antes de la instalacion de los teléfonos, mientras que se reconocen impactos positivos
y significativos luego de la intervencion.

¥ Nétese que usamos observaciones de hogares encuestados un afio antes y un afio después de la
instalacion de los teléfonos.
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Figura 4: Valor por Kilogramo Vendido
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Las Figuras 6 y 7 muestran los efectos del trabajo infantil. La Figura 6 sefiala los

coeficientes A, calculados respecto de la probabilidad de reportar cualquier tipo de
trabajo como actividad principal. Nuevamente observamos coeficientes insignificantes
estimados antes de la intervencion, sin un patron discernible. Luego, empezamos a
observar los impactos negativos estimados empezando un bimestre después de que se
instalara el teléfono. Estos efectos negativos muestran un patron general de descenso
en el tiempo. De manera similar, la Figura 7 expone los impactos estimados en relacion
con la probabilidad de reportar que el trabajo agricola es la actividad principal. Este
patron se parece mucho al patron del trabajo en general, sin estimados ni tendencias
significativas antes de la intervencién, y con impactos negativos que empezaron en el
primer bimestre tras recibirse el teléfono.

Figura 6: Cualquier Trabajo Infantil
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Figura 7: Trabajo I nf
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VIIl. Andlisis calitativo

Tal como se menciond en la propuesta de investigacion, la metodologia econométrica
seria complementada con un trabajo cualitativo para poder captar dinamicas y
realidades que muchas veces tienen una fuerte incidencia en los proyectos pero que
son elementos pasados por alto por los acercamientos cuantitativos. Algunos de estos
elementos o factores que podrian no ser observados o considerados como una
variable que afecta los resultados de los proyectos de telefonia rural son:

e Las actitudes y percepciones de los usuarios respecto a las tecnologias como el
teléfono. Estas actitudes y percepciones son dificiles de cuantificar y son claves
al entender y explicar la utilizacion, y por ende, el trafico de los teléfonos
rurales.

e Los arreglos institucionales y la dindmica entre las partes.

e El proceso de elaboracion de los proyectos de telefonia rural de FITEL.

e El impacto de cada parte interesada (Stakeholder) sobre los resultados del
proyecto.

El trabajo cualitativo que se realizé para la presente investigacion sirvio para entender
mejor la implementacién de los proyectos de telefonia rural de FITEL en las
comunidades. Lo que se descubrié se caracterizd en algunos casos de estudio y en la
presentacion de conclusiones y hallazgos que surgieron de las entrevistas con personas
claves a lo largo del proceso de disefio e implementacion de los proyectos FITEL.

Un caso de estudio es un método de investigacion cualitativa que si bien no ofrece la
rigurosidad cientifica que ofrecen otros métodos de investigacion (especialmente los
métodos cuantitativos), permite una aproximacién muy importante hacia la realidad
que se busca entender. Los casos de estudio normalmente son utilizados cuando se
quiere entender una realidad con la intencion de construir teorias o cuando se quiere
observar una realidad con la intencion de confirmar o refutar teorias. Michael Piore,
profesor de economia del Massachusetts Institute of Tecnology (MIT) conocido por
utilizar ampliamente los casos de estudio, sostiene que los Casos de Estudio son una
herramienta poderosa en el proceso de construir teorias que luego pueden ser
confirmadas o rechazadas por medio de métodos cuantitativos tradicionalmente
utilizados en las ciencias econdémicas (Piore, 2006). Judith Tendler, también del MIT,
también utiliza ampliamente los casos de estudio en sus evaluaciones de programas de
desarrollo. Tendler basa muchas de sus conclusiones sobre los casos de estudios y
entrevistas abiertas realizadas en varios proyectos del norte de Brasil (Tendler, 1997).
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En el contexto de nuestra investigacion, el objetivo de la utilizacion de los casos de
estudio es de entender mejor como las comunidades rurales que recibieron un
teléfono en uno de los proyectos del Fondo de Inversion en Telecomunicaciones
(FITEL) se relacionan con este elemento tecnolégico y cuéles son los usos que le dan al
teléfono. A través de métodos cualitativos (entrevistas en el campo, observacion
participativa, revision de documentacion oficial, etc.) exploramos elementos
importantes de la dindmica entre los pobladores y el teléfono puablico rural. Por
ejemplo, se puede observar el ambiente en el cual esta ubicado el teléfono, la
RAAGFYOAlI @& 20t ARIFIR RSt GStSF¥2y2 NB{IGAD
administrador local del teléfono y los usuarios, las molestias de los usuarios, las
percepciones sobre el teléfono, el tipo de tarjeta que se vende, etc. Las observaciones
sobre estos elementos enriquecen mucho el trabajo cuantitativo al generar preguntas
y proveer de posibles interpretaciones a la data que se recopila.

Para evaluar estos elementos cualitativos, realizamos entrevistas con los diferentes
stakeholders (ver Cuadro 1) y visitamos 14 localidades o centros poblados intervenidos
(Ver Cuadro 2).

Cuadro 1

Personas Entrevistadas

Patricia Diaz Ex Secretaria Técnica del FITEL

Luis Alkerto Bonifaz Ex Secretario Técnico del FITEL; Apoyo Consultoria
Jesus Guillen Ex Secretario Técnico del FITEL

Gonzalo Ruiz Ex Secretario Técnico del FITEL

Milton Von Hesse Ex Coordinador de Proyectos de Telefonia Rural del FITEL
Jorge Bossio Ex Analista de FITEL, OSIPTEL

Jorge Mesia Ingeniero de FITEL

Aldo Laderas Ingeniero de FITEL

Aldo Castro Ex Gerente General de Rural Telecom

Peter Wolf Ingeniero de Rural Telecom

Arieh Rohrstock Gerente General de Gilat to Home

Dante Villafuerte Consultor Independiente, Consultor OSIPTEL/FITEL
Jose Juan Haro Director en Telefonica

Erick Luna Analista en Telefonica

Christian Livia Jefe de Ventas para Telefonia Rural de Telefonica
Francisco Leiva Ex Gerente / Ingeniero de Subtel; Consultor en ALTERNA
Jesus BGnza Cuanto

Juan Fernando Bossio Consultor de CEPES
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Hector Salvador

Blas Lopez Rodriguez

Personas Entrevistadas
Director de CEPES
Empleado Municipal de Macusani

Luis Albino Director de la UGE de Macusani
Christian Chee Gerente de Operaciones de Gilat to Home
Efrain Yauri Ex Empleado de Telefdnica

Vidal Inojosa

Edwin Ricse Flores

Vilma Torres
Ruben Napa

Moises Lopez Espinoz

Alberto Buitron
Jorge Rodriguez
Luis Camacho
David Chavez

Juan Carlos Cueva

Alan Tapia Medina
Carlos Centeno
Richard Webb

Administrador Local de Lampa

Poblador de Lampa

Poblador de Lampa

Administrador Local de La Huaca

Agricultor en Cuyo

Administrador Local de Hauyan

Administrador Local de Vifiac

Grupo EHAS Telefonia Rural Universidad Catdlica
Grupo EHAS Telefonia Rural Universidad Catdlica
Ingeniero de Telecomunicaciones

Ex Instalador de Satelites VSAT para FITEL
Experto en Electrificacion Rural

Director del Instituto del Peru

Cuadro 2
Localidades Visitadas
Departamento Provincia Localidad
Junin Huancayo Lampa
Junin Huancayo Pariahuanca
Puno Melgar Ayaviri
Puno Carabaya Macusani
Lima Huaral Huayan
Lima Huaral La Huaca
Lima Huaral Cuyo
Lima Huaral Caqui
Lima Huaral Palpa
Lima Huaral Retes
Lima Huaral La Florida
Lima Yauyos | Santiago de Vifac
Lima Yauyos San Jerénimo
Lima Yauyos La Florida
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El criterio principal que se utilizo para la seleccion de localidades fue la facilidad de
transporte publico a la localidad (por una restriccion de tiempo y de presupuesto).
Ademas, se quiso escoger localidades de por lo menos 3 departamentos (Junin, Lima,
Puno) y de 2 regiones climaticas del Peru (Costa y Sierra). Por un tema de tiempo y
presupuesto, no fue posible escoger una localidad en la selva pero confiamos en que
los resultados observados en la sierra y costa son bastante similares a las experiencias
en la selva dado que se repetian los mismos patrones generales en todas las
localidades visitadas, que sirvieron como fuente para la elaboracién de algunos casos
de estudio.

Sobre la base de las comunidades visitadas, se escogieron aquellas en las que se
obtuvo la mayor cantidad de informacion para realizar los estudios de caso y mostrar,
por medio de entrevistas no estructuradas y de un acercamiento mas antropoldgico,
como se desarrollé el proyecto de telefonia rural en dicha localidad. Quiza una de las
cosas mas interesantes que se puede observar son las variaciones existentes por
centro poblado y, por ende, las conclusiones a las que se pueden derivar por cada caso
de estudio. Si bien existe una homogeneidad en cuanto a los problemas percibidos (el
método de pago del teléfono no es el idoneo segun los pobladores, el retardo en la
sefial del teléfono genera fastidio, se caen las llamadas, el costo de las tarjetas no esta
acorde a la economia de la comunidad, etc.). Existe, alta variabilidad en la forma en
que la comunidad utiliza el teléfono, percibe los beneficios y problemas del teléfono, y
se relaciona con el administrador local. Estos aspectos influyen significativamente en la
percepcidn de éxito o fracaso del programa FITEL.

Las preguntas de investigacion que guiaron las visitas de campo, entrevistas,
encuestas, y otras actividades cualitativas fueron:

e (Cbomo es que los diferentes agentes interesados (stakeholdersy los arreglos
institucionales afectaron los resultados de proyectos de TC?

e ;Cuéles son las consecuencias no intencionales y no previsibles de los
proyectos TCs en las comunidades rurales?

La literatura en Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TICs) indica que las TICs
pueden ayudar a las personas pobres a acceder a mercados, obtener informacion que
los ayudara a mejorar sus decisiones productivas, reducir los costos de transaccion,
acceder a otros servicios publicos como salud y educacién, fomentar y fortalecer sus
redes sociales, obtener participacion politica, acceder a oportunidades de trabajo y de
generacion de ingresos, y, de manera general, incrementar su bienestar (Rahman,
2007; World Bank, 2006; United Nations, 2006; Kane, 2003).

INSTITUTOELPERU




EFECTOS DE LAS TECNOLOGIAS DE COMUNICACION EN INGRESOS RURALES Y CAPITAL HUMANO

A diferencia de la parte cuantitativa, con la parte cualitativa hemos intentado explorar
sin muchas ideas preconcebidas ni teorias predefinidas lo que ocurria en las
localidades rurales que obtenian un teléfono rural y que debian adaptarse y convivir
con un modelo de gestidn disefiado en Lima. Nos hemos ayudado de algunos trabajos
y aportes en areas como politicas publicas, proyectos de desarrollo, trabajos de casos
de estudio, economia institucional, y un enfoque sistémico para enmarcar las ideas e
interpretar las observaciones (Olson, 1965; Lipsky, 1980; Tendler, 1997; Piore, 2006;
Webb, 2007; Paredes, 2008). También hemos utilizado el informe que la Defensoria del
Pueblo hiciera sobre los proyectos del FITEL (Defensoria del Pueblo, 2006).
Desarrollamos un Mapa de Stakeholdersque es una vision holistica de los actores que
intervienen en los proyectos del FITEL, y hacemos referencia a él para explicar las
dindmicas y los resultados que se observan en las localidades. En otras palabras, los
proyectos FITEL son vistos desde una vision de sistemas en la que no solo nos importa
entender las partes del sistema (el administrador local, el operador de telefonia rural,
el supervisor estatal, el teléfono mismo, los pobladores, etc.) sino, y sobre todo, las
interrelaciones entre las diversas partes.

8.1. Analisis de StakeholdefAdgentes denterés)

Los proyectos de telefonia rural del FITEL tienen varios actores o agentes interesados
(stakeholdery que jugaron un rol importante en los proyectos. A continuacion
analizamos el rol percibido para cada agente identificado.

a) El administrador local o concesario local

El administrador local es clave en la provision del bien publico (teléfonia rural) en los
proyectos de FITEL. Era el administrador local quien probablemente mas incidencia
tenia sobre la utilizacion del teléfono rural, ya sea en cuanto a la frecuencia como en la
naturaleza de dicha utilizacion (tipo de llamada/conversacion, etc.). Lo que se recogio
de las entrevistas fue que el rol del administrador local dentro del modelo de negocio
en la localidad fue subestimado en la etapa del disefio de los proyectos FITEL.

El administrador local era quien administraba el teléfono, en cuya casa o tienda este
aparato se encontraba, era quien en la mayoria de casos vendia las tarjetas telefonicas,
y era quien estaba encargado de reclamar o quejarse si el teléfono no funcionaba bien.
El administrador local era el Unico que habia sido capacitado en cdmo usar el teléfono
y quien debia ayudar a alguien si este tuviese problemas. Debido a este control y poder
sobre el teléfono, existia una asimetria de poder e influencia en la comunidad respecto
al teléfono rural, asimetria que muchas veces desgastaba las relaciones entre los
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pobladores y el administrador local, situacion que afectaba la utilizacion del teléfono
rural.

b) Los pbladores

Los pobladores eran mayormente agricultores que sembraban y cosechaban frijoles,
tomates, papa, maiz, limén u otros productos en sus pequefias parcelas o tenian
algunas ovejas, vacas, cerdos, o caballos. La mayoria de los pobladores en las
comunidades beneficiadas por los teléfonos FITEL tenian una economia de subsistencia
y muchos de ellos intercambiaban sus productos con los de sus vecinos.

Los pobladores eran muy importantes, al igual que el administrador local, en la
sostenibilidad del modelo de negocio del teléfono rural ya que si no compraban
tarjetas y no utilizaban el teléfono, no se justificaba que se mantenga operativo el
teléfono o que se mejoren las condiciones del ambiente donde se encontraba el
teléfono o inclusive que dicho ambiente se mantuviese abierto al publico. Ademas, la
relacion entre los pobladores y el administrador local es un elemento muy importante
en el analisis de los proyectos FITEL.

c) Las atoridadeslocales

Contrariamente a lo que se podria pensar, los proyectos de telefonia rural de FITEL
tuvieron muy poca participacion e incidencia por parte de las autoridades locales.
Donde si hubo maés incidencia fue en la etapa en la que se consulté a las regiones y
gobiernos locales respecto a las localidades que més necesitaban un teléfono rural. Sin
embargo, luego de esta etapa las autoridades locales no tenian poder directo sobre el
teléfono dado que este era manejado por una empresa privada en conjunto con un
poblador local y no eran necesarias licencias municipales de funcionamiento.

d) Las ONGs

Es interesante observar que las ONGs estuvieron virtualmente ausentes de las
discusiones, disefio e implementacion de los proyectos del FITEL, en gran parte por la
presencia del privado en llevar dicho servicio publico a las localidades remotas.
Excepciones a este caso son las de CEPES, que veremos luego, e ITDG, que utilizo las
computadoras con Internet que fueron instaladas en las capitales de distrito para
elaborar una pagina web con informacion sobre la localidad.
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e) Las entidades o losihcionarios del Estado

A nivel del Gobierno Central, hubo varios actores e instituciones que estuvieron
involucrados en los proyectos del FITEL. Entre los méas importantes estaban los
empleados del FITEL (una mezcla de ingenieros y economistas); los empleados del
OSIPTEL (quien estuviera a cargo del FITEL antes de que este pasase al Ministerio de
Transportes y Comunicaciones - MTC); los trabajadores del MTC; asi como otros.

f) El sector privado / Operadoresurales

Existieron dos companias que se distribuyeron los proyectos de telefonia rural del
FITEL: Gilat to Home (Gilat) y Rural Telecom.

La ventaja comparativa de Gilat es que es fabricante de los satélites VSAT que son
usados en los proyectos del FITEL. Muchas personas sugerian que la razon por la que
Gilat habria entrado a operar ruralmente en Per( era porque al ganar la licitacion
tendrian una demanda asegurada para sus teléfonos satelitales y VSATs. Gilat opera
mas de 5,000 teléfonos rurales mientras que Rural Telecom opera un poco mas de 900
teléfonos rurales.

g) Los pliticos

Las presiones y pedidos de los politicos influenciaban en donde se instalarian los
teléfonos rurales del FITEL, es decir, dichas influencias calaron en cierta medida
durante la etapa inicial. Sin embargo, luego de la etapa inicial, los proyectos FITEL
estuvieron bastante protegidos de las presiones politicas.

h) Los consultores»ernos

Los consultores externos contratados por FITEL y OSIPTEL ayudaron a disefiar los
proyectos de telefonia rural y contribuyeron con reportes y estudios en materia de
analisis de tréafico de voz, analisis financiero, y regulacion.

i) Telefénica

La empresa espafiola fue crucial en proveer informacion y data respecto a las
localidades rurales que ya contaban con telefonia para asi evitar la duplicidad.
Ademas, contaban con la experiencia de aproximadamente 7 afios en la operacion de
telefonia rural en Perd.
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8.2. Casos destudio

A continuacion presentamos 5 casos de estudio que elaboramos sobre la base de las
visitas a los centros poblados. Estos casos de estudios fueron escogidos segun la
cantidad y calidad de informacion que se recopil6. Se incluye ademés un resumen de
los aspectos o conclusiones mas importantes recabadas de las otras 9 comunidades
visitadas y cuya informacién no ameritd elaborar un caso de estudio individual. Cabe
resaltar que mucha de la informacién que se recogié y muchas de las observaciones en
una localidad eran muy parecidas a las que se encontraban en otras localidades. Sin
embargo, asi como existian muchas similitudes, también existia mucha variabilidad
entre proyectos.

a) Lampa, capital del distrito de Pariahuanca (Junin)

Lampa es un centro poblado a 5 horas y media de la ciudad de Huancayo. Es la capital
de distrito de la provincia de Pariahuanca, en el departamento de Junin. Para llegar a
Lampa fue necesario ir a un paradero en la ciudad de Huancayo y tomar un servicio de
transporte que se brindaba hacia ese centro poblado. Dado que hay poca demanda
por servicios de transporte hacia la zona de Pariahuanca, y debido a que las vias de
acceso son bastante rasticas (trochas y carreteras afirmadas), la oferta de transporte a
Lampa desde la ciudad de Huancayo es bastante elevada, estando el pasaje S/. 12 (lo
mismo que costaria ir en bus a Lima) en una camioneta doble cabina.

Luego de 5 horas y media uno llega a Lampa, un centro poblado a aproximadamente
2,700 m.s.n.m. en donde viven cerca de 50 familias de aproximadamente 6 personas
en cada familia. La agricultura y ganaderia son las actividades econémicas principales
en Lampa, siendo el frejol, el tomate, la papa, el maiz, y el limén los productos que mas
se cultivan y el porcino, la oveja, la vaca, y el caballo los animales que maés se crian.
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El camino a Lampa y Pariahuanca no cuenta con carreteras asfaltadas sino con caminos
afirmados y trochas.

Lampa
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Teléfono FITEL en Lampa

En Lampa, el teléfono de FITEL esta ubicado al frente de la plaza en el centro de la
ciudad, en donde también esta ubicada la Municipalidad Distrital de Pariahuanca. Al
llegar a Lampa y al acercarnos hacia el teléfono FITEL para usarlo y entrevistar a
posibles usuarios nos encontramos con gque estaba cerrada la casa donde se tenia el
teléfono. Se nos indic6 que el duefio normalmente estaba en su chacra que quedaba
cerca pero que cuando se iba dejaba a alguien a cargo, y que esa persona
probablemente ya volveria. Debido a que no pudimos conversar con el administrador
local del teléfono en ese momento, decidimos caminar por el pueblo conversando con
las personas y entrevistandolas respecto a sus percepciones hacia el administrador
local, hacia el teléfono, y los diversos usos que se le daban al teléfono en la
comunidad.

Segun las entrevistas con los pobladores de Lampa, una de los usos del teléfono es
para conocer el precio al cual se estarian comprando los productos que los pobladores
cosechan o crian en mercados grandes como los de la ciudad de Huancayo. Los
pobladores de Lampa obtienen esta informacion llamando a alguien en el mismo
mercado o llamando a familiares o amigos quienes les proveen esta informacion. Si no
llaman a informarse, es facil que algun intermediario que pasa de pueblo en pueblo los
estafe pagandoles muy poco por sus productos. Con el teléfono, los pobladores que
deseen vender sus productos pueden llamar a algin comprador, ofrecerle sus
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mercaderias, y si llegasen a un acuerdo simplemente enviarlo por medio de algln
servicio de transporte de la zona que siga la ruta de Lampa al destino del mercado. Un
bus pasa por Lampa 2 veces a la semana y normalmente trae productos y se lleva
productos de la zona a los mercados de otras comunidades mas grandes. Lo que
sucede en Lampa es consistente con la teoria econdmica sobre las asimetrias de
informacion y los beneficios de reducir dichas asimetrias. Al incrementar su
informacion, los pobladores de Lampa pueden incrementar su ingreso que antes se
veia afectado por la falla de mercado existente y que aprovechaba el comprador que
tenia mas informacion.

Ademas de ser utilizado como medio para obtener informacion sobre la demanda de
sus productos y los precios de los mismos, el teléfono es también utilizado para
capitalizar sobre oportunidades de negocio. Por ejemplo, los transportistas utilizan los
teléfonos en el centro poblado para llamar a otros centros poblados cercanos y
averiguar si es que existen personas a quienes podrian recoger (y cobrar). Dado que el
transporte terrestre no obedece a una frecuencia establecida (solo hay servicio cuando
haya una demanda aceptable), los precios que pueden cobrar los transportistas son
relativamente elevados y las personas estan dispuestas a pagarlos con tal de no tener
que perder algunos dias varados en un centro poblado. Por ejemplo, Cuando esperaba
en el centro poblado para que salga alguna camioneta de regreso hacia la ciudad de
Huancayo desde Lampa, uno de los duefios de una camioneta llam6 a un centro
poblado aledafio para saber si es que habia posibles clientes necesitando de un
servicio de transporte. Dado que este transportista no podia llenar los asientos de su
camioneta, decidio no salir ese dia.

Las dos personas que tenian tiendas en Lampa también utilizaban el teléfono para
realizar un pedido de algun producto agotado. Llamando a algan familiar o amigo en
una ciudad mas grande y pidiendo el envio por medio de algun transportista le
ahorraba los costos de transporte asociados con ir a una ciudad o pueblo més grande,
comprar los productos, y regresar al centro poblado. Ahora, gracias al teléfono FITEL,
solo era necesario pedir un favor y pagar el costo de transporte de ciertos productos
(que es una fraccion de lo que cobran por transportar a una persona). El teléfono FITEL
reduce asi los costos de transaccion y facilita la vida de los pobladores de Lampa que
tienen tiendas y de aquellos que compran en ellas.

Otra de las razones para la cual el teléfono es utilizado es para realizar llamadas de
emergencia. Varios pobladores resaltaron que el telefono era un medio para informar
a familiares que vivian en otras localidades de la muerte de alguien o sobre el estado
delicado en la salud de algun familiar. Gracias al teléfono era posible comunicarse con
algin centro poblado que contase con una posta de salud con ambulancia para que
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esta pudiese trasladar a algun poblador a un centro de salud con mejor infraestructura
o0 personal més calificado. En caso de una falla en algin auto, los pobladores podian
llamar a un mecanico para que este brindara auxilio. Cuando una vaca o un animal de
un poblador se encontraba enferma - un activo muy importante para el poblador ya
gue muchas veces era la fuente de ingreso - se podia llamar a un veterinario para
intentar tratar o salvar al animal. Por ejemplo, durante nuestra estadia en Lampa, una
sefiorita llamé a un familiar a informarle que su madre estaba enferma y que estaba
pidiendo verlo. Casos parecidos no son anormales en los centros poblados
beneficiados con teléfonos rurales del FITEL, y tal como sucede en Lampa, el teléfono
ha servido y continua sirviendo como un medio para asignar los recursos profesionales
(médicos, veterinarios, mecanicos, etc.) de una maneras mas eficiente asi como un
medio de reducir los costos de transaccion relacionados a actividades sociales
(informar de algo a familiares, saludar a alguien por su cumpleafios) o econdémicas
(colocar los productos a un precio adecuado).

Si bien el teléfono es utilizado por motivos de negocios y en caso de emergencias como
ya se ha mencionado, la raz6n principal por la cual las personas utilizan el teléfono es
para comunicarse con sus familiares y amigos. EI mantener el contacto con hijos,
hermanos, padres, y amigos que se han visto obligados a migrar en busca de trabajo es
muy valorado por los pobladores de Lampa. La familia extendida es una parte
fundamental en la vida del poblador andino, y el teléfono permite acortar distancias e
incrementar el bienestar de los pobladores en Lampa.

Estos teléfonos funcionan por medio de tarjetas pre-pagadas que el poblador compra
ya sea en la localidad donde tienen el teléfono o en alguna tienda. Si bien estas
tarjetas eliminan la labor de recoleccion del dinero en un teléfono publico monedero
tradicional, crean un problema para los pobladores por factores educativos, practicos y
econdmicos. En el ambito educativo, muchas de las personas de los centros poblados
beneficiados por los programas de telefonia rural de FITEL no saben leer o escribir,
muchos de ellos nunca han utilizado un teléfono, y una cantidad aun mayor de
personas no se siente comoda utilizando un aparato tecnoldgico y menos cuando este
requiere de un proceso bastante largo y tedioso cada vez que se desea utilizarlo.

En cuanto a la practicidad de las tarjetas, una de las grandes quejas de los pobladores
de Lampa era que las tarjetas eran complicadas de usar ya que se tenia que ingresar un
numero de 16 digitos cada vez que se queria realizar una llamada. Finalmente, en el
ambito economico, las tarjetas no se adaptaban a la realidad econdémica de los
pobladores. Los pobladores se quejaban de los precios de las tarjetas, no tanto por el
costo de las mismas, sino porque la compra de una tarjetade S/. 3, S/. 5, 0 S/. 10 soles
implicaban tener capital muerto y realizar un desembolso grande relativo a lo que
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necesitaban utilizar en ese momento. Las personas que habian tenido contacto con

teléfonos monederos en otras localidades o ciudades mas grandes citaban los

beneficios de un teléfono monedero y sostenian que ellos preferian simplemente

ingresar el monto que utilizarian en vez de un monto muchas veces méas de 10 veces
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terminasen agotando la tarjeta.

En conclusion, el teléfono instalado en Lampa ha traido toda una serie de beneficios
sociales y econdmicos a los pobladores aumentando asi el bienestar de la poblacion, a
pesar de los problemas de una tecnologia no perfecta.

b) La Huaca, distrito de Aucallama (Lima)

La Huaca es un centro poblado que se encuentra en el distrito de Aucallama, situada a
60 Km. al norte de Lima, en la provincia de Huaral, en el departamento de Lima. A
pesar de que existia un teléfono pablico monedero de Telefénica, en este centro
poblado se instalé un teléfono por el Fondo de Inversion en Telecomunicaciones
(FITEL) y se ubico en una panaderia. Cuando recién se instal6 el teléfono FITEL las
personas dejaron de utilizar el teléfono de Telefénica porque era mas caro. Sin
embargo, esta situacion se revirti6 porque el servicio se empezd a caer
constantemente y las tarjetas no rendian el monto correspondiente sino que el crédito
se agotaba muy rapidamente, lo cual generaba desconfianza y una reduccion en el uso
de los teléfonos. Hoy en dia el teléfono FITEL ya casi no se utiliza, en gran parte por la
llegada de la telefonia movil de Claro y Movistar, lo cual ha desmotivado el uso del
teléfono publico, ya sea de Telefénica o el de FITEL. Sin embargo, cuando algin
poblador se ve obligado a usar un teléfono fijo, este casi siempre utiliza el de
Telefénica ya que es mucho mas facil de utilizar (es monedero, no se tiene que
comprar tarjeta) y su servicio es constante (a diferencia del teléfono de FITEL que a
veces no tiene sefal).

Cuando recién se instal6 el teléfono publico FITEL se hizo en una panaderia por la
necesidad de contar con un lugar cerrado en donde poner el VSAT (antena satelital) sin
temor a que se roben las partes (paneles solares, bateria, etc.). Este criterio se siguid
en cada uno de los casi 6,500 centros poblados beneficiados con un teléfono FITEL. Si
bien es logico por un tema de seguridad que los teléfonos se instalasen en una
localidad que tuviera un espacio cerrado donde poner la antena VSAT, esta restriccion
generd que lugares mas idoneos (tiendas, casas ubicadas en el centro de la
comunidad) sean descartados para recibir un teléfono.

El teléfono rural fue muy conveniente para los pobladores de La Huaca que lo
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utilizaron primordialmente para llamar a sus familiares y permanecer en contacto con
ellos. Cuando era el cumplearios de algun familiar o amigo, el teléfono permitia llamar
y saludar a la persona. Al mismo tiempo, el teléfono permitié que los pobladores
puedan comunicarse en caso de alguna emergencia.

Si bien en La Huaca se siembra algodon, maiz, y papa, el teléfono no ha sido utilizado
para averiguar los precios de los productos en los mercados principales, en parte por la
cercania de La Huaca a la ciudad de Huaral. Esta diferencia entre La Huaca y Lampa
podria sugerir que si la geografia o los costos imposibilitan que un poblador lleve sus
productos a los mercados en ciudades mas grandes e importantes, este usara el
teléfono para intentar colocar sus productos, pero si existen mercados importantes
relativamente cercanos a los pobladores, ellos mismos buscaran ir y colocar los
productos.

c) Cuyo, distrito de Huaral (Lima)

Cuyo es un centro poblado que se encuentra en el distrito de Huaral, en la provincia de
Huaral. Cuyo esta aproximadamente a 45 minutos de La Huaca viajando en auto a
través de una carretera afirmada. Es una localidad de aproximadamente 200 personas,
entre agricultores y peones, muchos de ellos duefios de sus pequefios terrenos donde
cultivan duraznos, manzanas, palta, y maiz, entre otros productos.

El caso de Cuyo es muy interesante ya que si bien habia un teléfono FITEL desde el
2003, la empresa de telefonia celular Claro expandi6 su red de cobertura hasta Cuyo
en el 2005 (segun los pobladores). La competencia entre Claro y Movistar, ain no
habia llegado hasta ese momento (Diciembre 2008). Si bien Cuyo tenia cobertura de
telefonia celular, no contaba con energia eléctrica.

Al conversar con los pobladores, estos comentaban que desde que habia llegado Claro,
ya casi nadie usaba el teléfono FITEL. Los casos en los que si se usaba el teléfono de
FITEL era cuando a alguien se le descargaba la bateria de su teléfono celular, cuando se
guedaban sin saldo, o cuando algun familiar o amigo llamaba desde alguna otra ciudad
al teléfono FITEL y el administrador les avisaba de la llamada entrante, servicio por el
cual cobraba S/. 0.50. Este cobro del administrador es algo que los pobladores aceptan
y que no les molesta.

Una de las mayores quejas de los pobladores era respecto al administrador local, del
cual muchos de ellos hablaron muy mal. El malestar generado en la gente es debido a
que, segun los pobladores, el administrador local cierra constantemente su casa, y por
ende corta el servicio telefonico, para ir a cuidar sus chacras. Al respecto, el
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administrador mencioné que le era imposible subsistir econdmicamente solo con los
ingresos que le generaba el teléfono. A pesar de las quejas, algunas personas
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al lado del teléfono atendiendo al publico dado los bajos ingresos que percibia por esa
actividad, asi como las responsabilidades que tenia en su chacra como un agricultor
mas de la zona.

Al observar los usos que los pobladores le dan a los teléfonos moviles de Claro,
podemos inferir los usos que tendria el teléfono FITEL si este fuese utilizado de manera
normal como en otros centros poblados. Por ejemplo, muchos de los agricultores de la
zona utilizan los celulares para obtener los precios de sus productos en el mercado
central de Huaraz. Un par de agricultores tenian clientes en el extranjero y el teléfono
les permitia coordinar el precio y la cantidad del producto que van a transar.
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poblacion local, situacion que, junto con el ingreso de un proveedor de telefonia
celular, disminuye tremendamente la utilizacion del teléfono y por ende, los posibles
beneficios socioeconémicos que podrian surgir del teléfono.

d) Huayan, distrito de Huaral (Lima)

Huayan es un centro poblado que se encuentra en el distrito de Huaral, en la provincia
de Huaral, en el departamento de Lima. Huayan esta entre La Huaca y Cuyo, accesible
a través del mismo camino afirmado que lo lleva a uno ha Cuyo. Huayan es un centro
poblado muy pequefio y poco activo que ha tenido el teléfono FITEL desde el 2005, lo
cual se refleja en la poca utilizacién del teléfono FITEL a pesar de que otros servicios de
telefonia no habian llegado a la zona.

Actualmente el teléfono se encuentra en la tienda de un sefior que fue seleccionado
por tener un local abierto de 8 am a 8 pm, horario en que funciona el teléfono, asi
como un patio trasero que estuviera cerrado y donde se podia poner la antena VSAT.
Inicialmente el teléfono habia sido asignado a otro lugar en la comunidad pero las
personas que administraban el teléfono se fueron al extranjero y dejaron el teléfono
sin atender.

En la tienda la tarjeta que cuesta S/. 3 era vendida por S/. 3.5. El administrador
también cobraba S/. 0.50 por recibir recados y luego trasmitirlos. El hijo del
administrador era quien se quedaba cuidando la tienda y el teléfono cuando su padre
tenia que salir a hacer otros tramites o negocios.

Cuando se le preguntaba a los pobladores presentes sobre el uso del teléfono, ellos
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dijeron que practicamente no se usaba para oportunidades de negocio. La razon
principal por la que usaban el teléfono era para recibir llamadas de familiares los
cuales muchas veces dejaban dicho que estarian yendo a visitarlos.

Los pobladores de la zona mencionaron que querian que se les instale un teléfono
monedero dado que pagar S/. 3.50 es muy caro para hacer llamadas cuando en un
teléfono monedero pagaban S/. 0.50 en una ciudad mas grande como Huaral. La
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gue normalmente era necesitado.

e) Santiago de VifAac, distrito de Vifiac (Lima)

Santiago de Vifac es un centro poblado que se encuentra en el distrito de Vifiac, en la
provincia de Yauyos, departamento de Lima. Vifiac esta aproximadamente a 4 horas y
media de Lima en auto. Es una localidad que tiene un exclusivo hotel que recibe a
muchas personas de clases medias-altas y altas que vienen de Lima a pasar unos dias
de descanso en la sierra. Este hotel, llamado Refugio Vifiac Reichraming®, es un hotel
del tipo Bouttique que se especializa en dar un servicio muy personalizado y todo
incluido. El refugio de Vifiac se encuentra en el borde de una montafa de donde se
visualiza la cordillera, y donde comienza el centro poblado de Vifiac. Este refugio tiene
una politica de contratar a personas de la comunidad como empleados.

Este centro poblado tiene aproximadamente 300 personas y cuenta con una posta
médica bastante moderna, producto de una promesa politica, y una camioneta
ambulancia que atiende a los centros poblados de la zona. Si bien la posta médica
cuenta con una radio con la que otros centros poblados pueden comunicarse, también
es comun que se utilice el teléfono FITEL que existe desde Enero de 2003 (hasta Marzo
de 2008 no existia cobertura de telefonia celular) para coordinar el pedido de la
ambulancia. Esta ambulancia atiende a centros poblados a distancias desde 2 horas
hasta 14 horas. Por ejemplo, cuando estuvimos por Vifiac la ambulancia tenia que ir a
atender un caso de una persona que se habia roto la cabeza al resbalarse por el lodo
generado por la lluvia en un centro poblado a 6 horas de distancia.

El teléfono FITEL del centro poblado de Vifiac, asi como la computadora con una
conexion a Internet también del proyecto FITEL, se encuentran en El Refugio, en 2
cuartos contiguos hechos de ladrillo y cemento que tienen su propia puerta y ofrecen
privacidad, un pequefio refugio contra el frio, y también luz a través de 2 focos (uno
en cada cuarto).

% http://www.refugiosdelperu.com/
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Una de las preguntas que nos hicimos al llegar a Vifiac fue ¢Por qué el teléfono FITEL
estaba instalado en El Refugio, que estaba al margen de la comunidad, en vez de estar
en un lugar céntrico de la comunidad o por lo menos en la misma comunidad? Al
preguntarle a un trabajador del refugio que también habia trabajado para la compafiia
que instalaba los teléfonos FITEL, el nos comentd que en el momento en que la
empresa se acerco a la comunidad para ver donde ubicaba el teléfono, el duefio del
refugio logré persuadirlos de que lo instalen su hotel, asegurandole que la comunidad
tendria todo derecho a usarlo y todas las facilidades y comodidades. El interés del
duefio del refugio era evidentemente comercial dado que al tener un teléfono e
Internet en el refugio, este podia ofrecerles dichos servicios a sus clientes por alguna
emergencia.

Si bien este podria sonar como un tipico caso en el que el empresario obtiene un
beneficio a expensas de un grupo humano pobre, este no es el caso de Vifiac. Al
observar quienes usaban el teléfono e Internet, casi todos eran pobladores de Vifiac
que esperaban en cola. Al preguntarles que tal el servicio y el trato de las personas del
Hotel (y si alguna vez habian tenido problemas), ellos contestaban que nunca tenian
problemas y que el servicio era muy bueno. Esto era consistente con la politica de
contratacion local del hotel asi como su filosofia de cuidado del medio ambiente y de
la comunidad en la que se encontraban.

Al preguntarles a los pobladores sobre los usos que le daban al teléfono FITEL, las
respuestas mas comunes eran para conversar con amigos o familiares. Solamente unas
cuantas personas utilizaban el teléfono para obtener precios de sus productos.
Asimismo, El Refugio utilizaba el teléfono, ya sea a través de sus clientes que estaban
hospedandose, 0 para comunicarse con las camionetas que iban a recoger pasajeros.

f) Otros Centros Poblados

Ademas de visitar los 5 centros poblados recién descritos, también se visitaron 9 otras
localidades en la costa y sierra del Peru. Estas localidades no fueron caracterizadas
como casos de estudio ya que mucha de la informacion recogida era idéntica o similar
a la obtenida en alguna localidad ya descrita o porque no se obtuvo suficiente
informacion de parte de los pobladores o autoridades locales.

Vale la pena mencionar algunos hechos o caracteristicas de algunas localidades. Por
ejemplo, en Puno visitamos Ayaviri y Macusani. Ambas localidades habian tenido un
teléfono de FITEL que ya no era utilizado debido a la proliferacion de cabinas de
Internet y de locutorios establecidos por inversionistas privados. En Macusani un
trabajador municipal nos coment6 de que hace ya varios afios que las personas habian
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dejado de usar el teléfono de FITEL (que se encontraba dentro de la municipalidad)
dado que muchas personas habian puesto su cabina de Internet y preferian enviar un
email o chatear por 30 minutos en una computadora al mismo valor de lo que costaba
hacer una llamada de unos cuantos minutos en el Teléfono FITEL.

En Ayaviri la conexion a Internet era bastante rapida, en parte gracias al mayor ancho
de banda que habia sido contratado por los cabineros. Es interesante notar que el
teléfono FITEL ayudo a crear una demanda por comunicacion sobre la cual los mismos
operadores rurales capitalizaron dado que eran ellos los que vendian los VSAT para la
conexion a Internet. En Macusani, habia 8 cabinas de Internet, todas ellas provistas de
una VSAT de la empresa Gilat.

También visitamos varias localidades en Huaral que habian utilizado los recursos de los
proyectos FITEL (telefonia rural e Internet) para implementar un Sistema de
Informacion Agraria que beneficia actualmente a 6,152 usuarios en 17 Comisiones de
Regantes que pertenecen a la Junta de Usuarios del Distrito de Riego Chancay ¢
Huaral™. Los teléfonos FITEL fueron instalados en cada uno de las Comisiones de
Regantes para proveer de comunicacién a través de telefonia rural. Este servicio
publico es utilizado por los usuarios para indagar respecto a los niveles del agua, las
cuotas de agua que les corresponden, asi como a precios de ciertos productos. Las
localidades visitadas en el marco de este proyecto que fue auspiciado por CEPES™
fueron las de Retes, Caqui, y Palpa.

Finalmente, también se visitaron otras localidades en Huaral pero debido a que los
centros poblados eran muy pequefios, no habia mucha gente con quien conversar o las
personas se mostraron sospechosas de que se les pregunte sobre el teléfono. En cada
uno de estos lugares se verificO que el teléfono estuviera instalado y en
funcionamiento.

! http://www.huaral.org/ju/juntadeusuarios.shtml
2 http://www.cepes.org.pe/prueba_site.shtml?-&s=a
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IX. Conclusiones

Este documento examina una provision exdgena de cabinas telefonicas publicas en
centros poblados aislados en zonas rurales del Per( para identificar los efectos de las
tecnologias de la telecomunicacion (TC) en la productividad agricola y en el trabajo
infantil. Los resultados principales sugieren que el valor recibido por kilogramo de
produccion agricola aumentd en 14.8%. Adicionalmente, los costos agricolas cayeron
un 22.6%. Ambos impactos determinaron un incremento equivalente al 18.1% en
productividad agricola. Mas aln, este choque de ingresos se tradujo en una reduccion
del trabajo infantil equivalente al 34.4% y una reduccion en trabajo infantil agricola de
23.5%, sugiriendo un efecto ingreso dominante en la demanda por trabajo infantil.

Hay mucha evidencia que respalda estos resultados i) los resultados son resistentes a
la inclusion de caracteristicas del hogar, del nifio, efectos fijos sobre el poblado y
tendencias diferenciales segin regiones geogréficas, ii) las diferencias en el efecto
segun densidad poblacional también son consistentes con la nocién de que las areas
con mayor potencial de suministro de trabajadores que sustituyan el trabajo infantil
tienen un mayor impacto en la distribucion del tiempo del nifio, iii) hay efectos
diferenciales segun el género del nifio y el nivel educativo del jefe del hogar, que
sugiere que el trabajo infantil se reduce mas para estratos con una incidencia ex-ante
mayor de este comportamiento. En vista de las altas tasas de matricula en las zonas
rurales peruanas y el hecho de que no se registran efectos en esa variable, los
resultados indican que los nifios no estan dejando totalmente de trabajar, pero que su
principal objetivo es dedicar mas horas a los estudios. Finalmente, los andlisis de los
estudios de eventos, muestran que no hay tendencias pre-existentes con respecto a
los productos de interés y que los impactos calculados se tornaron significativos como
resultados de la introduccion de los teléfonos.

En conjunto, los resultados ofrecen evidencias del gran potencial de desarrollo que las
TC pueden ofrecer a los hogares rurales pobres. Al reducir informacion asimétrica, los
agricultores pueden obtener mejores precios para su produccion e insumos,
incrementando asi su productividad. Ademas, los hallazgos acerca del efecto ingreso
dominante en la demanda laboral infantil, puede sugerir que cualquier condicion
relacionada con la educacion impuesta para obtener una transferencia monetaria o un
subsidio, no es necesaria. Esto se debe a que el efecto no deseado de un posible
aumento en la utilizacion del trabajo infantil como resultado de un mayor valor por
unidad de tiempo dedicada al trabajo no es dominante en el Per( rural. Por el
contrario, invertir mas en educacion tras un choque de ingresos parece ser algo
compatible con los incentivos entre las familias pobres de las zonas rurales del Peru.
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Anexo l:Metodologia para ebhnalisis ge-referenciado de accesibilidad

La informacion que se recopilé para poder desarrollar este modelo de accesibilidad
corresponde a informacion geo-referenciada de centros poblados, teléfonos (FITEL y
Telefonica), limites geogréaficos del Per (departamentos, provincias y distritos), rios
navegables (Amazonas, Huallaga, Marafion, Morona, Pastaza y Santiago), trochas, la
red vial y el mapa de pendientes.

La informacidn correspondiente a los centros poblados proviene del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI), completada con informacion geo-referenciada de
diversas fuentes, como son el Instituto Geografico Nacional, ministerios diversos
(Educacion y Salud), Organismos no gubernamentales y la encuesta nacional de
hogares (ENAHO).

La informacion correspondiente a los teléfonos proviene de Telefénica del Pera y del
Fondo de inversiobn en telecomunicaciones (FITEL). La informacion de los rios
navegables, trochas y la red vial proviene del Instituto Geografico Nacional y del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. La informacion de relieve corresponde al
Modelo Digital de Elevacion de Terreno (MDT) producto de la mision de la NASA,

G{KdziGfS wlIRFENJ ¢2L123INFLIKE ailadizyé¢ o{wctavsz

metros, a partir de la cual se cre6 un el mapa de pendientes.

Una vez definida la informacion que es necesaria para el analisis de accesibilidad
debemos homogenizar la misma bajo una proyeccion espacial y unidad de medida.
Para efectos del presente andlisis de accesibilidad la proyeccién serd WGS84 UTM, y la
unidad de medida serd& metros (mts).

La presente metodologia tiene como objetivo poder realizar un analisis de
accesibilidad considerando el tiempo de viaje méas corto, desde los centros poblados
hasta su respectivo teléfono FITEL y Telefonica. Dicho tiempo de viaje méas corto
considera factores como son: el angulo de pendiente del terreno, la interseccion con la
red hidrogréafica (rios navegables), la longitud real de la via de acceso (red vial, rios
navegables y trochas) empleando el mapa de pendientes.

La metodologia para el analisis de accesibilidad se ha dividido en cuatro etapas hasta
llegar a la obtencion de los resultados. Estas etapas se detallan a continuacion y son las
siguientes: adecuacion de los datos, carga de datos a Smallworld, construccion de la
red en Smallworld y analisis de la red en Smallworld.
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3.1. Adecuacion de los Datos

En esta etapa se convirtid toda la informacion alfanumérica y geogréfica proveniente
de diferentes origenes de datos hacia el formato de archivos ESRI SHAPES FILES (.shp).
Se eligié este formato para homogenizar la informacion geografica porque en la etapa
de carga de informacién al Smallworld se necesita usar una herramienta de conversion

que solo tiene compatibilidad con este tipo de archivos.

Archivos .dbf

O

Mapa de Pendientes—

O

Archivos .asc

A

Transformacion

A

——Datos Homogenizados

Archivos .shp

Para la transformacién de archivos (.dbf) hacia (.shp), se empleo como herramienta el
software Geomatica 10 de PClI Geomatidd proceso de transformacién de los
archivos (.asc) hacia (.shp), se denomina obtencion dd mapa de pendientes

A continuacién se presenta una tabla con la informacion que participara en el analisis
de la presente metodologia, y su respectivo proceso de adecuacion:

Informacion Origen de Datos Procesamiento Destino
; . Conversion empleando .
Vias Archivo DBF software Geomatica 10 Archivo SHP
. Conversion empleando :
Trochas Archivo DBF software Geomatica 10 Archivo SHP
. . Conversion empleando .
Rios Navegables Archivo DBF software Geomatica 10 Archivo SHP
Centros Poblados Archivo DBF Conversion emplgando Archivo SHP
software Geomatica 10
Teléfonos . Conversion empleando .
(FITEL y Telefdnica) Archivo DBF software Geomatica 10 Archivo SHP
Limites Geograficos Conversion empleando
(departamentos, provincias, Archivo DBF ple Archivo SHP
o software Geomatica 10
distritos)
. Archivo Anélisis para la obtener :
Mapa de Pendientes ASC el mapa de pendientes Archivo SHP
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Obtencion del mapa de pendientes

El mapa de pendientes fue generado a partir del Modelo Digital de Elevacion de
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resolucion de 90 metros, haciendo uso del software PCI Geomatica 10, el cual contiene

una serie de complejos algoritmos que permiten realizar este procesamiento. A

continuacion se detallan los algoritmos empleados para la obtencién del mapa de

pendientes:

¢ Slope of Elevation Data:
Este algoritmo calcula la pendiente para cada pixel. La imagen de salida es un
raster que contiene los valores de pendiente que oscilan entre 0y 90 grados.

e Convert a raster layer to a polygon layer:
El mapa de pendiente se genero en un formato raster que luego tuvo que ser
transformado en un formato de vector para poder ser cargado al Smallworld
GIS posteriormente, para ello se utilizo este algoritmo. Para optimizar el
procesamiento el archivo de formato raster se corto en 56 partes, y se
proceso cada una por separado.

3.2. Carga de datos a Smallworld

La presente etapa tiene como objetivo realizar la carga de los archivos ESRI SHAPE
FILES (.shp) generados en la etapa de adecuacion de los datos, hacia las bases de datos
gue maneja el motor GIS del Smallworld, estas bases de datos reciben el nombre de
Datasets.

Para realizar la carga de los datos ya adecuados (archivos .shp) hacia el motor GIS del
Smallworld, primero cargamos los datos de los archivos ESRI SHAPE FILES (.shp) hacia
una base de datos Postgres con extension PostGIS, haciendo uso del comando
shp2pgsqgl Una vez cargados los datos en la base de datos Postgres, se deben enviar
los mismos hacia el Smallworld GIS a través de su modulo de caga de datos

Postgres + PostGIS Smallworld GIS

Comando Médulo de Carga
shp2psgl.exe 9 Postgres - Smallworld @
‘ >
Dataset

Archivos .shp Base de Datos

A
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3.3. Construccion de la red en Smallworld

Si bien ya se tiene cargada la informacion alfanumérica y geografica en el Smallworld
GIS, deben realizarse algunos procesos de adaptacion para poder obtener una red
conectada topolégicamente y que presente continuidad desde los centros poblados
hasta los teléfonos (FITEL y Telefénica), viajando a través de las vias, rios navegablesy
trochas segun el recorrido analizado. Los procesos de adaptacion a realizar
mencionados anteriormente son los siguientes:

A) Corte y conexion de vias de acceso entre si.

- Existen vias de acceso (via, trocha o rio navegable) que se
interceptan  entre si por tal motivo en cada una de estas
intersecciones se segmentaran las dichas vias. Como se muestra en
el siguiente grafico:

Vi

T1 T2

trocha
V2

via

- Existen vias de acceso (via, trocha o rio navegable) que en alguno de
sus extremos no presentan continuidadpero la via de acceso mas
cercana al extremo no conectado se encuentra dentro de un radio
de busquedade 100 mts por tal motivo se conectara dicho
extremo a la via de acceso mas cercana, segmentando dicha via de
acceso en el punto de interseccion con el extremo que no
presentaba continuidad. Como se muestra en el siguiente grafico:
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trocha

Radio de T1

bl]squeda/\

R1 [ Conectar geometrias

D

T1
1 yw R2

x

rio navegable

B) Creacion de caminos de conexion.

Existen centros poblados que se encuentran aislados de la red y en

consecuencia no presentan continuidad con la misma, por tal motivo

se creara un segmento de conexionllamado caming el cual

conectara el centro poblado con la via de acceso mas cercana (via,

trocha o rio navegable) dentro de un radio de busquedale 5 Kms,
segmentando dicha via de acceso en el punto de interseccion con el

camino creado. Como se muestra en el siguiente grafico:

Trocha
T1 Via
X
V1 V2
/ \\
Radio de | \ )
busqueda | \‘ > camino

C1

| |
\ |
\ |
wo POW

Existen teléfonos que se encuentran aislados de la red y en

consecuencia no presentan continuidad con la misma, por tal motivo

se creara un segmento de conexionllamado caming el cual

conectara el teléfono con la via de acceso més cercana (via, trocha o

rio navegable) dentro de un radio de busquedade 5 Kms,
segmentando dicha via de acceso en el punto de interseccién con el

camino creado. Como se muestra en el siguiente grafico:
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Radio de
basqueda

/
\
\

\
\

[ Teléfono \

\ 4;‘—» camino

\ |
\ /

\ C1 /
\ /
/
T1 \Woch% T2
X

via

Vi

Existen sub redes aisladas que no presentan continuidad con la red
principal, por tal motivo se creara un segmento de conexion
llamado segmento union el cual conectara el extremo de la via de
acceso (via, trocha o rio navegable) perteneciente a la sub red
aislada con la via de acceso mas cercana (via, trocha o rio navegable)
de la red principal dentro de un radio de bdsquedaque va desde
los 100 mtshasta los 10 Kmssegmentando dicha via de acceso en
el punto de interseccion con el segmento union creado. Como se

muestra en el siguiente grafico:

trocha
T1 S

Vvl / via V2
X
/ \
!/ \\
Radio de | |
busqueda | s ‘ y
‘ ———®  segmento unién
\ /
\ /
R1
T2 1 rio navegable
trocha T3 —

C) Corte de lared en base al mapa de pendientes.

En este punto segmentaremos todas las vias, trochas, rios navegables,
caminos y segmentos unidon que se intercepten con las areas del mapa
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de pendientes. Es en este punto donde a cada segmento generado se le
asigna su respectivo valor de &ngulo pendiente. Como se muestra en el
siguiente grafico:

Mapa de Pendiente

MP2
Angulo de Pendiente = 23°

l

V2

Vi

wP1 / /
Angulo de Pendiente = 18°

V3 Via

3.4. Andlisis de la red en Smallworld

En esta etapa se realizara el andlisis de accesibilidad, empleando el componente
Network Follower del motor GIS del Smallworld. Este componente trabaja de una
manera recursiva realizando un analisis de recorrido, conectividad y costo (tiempo mas
corto de viaje) definido bajo demanda (personalizado bajo nuestras reglas de analisis),
partiendo de un nodo inicial, hasta llegar al nodo final empleando el menor costo
(tiempo maés corto de viaje). Para efectos de esta metodologia de analisis nuestros
nodos iniciales vendrian a ser los centros poblados y nuestros nodos finales vendrian a
ser los teléfonos (FITEL y Telefénica), el componente Network Follower se encargara
de realizar el analisis (calculo del tiempo de viaje) para cada segmento de via, trocha,
rio navegable, camino o segmento unién analizado en el recorrido de la red, para al
final de manera acumulativa establecer el recorrido con menor costo (tiempo de viaje
acumulado).
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Area Pendiente

(Sum TE) = Recorrido = 20.5 min|

AL

TE TEL2 (Telefénica)

c4  TELL(FITEL)
R4

T3

S1

R3

TE Vi / TE TE

Area Pendien
ea Pendiente TEL3 (FITEL)

(Sum TE) = Recorrido = 29.5 min

TET c1 T2 c3 :

TEL4 (Telefénica)

Area Pendiente

Segmento Union @ Centro Poblado Teléfono con menor tiempo de viaje
i —»  Network Follower (recorrido
Camino @ Teléfono ( )

Rio Navegable

Trocha (- Area Pendiente X No seguir

Calculo del tiempo estimado de viaje por segmento analizado

El analisis asigna una velocidad de viaje constante (VAN Km/Hr de acuerdo al
tipo de superficie del segmento a analizar, a continuacion se muestra la tabla de
velocidades en relacion al segmento analizado:

Tipo Segmento - VA Km/H)

Via SuperficieA codigo

Asfaltada A 1 60

Afirmada A 2 30

sin afirmar A 3 10

trocha A 4 10

en construccion A 5 10

enproyecto A 9 15
Trocha 10
Rio Navegable 10
Camino 15
Segmento Unién 1.5

El andlisis establece un factor de dificultad (DP)de acuerdo al angulo de
pendiente del segmento analizado, dicho factor de dificultad se muestra en la
siguiente tabla:
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Angulo Pendiente (°) DP
0-15 1
15-30
30-45 4
45 - 60 8
60-75 16
75-90 32

Para efectos del analisis otro punto que se considero es una dificultad (DR)
generada por la interseccion de vias, trochas, caminos y segmento unién con
los rios navegables, dichos criterios de interseccion se muestran en la siguiente
tabla:

Segmento Interceptado con Rio Navegable DR

- Trochas 0 (Se asume que existe
- Vias con superficie: asfaltada, afirmada, | puente)
sin afirmar, trocha, en construccion

- Camino 10 (Se asume que la persona
- Segmento union cruzara el rio)
- Vias con superficie: en proyecto

A continuacion se presenta un grafico el cual nos muestra estos criterios de
intercepcion:

DR = 0 (puente) V2 (superficie) = asfaltada V1 (superficie) = en proyecto

N o o~

R1

I SN

DR =10 (fiXoforma)

R2

V2

Luego de haber establecido los criterios de andlisis entonces definimos la
formula para calcular el tiempo estimado de viaje (Tfgra cada segmento
analizado. La cual es como sigue:

TE=LRx (1 / (VA x 1000 / 60)) x (DP + DR)

LR = LG /cos (AG)
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Donde:

- TE (min): tiempo estimado de viaje del segmento.

- LR (mts): longitud real del segmento de via teniendo en cuenta la
pendiente.

- VA (Km/Hr): velocidad asignada segln tipo de segmento
analizado.

- DP: dificultad de la pendiente.

- DR: dificultad de la interseccion con rios.

- LG (metros): longitud del segmento analizado, sin considerar
pendientes (se asume que la pendiente es 0°).

- AG (grados °): valor de la pendiente.

INSTITUTOELPERU



