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1. INTRODUCCION
El objetivo principal de este trabajo es analizar la eficacia del modelo de financiarizacion de
la infraestructura vial que se ha logrado en Colombia a través de los esquemas de
asociaciones publico-privado, y como éste ha contribuido en el aumento de la competitividad
del pais, gracias a que cada contraparte se dedica a la gestion en la cual es especialista,
reduciendo asi, costos y tiempo en su desarrollo (Valderrama et al., 2016).

La necesidad de contar con recursos para financiar la infraestructura en Colombia y
lograr mayor eficacia en la gestion de proyectos, ejecutados con altos estandares de calidad,
ha provocado con los afios que las administraciones hayan incrementado la participacion del
sector privado en la gestion de la infraestructura pablica desde la financiacion y la
explotacion. Adoptando asi, mecanismos de contratacion cada vez mas desarrollados, siendo
el sistema concesional el que ha tenido mayor relevancia y que tiende a mantenerse vigente
en el tiempo. Poniendo en manos del sector privado, tanto la financiacion como la operacion
y explotacion de la infraestructura.

Tres aspectos fundamentales caracterizan las concesiones de infraestructura publica
frente a otro tipo de contratos: (a) el riesgo se transfiere al sector privado, especialmente los
asociados a disponibilidad y demanda, independiente de que existan mecanismos de
mitigacion por parte de la administracion publica; (b) hay una transferencia de activos de
parte del sector publico al privado, sin que esto implique necesariamente ceder la propiedad
de los activos. La administracion publica cuenta con la posibilidad de rescatar un activo en
el momento en que lo considera oportuno; y (c) existencia de un plazo limite que se acuerda
de manera contractual, a partir del cual el derecho a gestionar los activos pasara a manos de

la administracién puablica.
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Colombia es el tercer pais con los peajes mas caros en Latinoamérica, con Uruguay,
y la queja constante de los usuarios de las vias no es s6lo por su costo, sino por la cantidad
de casetas ubicadas a lo largo del territorio nacional. De acuerdo con las cifras oficiales,
actualmente hay 168 peajes distribuidos en las carreteras del pais con una distancia entre
unos y otros, en algunos casos menor a 100 kilometros.

El presupuesto general de la nacién para la vigencia de 2022 es de COP$305.4B, los
cuales estan asignados de la siguiente manera: gastos de funcionamiento 60%, servicio de la
deuda 20% y el 20% para inversion, equivalente a COP$69.6B. De este ultimo, el incremento
para el sector transporte es de $495.000 millones, alcanzando un total de $10,8B. En
particular, se adicionan recursos para el programa Colombia rural, asi como asignaciones
adicionales para la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) y otras inversiones. De esta
manera, el crecimiento total del sector, con respecto al 2021, sera de 8.8%, lo que permitira
cumplir los compromisos de los programas de reactivacion econdémica.

En este trabajo se aborda el estudio de las APP desde las siguientes perspectivas: en
primer lugar, se expone el panorama actual del pais y la problematica actual asociada con el
desarrollo de infraestructura. En segundo, se describen las relaciones entre las variables
analizadas y su impacto en el crecimiento econémico del pais. En tercero, se indica la
metodologia con la que se desarrolla el analisis de relacion de las variables y se presentan los
resultados de los analisis y conclusiones de la investigacion.

Los principales hallazgos del estudio abarcan el analisis de la relacion entre el indice
de competitividad, el crecimiento econdémico utilizando como proxy el producto interno
bruto. Adicionalmente, las inversiones mediante APP e inversiones publicas en Colombia
entre los periodos 2008-2019. Lo cual lleva a determinar que las inversiones realizadas desde

la implementacion del esquema de alianzas publico privadas APP, no corresponden a una
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variable significativa que impulse el crecimiento econémico. Mientras que, las inversiones
netamente publicas, de acuerdo con los resultados del modelo, son un fuerte promotor de la
competitividad del pais.

En el desarrollo de la presente investigacion se han empleado herramientas de
Business Intelligence como Power Bl y el Software R para analizar el panorama mundial y
la relacion entre el crecimiento determinado por el producto interno bruto y el incremento en
la competitividad. Por otra parte, se evalGa el panorama a nivel nacional y como la inversion
de recursos para el desarrollo de infraestructura impulsa el aumento de la competitividad,

entendiendo que promueve el crecimiento econémico.
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2. MARCO TEORICO Y REVISION DE LITERATURA
El modelo econémico de Robert Solow (Figura 1), conocido como el modelo exdgeno de
crecimiento, establece que el crecimiento de una economia deberia estar soportado en tres
pilares fundamentales: la oferta, la productividad y la inversion, y no en el resultado
exclusivo de la demanda (Solow, 1956).
Figura 1

Modelo de Solow.

C Estado
C*=0 eatacionario

/ Alto consumo

Fuente. https://www.eumed.net/cursecon/libreria/cl-mm-macro/64.htm

Y =Ax I(% * L§ Q)

En la ecuacion 1, donde A es el parametro que mide la productividad, K es el capital
del que hace uso un pais y L es la cantidad de trabajo. Los exponentes indican la importancia
de cada uno de los factores. Asi pues, aproximadamente un tercio corresponde al capital y
dos tercios al trabajo.

Solow (1956) toma diversas consideraciones a la hora de plantear el modelo.

Y =Ax Ké * Lé (2

AY = sY — dk (3)


https://www.eumed.net/cursecon/libreria/cl-mm-macro/64.htm
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La ecuacion 2, es la funcion de produccion, la tercera ecuacion es una funcion que
indica que la variacion del capital es igual a la cantidad que ahorra o invierte o una poblacion
(s-Y) menos la cantidad de capital que se deprecia (d-K). Siendo s la tasa de inversién y d la
tasa de depreciacion. EI modelo se completa afiadiendo las consecuencias que tendria sobre
la renta de una economia si se estudian también parametros como el progreso tecnolégico y
el crecimiento de la poblacién.

Figura 2

Modelo de Solow: inversion / depreciacion.

Inversion, depreciacion

d-K
Inversién )
s-Y
neta
aK= {s-Y)-{d-K)
Estado estacionario

Kinicia K* Capital, K

Fuente. https://economipedia.com/definiciones/modelo-de-solow.html

La Figura 2 muestra que, cuando el consumo es excesivo, reduce los niveles de ahorro
y capital, de modo que se vuelve al estado estacionario. Por otro lado, bajos niveles de
consumo nos llevan a un ahorro que expande el capital y volvemos al nivel estacionario. Las
variantes a los modelos del crecimiento han sido ampliamente sefialadas, Barro (1990)
introduce al gobierno en la senda de crecimiento. En este caso, existe una relacion positiva

entre gasto publico y crecimiento, relacion que cambia de modo negativo cuando el tamafio


https://economipedia.com/definiciones/funcion-de-produccion.html
https://economipedia.com/definiciones/modelo-de-solow.html
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del estado es excesivo, lo que puede retroceder el crecimiento de un pais (Machicao-Mamani,
2012). Asimismo, es posible introducir en el analisis del capital humano, el aprendizaje y la
investigacion y desarrollo de las empresas. En estos casos, el aprendizaje y la investigacion
elevan la productividad del capital, y mejora los avances tecnoldgicos. Por lo que es posible
esperar un mayor crecimiento de las economias.

A raiz de estos estudios, se acufio el término que hace referencia al estado estacionario
de una economia y, por ende, a la dindmica de la transicion. Una economia se encuentra en
estado estacionario, cuando hace el uso més eficiente de sus recursos, es decir, el estado en
el que el ahorro o inversion es igual a la depreciacion del capital. Relacionado con esto, una
economia que tiende siempre al estado estacionario; partiese del punto que partiese, siempre
tenderia hacia ese estado estacionario. De tal manera, una economia creceria o decreceria
mas rapido cuanto mas alejada estuviese de su estado estacionario.

La calidad de la infraestructura de los paises es un indice critico del desarrollo
econdmico que impulsa la integracion y la conectividad. Facilitando el transporte de bienes
y es pilar fundamental de la gestion pablica, cuyo direccionamiento estratégico tiene como
fin aumentar la competitividad. Una ausencia o fracaso en este punto de la agenda de
inversion introduce un obstaculo para el crecimiento econdémico, encareciendo el costo de
transporte (Rozas y Sanchez, 2004).

A partir de datos anuales para los Estados Unidos durante el periodo 1949-1985,
Aschauer (1989) concluyd que la mayor contribucién a la productividad se deriva de la
inversion publica en estructuras, mas que la inversion en equipo. Dentro de las primeras, la
infraestructura ndcleo (que incluye carreteras, puertos y aeropuertos, centrales de generacion
eléctrica, instalaciones de gas y acueductos y alcantarillados) explica la mayor parte del

impacto. Motivados por estos resultados, en los ultimos afios se han publicado decenas de
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articulos que examinan con mayor rigor la relacion entre la inversion en infraestructura sobre
el crecimiento y la productividad.

En las ultimas décadas, el desarrollo econémico del colonialismo europeo ha recibido
gran atencion por parte de varios economistas. Una vasta lista de estudios profundiza en que
los arreglos de tasas sobre las colonias originaron efectos negativos para su crecimiento;
Engerman y Sokoloff (2005) citan que las colonias americanas nacieron con grandes brechas
de inequidad y desigualdad entre la poblacion. Tal es el caso de Colombia, puesto que,
corresponde a uno de los paises con menores tasas de inversion en educacién e
infraestructura. En adicion, a la accidentada geografia afectada por la cordillera de los Andes,
es facil entender el rezago en desarrollo econdmico y de infraestructura de la nacion. Es por
ello, que antes de analizar el estatus del desarrollo de infraestructura, es importante entender
sus origenes y evolucién a través del tiempo, tomando como referencia la evolucion historica
y estrategias de inversion en los pilares que mueven el crecimiento econémico.

Existen otros estudios especificos para el caso colombiano que evallan los efectos
indirectos de la infraestructura de transporte sobre el crecimiento utilizando la metodologia
propuesta por Aschauer. Entre ellos, Rozas y Sanchez (2004) y Cardenas-Santamaria et al.
(1995) suponen que la infraestructura es un insumo del proceso de produccion, y estiman las
elasticidades de la inversion en infraestructura. En el caso particular del estudio de Cardenas-
Santamaria et al. (1995) las estimaciones sectoriales muestran que, el sector mas importante
es el sector de carreteras, con una elasticidad de 0.42. Esto quiere decir que, un aumento de
1% en el stock de carreteras esta asociado (todo lo demas constante), a un aumento de 0.42%
en el PIB. A este sector le siguen en importancia la telefonia y la capacidad de generacién de

energia, con elasticidades de 0.40 y 0.39 respectivamente.
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Estos resultados son consistentes con los de Rozas y Sanchez (2004) quienes,
utilizando datos diferentes, también encontraron una contribucion relativa mas alta para la
infraestructura de transporte. Cabe destacar que los valores obtenidos en estos dos estudios
pueden estar sobreestimados dado que, no se esta teniendo en cuenta el sesgo de
simultaneidad entre infraestructura y crecimiento, que exagera el efecto de la infraestructura.

En América Latina, la llamada década perdida que tuvo lugar los afios 1980, tuvo
como resultado una baja inversion en infraestructura y un mantenimiento inadecuado. Donde
se carecia de los recursos para realizar grandes inversiones en infraestructura de transporte,
lo cual incrementd el déficit de carreteras en toda América Latina. Este déficit, junto con los
problemas presupuestales, llevo a los gobiernos a adoptar un esquema en el que el sector
privado financiaba las inversiones en infraestructura que se necesitaban con urgencia, con el
objetivo de liberar recursos publicos e invertir en otros sectores.

Uno de los modelos de desarrollo que se implementé en América Latina durante los
afios 90, fue impulsar el desarrollo de la infraestructura, desde varios esquemas de inversion,
para impulsar su mejoramiento y desarrollo: (a) la primera fue la inversion publica o enfoque
tradicional en el cual el estado disefia, financia y opera las vias; (b) las empresas del sector
privado participan en la construccion a través de licitaciones, pero una vez finalizada la obra,
el gobierno se hace cargo de su operacion y mantenimiento; (c) los contribuyentes financian
la carretera y, los peajes que se cobran generalmente no estan relacionados con los costos de
construccion.

Al respecto menciona Augenblick y Custer (1990), la infraestructura pablica ha sido
entregada por el sector publico utilizando el sistema de contratacion de disefio, oferta y
construccidn. Pero con el aumento de la demanda de nuevos desarrollos y de mantenimiento

de la infraestructura existente, los recursos de financiacion publica no pudieron mantener el
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ritmo de la demanda. Se buscaron esquemas de asociacion publico privadas (APP) como
sistemas de entrega alternativos para abordar algunos de los problemas de financiamiento.
Los modelos de APP se utilizaron ampliamente y encontraron una aceptacion considerable
en varias partes del mundo. Una base de datos de financiamiento de obras puablicas de
proyectos en todo el mundo entre 1985 y 2004, muestra que 1.121 proyectos de
infraestructura (carreteras, ferroviarias, aeroportuarias, puerto maritimo, agua Yy
construccidn), fueron desarrollados mediante APP con una inversion de $ 450.9 mil millones
de dolares.

Aunque los gobiernos pueden haber mostrado un interés considerable en las APP, el
sistema experimentd dificultades en su implementacion. Zhang (2005), a través de una
encuesta dirigida a China, el Reino Unido y otros paises, identificd barreras generales para
las APP que incluyen: (a) riesgo social, politico y legal; (b) condiciones econémicas y
comerciales desfavorables; (c) marco de contratacion publica ineficiente; (d) falta de técnicas
maduras de ingenieria financiera; () problemas relacionados con el sector publico; y (f)
problemas relacionados con el sector privado (Abdel-Aziz, 2007).

Para la elaboracion del presente trabajo de investigacion, el cual busca poder
identificar si existe impacto positivo en los niveles de competitividad en Colombia a través
del desarrollo de proyectos de infraestructura financiados por esquemas de APP; se ha
realizado la recopilacion y revision de diferentes articulos que abordan aspectos relacionados
con inversién en infraestructura y cdémo ésta impacta el desarrollo comercial, econémico y la
competitividad de los paises.

Los paises de renta baja reciben importantes beneficios de la mejora de sus
infraestructuras, el crecimiento de los ingresos, y en la mayoria de los casos esto también

tiene un impacto positivo en la poblacién mas pobre. Sin embargo, la dificultad radica en
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desarrollar politicas gubernamentales especificas para sacar de la pobreza a la poblacion mas
desfavorecida y alcanzar asi los objetivos de desarrollo que mejoren la competitividad de los
paises, generando crecimiento econdémico sostenible.

Aunque es necesario investigar mas y con datos fiables y seguros, para establecer una
relacion causal especifica entre las medidas de infraestructura y su impacto. Existen pruebas
amplias y claras que justifican la inversion en infraestructuras como un objetivo politico claro
para ayudar a los paises en desarrollo en su desarrollo econdémico y en el crecimiento en los
ingresos de las poblaciones mas pobres.

De igual manera, para la industria, el ahorro de tiempo y costos, asi como el aumento
de la disponibilidad y la fiabilidad gracias a las infraestructuras de transporte aumentara la
productividad al mejorar la produccién y la distribucion. Un acceso mas amplio al mercado
creara nuevas oportunidades de negocio y aumentara la competitividad, lo que conlleva un
mayor aumento de la rentabilidad de sus actividades.

Por lo tanto, se puede decir que los proyectos de infraestructura de transporte tienen
un impacto en el capital privado, la productividad del trabajo y de la mano de obra vy, por
tanto, en el crecimiento econdmico general. El desarrollo de infraestructura influye en la
formacion de capital humano, social y cultural, en las oportunidades para el desarrollo de
iniciativas econdmicas y la atraccién de capital externo, oportunidades para la modernizacion
y crecimiento de la produccién agricola, la mejora de vida de las personas, la formacién de
un desarrollo rural multifuncional y sostenible. Ademas, determina la posibilidad de progreso
de la civilizacion y el aumento de la cohesidn territorial (Kadyraliev et al., 2022).

En general, las investigaciones que hacen referencia a los problemas de

infraestructura solo consideran una parte limitada del capital de infraestructura que es de
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propiedad publica. Incluso, si existe la posibilidad de evaluar el capital de infraestructuras
privado, es dificil separar su impacto en el crecimiento de la industria (Palei, 2015).

El papel de las infraestructuras de transporte en el crecimiento econémico y la
competitividad ha sido bien reconocido en muchos estudios empiricos. Sin embargo, sigue
siendo un tema de debate en los circulos cientificos, dado que los resultados de algunas
investigaciones han sido poco concluyentes. En general, se acepta que en esta era de
globalizacion, el progreso econdmico depende, entre otras cosas, de la disponibilidad de una
infraestructura de transporte eficaz. Mientras que, las infraestructuras de transporte
inadecuadas son obstaculos importantes para el crecimiento econdémico. En su estudio
Pradhan (2019) concluye que relaciones causales entre la infraestructura de transporte, la
penetracion financiera y el crecimiento econémico son factores que estan integrados. Lo que
indica la existencia de relaciones a largo plazo y hay pruebas claras que ratifican lo anterior.

En los Gltimos afos, el impacto positivo de las infraestructuras en la productividad y
el crecimiento econdmico esta recibiendo una mayor atencién. Palei (2015) cita en su estudio
los trabajos méas famosos sobre este tema elaborados entre los afios 1995 y 2015. Al respecto
hace las siguientes referencias que se consideran relevantes para la presente investigacion.
Aschauer (1989) descubrio que, simultineamente con la reduccion de la inversion publica,
el crecimiento de la productividad se reduce drasticamente. Este autor, fue el primero que
propuso que la reduccidon de los servicios publicos productivos en Estados Unidos puede ser
crucial para explicar la reduccion general de la tasa de crecimiento de la productividad en el
pais.

Los calculos de Mamatzakis (2008) sugieren que la infraestructura es un componente
importante de la actividad econdmica en Grecia, sus estimaciones muestran que la

infraestructura publica reduce los costos en las industrias manufactureras, puesto que
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refuerza el crecimiento de la productividad de los recursos. La infraestructura eficiente apoya
el crecimiento econdémico, mejora la calidad de vida y es importante para la seguridad
nacional (Baldwin y Dixon, 2008).

Los investigadores analizan el impacto de las infraestructuras en varios aspectos:
competitividad regional, crecimiento econdmico, la desigualdad de ingresos, la produccion,
la productividad laboral, el impacto en el medio ambiente y el bienestar en tiempo y ahorro
de costos, aumento de la seguridad, desarrollo de redes de informacion (Bristow y Nellthorp,
2000). Algunos autores sostienen que la inversion en infraestructuras puede estimular
cambios organizativos y de gestién: la construccion del sistema ferroviario llevara a la
estandarizacion del horario, lo que conlleva un aumento de ingresos, ademas de contar con
el servicio (Mattoon, 2004). Las infraestructuras publicas proporcionan la concentracion de
recursos econémicos y mercados mas amplios y profundos para la produccion y el empleo
(Gu y Macdonald, 2009). Afectan a los mercados y a los recursos del producto final, ayuda
a determinar los patrones espaciales de desarrollo y proporciona una amplia red de usuarios
individuales a bajo precio.

La infraestructura publica, es generalmente considerada como una base sobre la que
se construye la economia (MacDonald, 2008). Grundey (2008), Burinskiene y Rudzkiene
(2009) quienes realizaron un analisis de la aplicacion de las politicas de desarrollo sostenible.
Sefialan al desarrollo de las infraestructuras como uno de los aspectos mas importantes en el
ambito de la planificacion estratégica para desarrollo espacial y socioecondémico sostenible
del pais. Aschauer (1998) confirma que las infraestructuras publicas son la base de la calidad
de vida, unas buenas carreteras reducen el nimero de accidentes y aumentan la seguridad
publica. El sistema de suministro de agua reduce el nivel de enfermedades, la gestion de los

residuos mejora la salud y la estética del medio ambiente.
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Ageénor y Moreno-Dodson (2006) examinaron la asociacion entre la presencia de
infraestructura y la salud y la educacion en la comunidad. Demostraron que los servicios de
infraestructura son esenciales para garantizar la calidad y la disponibilidad de la salud y la
educacion, que proporcionan un efecto de riqueza en gran medida. Damaskopoulos et al.
(2008) atribuyeron a las fuentes de rendimiento de las infraestructuras. Demetriades y
Mamuneas (2000) sugieren que la infraestructura de capital social tiene un impacto positivo
significativo en los ingresos, la demanda de medios de produccion privados y la entrega de
productos en 12 paises de la OCDE.

Los resultados de las evaluaciones que realizaron Mentolio y Sole-Olle (2009)
confirmaron la teoria de que la inversion publica productiva en carreteras influye
positivamente en el aumento relativo de la productividad laboral en las regiones espafiolas.
MacDonald (2008) analiz6 el impacto de la infraestructura publica en el nivel de produccion
privada y encontrd que la infraestructura es vital para el sector manufacturero privado. Las
empresas consideran el capital social como un factor de produccidn al tiempo que maximizan
los beneficios. Nijkamp (1986) confirma que la infraestructura es una de las herramientas
para el desarrollo de la region. Puede afectar, directa o indirectamente, en las actividades
socioecondmicas y otras capacidades regionales, asi como en los factores de produccion. El
autor subraya que la politica de infraestructuras es una condicion de la politica de desarrollo
regional. No garantiza la competitividad regional, sino que crea las condiciones necesarias
para alcanzar los objetivos de desarrollo regional.

Snieska y Draksaite (2007) afirman que la competitividad de la economia esta
determinada por muchos factores diferentes, y el indicador de las infraestructuras es uno de
ellos. Snieska y Bruneckiené (2009) identificaron las infraestructuras como uno de los

indicadores de la competitividad de las regiones del pais. Se refiere a la infraestructura fisica
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(compuesta por la infraestructura de transporte por carretera, las telecomunicaciones, los
inmuebles de nueva construccion, la accesibilidad externa accesibilidad de la region por
tierra, aire y agua) como indicador de los factores de produccion, las condiciones
competitivas de la region. Martinkus y Lukasevi¢ius (2008) consolidan que los servicios de
infraestructura y fisicas son factores que afectan al clima de inversion a nivel local y

aumentan el atractivo de la region y la competitividad a nivel global.

2.1. Marco legal

Con el fin de establecer las reglas de juego para la creacion y funcionamiento de APP,
aportando al progreso a través del desarrollo y fortalecimiento de la infraestructura publica
en Colombia, el Congreso de la Republica expidio el 10 de enero del afio 2012, la Ley 1508
(2012). En la cual se definen las APP como:

“instrumento de vinculacion de capital privado, que se materializa en un contrato

entre una entidad estatal y una persona natural o juridica de derecho privado, para la

provision de bienes publicos y de sus servicios relacionados, que involucra la
retencion y transferencia de riesgos entre las partes y mecanismos de pago,

relacionados con la disponibilidad y el nivel de servicio de la infraestructura y/o

servicio”.

En el alcance de la ley se define el tope de contratacion a partir del cual se deben
realizar los proyectos de infraestructura y provision de bienes y servicios a traves de APP en
6.000 SMMLYV. Estableciendo que, para los contratos realizados a través de esta figura: “se
retribuird la actividad con el derecho a la explotacion economica de esa infraestructura o
servicio, en las condiciones que se pacte, por el tiempo que se acuerde, con aportes del Estado

cuando la naturaleza del proyecto lo requiera”.
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A través de la expedicion del Decreto 1467 de 2012, se reglamenta la estructuracion
y ejecucion de los proyectos de APP tanto de iniciativa publica como privada a los que se
refiere la Ley 1508 de 2012. Estableciendo: “términos y condiciones para la seleccion,
celebracion y ejecucion de los contratos que materialicen las asociaciones publico privadas
(APP)”, siendo modificado en el afio 2014 a través de los decretos 0301 de 2014, 1553 de
2014y 2043 de 2014.

El Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2022) considerando que “la
utilizacion del mecanismo de asociacién APP como modalidad de ejecucion del proyecto,
debe ser justificada por la entidad pablica competente, de conformidad con los parametros
definidos por el Departamento Nacional de Planeacién”, expide la resolucion 3665 de 2012:
“por la cual se establecen parametros para la evaluacién del mecanismo de APP como una
modalidad de ejecucion de proyectos”.

Definiendo que la ejecucion de éstos a través del mecanismo de APP debera ser
justificada de conformidad con los parametros definidos por el DNP. En el afio 2013, con la
promulgacion de la Ley 1682 de 2013 se adoptan medidas y disposiciones para los proyectos
de infraestructura de transporte, definiendo la red vial y su infraestructura conexa (viaductos,
tuneles, puentes, etc.) como uno de los principales integradores estratégicos de la
infraestructura de transporte en el pais, ademas de los puertos, vias férreas, aeropuertos, entre
otros.

El plan nacional de desarrollo 2014-2018: “todos por un nuevo pais” es expedido a
través de la Ley 1753 de 2015 y tiene como objetivo: “construir una Colombia en paz,
equitativa y educada, en armonia con los propoésitos del Gobierno nacional, con las mejores
practicas y estandares internacionales. Con la visién de planificacién, de largo plazo prevista

por los objetivos de desarrollo sostenible”. En éste se incorporan estrategias transversales,
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siendo la primera de ellas la “competitividad e infraestructura estratégicas” a través del uso
de las APP, definiendo a su vez, por medio de la resolucion 1464 de 2016, la metodologia
para evaluacion y priorizacion de proyectos a desarrollar a través de esta figura.

La Ley 1882 de 2018 modifica el articulo 33 de la Ley 1508 de 2012, estableciendo
disposiciones para que los proyectos propuestos a partir de iniciativas privadas puedan ser
contratados “mediante el procedimiento de seleccion abreviada de menor cuantia 0 minima
cuantia segun su valor”. De la misma manera, han sido expedidos durante los afios
subsiguientes, cuatro decretos adicionales, los cuales modifican o adicionan articulos.
Principalmente en lo que refiere a los reglamentos administrativos de planeacion nacional y
su aplicacion en sectores como la tecnologia y comunicaciones y vias férreas.

A través de la expedicion de los diecinueve documentos que hacen parte del marco
normativo de las APP, el estado Colombiano y las entidades encargadas de planear y ejecutar
los planes de desarrollo han buscado brindar las herramientas necesarias para que el pais
avance en la busqueda de unas mejores condiciones de competitividad. Que permitan contar
con una infraestructura de calidad mundial, aportando a la creacion de riqueza y al cierre de
la brecha de desigualdad y del rezago social que ha tenido Colombia durante las Gltimas

décadas.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Analizar el proceso de financiarizacion de la infraestructura vial que se ha logrado a través

de la implementacién de las APP en Colombia y sus efectos sobre el nivel de competitividad

del pais.

3.2. Objetivos especificos

» Analizar mediante el uso de datos la relacion entre las inversiones en obras de
infraestructura vial realizadas a traves de APP y la variacion del indice de competitividad
en Colombia.

= Evaluar el efecto de los costos por transporte y su relacion con el crecimiento econémico
en Colombia.

» Determinar desde el punto de vista financiero la sostenibilidad del esquema de

financiarizacion de la infraestructura vial en Colombia.
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4. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion y con el fin de profundizar y llegar a las
conclusiones del tema objeto de trabajo, se empled un andlisis de correlacion de variables
para identificar la relacion, ya sea positiva, negativa o neutra si definitivamente no se
relacionan entre ellas. Posteriormente, se realizo un modelo de regresion lineal bajo el
método de minimos cuadrados ordinarios (MCO), en el que se define la incidencia y
sensibilidad de las variables independientes con respecto al PIB. En un segundo momento,
se realizé una segunda estimacion afiadiendo las variables que permitirdn validar si ésta
incide en el crecimiento del PIB.

El modelo de regresion lineal es una técnica de modelacién estadistica que se emplea
para describir una variable de respuesta continua como una funcién de una o varias variables
predictoras. En este caso nos puede ayudar a comprender y predecir el comportamiento de la
variable principal del andlisis. Por esta razén, se considera este método como el mas
adecuado para determinar la incidencia de la financiacion publico-privada en la

infraestructura vial como una variable relevante en el crecimiento econémico del pais.

4.1. Datos
Los datos se obtuvieron a través de tres fuentes:
= Banco Mundial: PIB.
= Departamento Administrativo Nacional de Estadistica: indice de costos del transporte
de carga por carretera (ICTC).
= Asociacion Nacional de Infraestructura: inversiones en APP y proyectos.
La serie de los datos observada tiene una periodicidad anual de 10 afios entre el

periodo 2012 a 2021. Para el caso del PIB se tomo las unidades de moneda nacional, a precios


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-costos-del-transporte-de-carga-por-carretera-ictc
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-costos-del-transporte-de-carga-por-carretera-ictc
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constantes del afio 2015 por factores estacionales y por efectos calendario para el estado de

la economiay los prondsticos de crecimiento.

4.2. Variables

4.2.1. Producto interno bruto (PIB)

Es el valor de mercado de todos los bienes y servicios finales producidos, usando los factores
de produccion disponibles dentro de un pais en un periodo determinado. Cuando se usan los
precios actuales (precios corrientes) para calcularlo, se habla de PIB nominal, y al usar los
precios de un afo base (precios constantes) se conoce como PIB real.

Este dltimo es una mejor medida de la actividad econdémica de un pais al medir
exclusivamente el cambio en la produccion de bienes y servicios en la economia (cantidades),
dejando de lado el efecto de las variaciones de los precios. El PIB visto desde el enfoque de
la produccion, es posible desagregarlo por ramas de actividad econémica para analizar sus
desempefios o aportes al crecimiento econémico del pais. Las 12 agrupaciones de las
actividades econdémicas son:

= Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca.

= Explotacion de minas y canteras.

= Industrias manufactureras.

= Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado, distribucion de agua,
evacuacion y tratamiento de aguas residuales, gestion de desechos y actividades de
saneamiento ambiental.

= Construccion.

= Comercio al por mayor y al por menor, reparacion de vehiculos automotores y

motocicletas, transporte y almacenamiento, alojamiento y servicios de comida.
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= Informacién y comunicaciones.

= Actividades financieras y de seguros.

= Actividades inmobiliarias.

= Actividades profesionales, cientificas y técnicas, actividades de servicios
administrativos y de apoyo.

= Administracion puablica y defensa, planes de seguridad social de afiliacion
obligatoria, educacion, actividades de atencion de la salud humana y de servicios
sociales.

= Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacion y otras actividades de
servicios, actividades de los hogares individuales en calidad de empleadores,
actividades no diferenciadas de los hogares individuales como productores de bienes

Yy servicios para uso propio.

La suma de la produccion local sectorialmente es lo que se conoce como valor
agregado bruto, a lo cual se le deben agregar los impuestos y restar las subvenciones sobre
los productos para obtener el producto interno bruto.

PIB = Valor agregado bruto + (Impuestos menos subvenciones a los productos)

El PIB visto desde el enfoque del gasto, es posible desagregarlo por las cuentas del
consumo privado (C), el gasto del consumo publico (G), la formacion bruta de capital (1) y
las exportaciones netas (exportaciones menos importaciones).

PIB =C + G + | + X netas (exportaciones menos importaciones)

Desde este enfoque de gasto o también llamado de demanda agregada, se puede

conocer el aporte desagregado del gasto de los agentes econdmicos a la actividad econémica

del pais.
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Los datos del PIB se producen cada tres meses y su crecimiento se puede analizar de
manera trimestral o anual. Asimismo, se pueden realizar otras mediciones mas cercanas a la
realidad, tomando los datos desestacionalizados y teniendo en cuenta la cantidad de dias
habiles de un periodo a otro (efectos calendario) para hacerlos comparables. En la Figura 3
se puede ver la evolucién del PIB en Colombia y su variacién anual durante los ultimos diez
anos.

Figura 3

Producto Interno Bruto.
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4.2.2. Indice de costos del transporte de carga por carretera (ICTC)
El ICTC es una operacion estadistica realizada por el DANE en el marco del CONPES 3489
de 2007, que mide las variaciones porcentuales promedio de los precios para un conjunto
representativo de los bienes y servicios que garantizan la movilizacion de un vehiculo
prestador del servicio de transporte de carga por carretera.

Es un indicador especializado, que permite la toma de decisiones por parte de
entidades del gobierno y empresas privadas del sector, solicitado especificamente por el DNP

y el Ministerio de Transporte. Los propositos de uso de la informacion del ICTC, permiten,


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-costos-del-transporte-de-carga-por-carretera-ictc
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entre otros: actualizar la estructura de costos operativos del transporte de carga por carretera
en Colombia, servir de guia en el establecimiento de las condiciones econdmicas de los
contratos celebrados en el sector.

Medir la incidencia de la variacion de precios del combustible, los insumos, los costos
fijos, los peajes y las partes, las piezas, los servicios de mantenimiento y reparacion, dentro
de la estructura de costos operativos del transporte de carga por carretera. Como se ilustra en
la Figura 4, estos costos son variables y cada afio presentan patrones de comportamiento
indexados a sus fundamentales de mercado.

Deflactar e indexar valores monetarios relacionados con el transporte de carga por
carretera en Colombia, de acuerdo con los corredores logisticos establecidos. Dentro del
proceso de construccion y redisefio del ICTC, se han incluido las recomendaciones
internacionales sobre la construccion de indices de precios y costos, contenidas dentro del
manual del indice de precios al consumidor y del Fondo Monetario Internacional.
Igualmente, se cont6 con la participacion permanente de actores institucionales (gremios y
Ministerio de Transporte). Para el redisefio y la puesta en funcionamiento de indices de
precios y costos, el DANE implement6 dicho conocimiento generando la metodologia del

ICTC.
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Figura 4

indice de costos del transporte de carga por carretera.
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Fuente. Elaboracion propia.

4.2.3. Indice de competitividad global (ICG)

El indice de competitividad global (ICG) del Foro Econémico Mundial (FEM), mide la
capacidad que tiene un pais de generar oportunidades de desarrollo econémico a los
ciudadanos. Este se mide por los factores que impulsan la productividad y proporcionan las
condiciones para el progreso social y la agenda de desarrollo sostenible. A partir de 2018, se
realiz6 un cambio de metodologia, respecto de la forma en que se venia construyendo el
indice en afios anteriores y actualmente se evalla a través de 12 pilares (ver Tabla 1).

El informe publicado anualmente por el FEM desde 2004, debido a la coyuntura de
la pandemia de COVID-19, la edicion de 2020 se limito a un pequefio conjunto de paises
(37) que excluye a Colombia. Mide sélo aquellas prioridades para la transformacion
econdémica en lugar del conjunto completo de factores necesarios para impulsar la

productividad, la sostenibilidad y la prosperidad compartida.
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Tabla 1

Pilares de competitividad

Entorno habilitante Mercados

1. Instituciones 7. Mercado de bienes

2. Infraestructura 8. Mercado laboral

3. Adopcion de TICs 9. Mercado financiero

4. Estabilidad macroeconémica 10. Tamario del mercado
Capital humano Ecosistema de innovacion

5. Salud 11. Dinamismo empresarial
6. Habilidades 12. Capacidad de innovacion

Fuente. Foro Econdmico Mundial.

Esa edicion especial analiza las tendencias historicas sobre los factores de
competitividad, asi como las ultimas reflexiones sobre las prioridades futuras. Proporciona
recomendaciones en tres lineas de tiempo: (a) aquellas prioridades que surgen del analisis
historico antes de la crisis de salud; (b) aquellas prioridades necesarias para reactivar la
economia, mas alla de las respuestas inmediatas a la crisis de COVID-19, mientras se integra
a las personas y al planeta en las politicas econémicas (resurgimiento en los proximos 1-2
afios); y (c) las prioridades y politicas necesarias para reiniciar los sistemas econémicos a
largo plazo para lograr una prosperidad sostenible e inclusiva en el futuro (transformacion
durante los préximos 3-5 afios).

En la Figura 5 se ilustra el puntaje y el ranking de Colombia en los Gltimos 9 afios
donde, tomando como base el primer afio de medicion 2012, ha mejorado su escalafon en 12

posiciones, lo que indica que el pais ha avanzado en la competitividad mundial.
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Figura 5

indice de Competitividad Global.
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Fuente. Elaboracidn propia.

En Ameérica Latina, Chile lidera el grupo de los paises mas competitivos en la region
(posicion 33), seguido por México (48), Uruguay (54), Colombia (57) y Costa Rica (62). Los
ultimos de la regién son Nicaragua (109) y Venezuela (133).

Ademas, se realiz6 un analisis exploratorio de la poblacion de los paises evaluados,
el FEM que publica anualmente el indice de competitividad global el (global
Competitiveness), también llamado GCI, cuyo objetivo es medir como emplea un pais sus
recursos y su capacidad para proveer a sus habitantes de un alto nivel de prosperidad. Se
evalud el desempefio de estos paises durante once afios a partir del 2008 al 2019 y se
incluyeron las siguientes variables.
= Variables categoricas: continente, afio, nivel de ingresos, paises.

» Variables cuantitativas: indice de competitividad, ranking, variaciones del ranking, PIB,

PIB per capita, inflacion (anual%).
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» Esta base de datos se importd al software estadistico R con el objetivo de efectuar un
analisis exploratorio y ver cobmo indicen las variables cuantitativas descritas anteriormente

en el desarrollo econémico de un pais.

4.3. Modelo econométrico

4.3.1. Modelo de regresion lineal multiple

El modelo de regresion lineal es una técnica estadistica que permite analizar las principales
explicaciones de algin fenémeno. A partir de los analisis de regresion lineal multiple
podemos identificar qué variables independientes que corresponden a la posible causa del
problema explican una variable dependiente que se toma como resultado. Asi mismo, permite
predecir la sensibilidad de dicha variable dependiente ante cambios marginales de las
variables independientes.

4.3.2. Método de minimos cuadrados ordinarios (MCO)

El método de minimos cuadrados es un procedimiento estadistico que permite encontrar el
mejor ajuste. Es decir, para calcular la recta de regresion lineal que minimiza los residuos,
esto es, las diferencias entre los valores reales y los estimados por la recta (ver Figura 6).
Figura 6

Método de minimos cuadrados ordinarios.

Valor observado —*¢

Dato (y)
L ]
a
T o Recta de
° regresion
. estimada

Fuente. Elaboracidn propia.
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Para el desarrollo del proyecto de manera intuitiva, la ecuacion general

correspondiente a un modelo de regresion lineal es:
Y =00+ 26,X; + €iY =Ly +26,X; + €i (6)

En la ecuacion 6, se representan las siguientes variables:

X1 —-USD_Inversiéon_privada_ MM,

X2 -PIB_USD_MM,

X3 —-USD_Inversién_Publica MM, y

X4 -1CDT

Donde Y, representa la variable dependiente o de respuesta indice de competitividad
Global, Bp representa las estimaciones de los pardmetros lineales como medida de
sensibilidad, Xi representa las variables independientes o posibles causas y ei representa los
términos de error asociados al modelo. A continuacion, en la Figura 7 se puede observar

graficamente como se compone la ecuacion.
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Figura 7

Relacion de variables modelo MCO.
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Fuente. Elaboracion propia.

Igualmente se emplean el método analitico, el objetivismo, el método de
investigacion historica y macro y microeconomia, a través de los cuales se ha obtenido
informacion relevante en el marco del desarrollo de la presente investigacion.

» Método analitico: comprender todas las variables que inciden en el funcionamiento del
esquema de financiarizacion de la infraestructura, a través de APP.

= Objetivismo: recoleccion de informacion a través de uso de fuentes primarias que nos
permitan Ilegar a conclusiones basadas en la concepcién teérica del esquema de APP para
desarrollo de proyectos de infraestructura en Colombia.

» Método de investigacion histdrica: realizar comparaciones frente a otros paises de
Latinoamérica, buscando conocer como se han implementado diferentes esquemas de
financiarizacion para el desarrollo de infraestructura vial y su relacion con el avance o

rezago en la competitividad regional.
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= Macroeconomia y microeconomia: conocer como el desarrollo de la infraestructura a
través del esquema APP, ha impactado el comportamiento de los principales indicadores

economicos del pais durante los tltimos 10 afios.
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5. CONTEXTO: TRANSPORTE, INVERSION Y COMPETITIVIDAD
El transporte de carga es fundamental para el desarrollo del pais, maxime su variada geografia
interrumpida por zonas montafiosas, paramos, mesetas y altiplanicies que presentan un reto
para la interconexion de las cadenas de abastecimiento y transporte de productos desde el
campo a la ciudad, asi como, en las zonas urbanas. Las operaciones relacionadas con este
pilar estratégico son administradas por el Ministerio de Transporte, el cual propende que los
proyectos y planes en esta cartera se efectlen de forma eficiente de tal forma que se mejore
la competitividad.

El balance hecho por el grupo de logistica del Ministerio de Transporte, la
Superintendencia de Transporte, la Corporacion Autonoma Regional del Rio Grande de la
Magdalena, Cormagdalena y la ANI registra que durante el afio 2021 se movilizaron en el
pais mas de 334 millones de toneladas en los diferentes modos de transporte. EI Registro
Nacional de Carga relaciona que se movilizaron 123.647.753 de toneladas. Mientras que, en
el afio 2019 la cifra se ubicd en 118.303.259. En el afio 2021 hubo un aumento de 4.5% en
las toneladas de carga movilizadas por el pais frente al mismo periodo de 2019.

De acuerdo con el Portal Logistico, en el afio 2021, 918 generadores de carga
reportaron al Registro Nacional de Carga, lo que significa un incremento del 64% comparado
con el afio 2019. Igualmente, en el mismo periodo 2.135 empresas de transporte informaron
al sistema mostrando un incremento del 6% frente al afio 2019.

De acuerdo con los reportes del FEM en el afio 2019, Colombia ocupé el puesto 57
entre 141 paises del mundo evaluados los cuales representan el 99% del Producto Interno
Bruto Global (PIB), con base en 103 indicadores clasificados en 12 diferentes pilares o temas:
seguridad institucional; infraestructura; adopcion de tecnologias de comunicacion e

informacion; estabilidad macroecondmica; salud; destrezas laborales; mercado de bienes;
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mercado laboral; sistema financiero; market share ; dinamismo y facilidad para hacer nuevos
negocios y capacidad innovadora, cuyo resultado fue de 62.7.

En comparacion con el afio 2018, el pais subio tres puestos con un incremento del
1.8% en su puntaje. A escala global la mejor calificacion es para Singapur con un total de
84.8 puntos y en la cola de la medicion se encuentra Chad en el escalafén 141 con un total
de 35.1 puntos. Al evaluar el panorama de Colombia frente a los paises con mayor grado de
desarrollo, Colombia se ubica detras de Chile y México quienes, en el ranking del afio 2019,
ocuparon los puestos 33 y 48 respectivamente (ver Figura 8). Panama, México y Peru
ascendieron en la escala de medicion.

Colombia present6 una variacion importante en la regién siendo la segunda después
de Brasil que incrementd su posicion en un 2.4 %; en Latinoamérica todos los paises
mejoraron su posicion excepto Argentina que presentd un retroceso del -0.5%. Lo que, refleja
un avance de la region, sin embargo, en comparacidn con paises de Asia se observa un rezago.
Debido a que estas naciones realizan implementacion de politicas de desarrollo a mayor

velocidad lo que mejora su posicionamiento y ventaja competitiva (Figura 9).
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Posiciones de las principales economias de LATAM - IGC 2018 — 2019.
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Fuente. Elaboracién propia con datos del Foro Econémico Mundial.

Figura 9

Puntaje y variacion (%),2018 y 2019 de las principales economias de América Latina IGC.
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Figura 10

Puntaje por pilar del IGC 2019.
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Fuente. FEM (2020).

Dentro del IGC se encuentra el pilar 2 que relaciona el tema de infraestructura, el cual
evalla diferentes elementos relacionados con esta area. En términos practicos este pilar mide
el grado de competitividad que tiene el pais en este tema. Como se observa en la Figura 10,
entre el afio 2018 y 2019, el puntaje de este pilar aument6 1.6 %, pasando de 63 a 64 puntos,
en cuanto a posicion entre las 141 economias analizadas en 2019, pasé del puesto 81 al 83.
Con lo cual se refuerza lo que anteriormente se menciond. Aungue existen avances
importantes, éstos estan ocurriendo a una menor velocidad en comparacion con otros paises.
Ahora bien, en la Tabla 2 se muestran los puntajes y la posicion que tuvo Colombia en el
IGC 2018 y 2019 en cada uno de los componentes del pilar 2. Entre paréntesis se incorpord
la manera en qué esta medido cada componente.

Como se puede observar, el componente en el cual Colombia se encontraba en la
posicion mas baja fue calidad de las carreteras, con un puntaje de 3.4. En este sentido, a pesar
de que se mejord considerablemente en el indice de conectividad de carreteras, estas en

percepcién del Foro Econémico Mundial, deben continuar con su proceso de mejora de
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calidad. Lo cual estd articulado con los esfuerzos que ha venido realizando el gobierno
nacional para potenciar su infraestructura, a través de diferentes acciones, las cuales han
incluido la construccion de nuevas carreteras y el mantenimiento y mejoramiento de otras.

Tabla 2
Puntaje Componentes del Pilar 2. IGC 2018-2019

2018 2019

Posicion Puntaje  Posicion  Puntaje
indice de conectividad de carreteras (0-100) 97 47.9 97 65.4
Calidad de las carreteras (1-7) 102 3.3 104 3.4
Densidad de la red ferroviaria (Km/1000 Km) 92 15 89 1.9
Eficiencia de los servicios de trenes (1-7) 125 1.8 99 1.7
Conectividad aeroportuaria (puntaje) 31 144.4 31 144.4
Eficiencia de servicios de transporte aéreo (1-7) 80 4.4 78 4.5

Fuente. FEM (2020).

En este pilar 2 (ver Tabla 2) se resalta la conectividad aeroportuaria, ya que Colombia
se ubicd en la posicion 31 a nivel mundial, con un puntaje de 144, en una escala que va hasta
200. Sin embargo, en la eficiencia de los servicios de transporte aéreo, Colombia presentd un
reto importante. Teniendo en cuenta que, a pesar de la mejora tanto en posiciéon como en
puntaje que se evidencia entre 2018 y 2019, es uno de los pilares en los que se encuentra en
una posicién muy alejada y con un puntaje muy inferior a los lideres mundiales. En este
sentido, es importante resaltar el compromiso del gobierno nacional con el mejoramiento de
la infraestructura. Debido a que, los grandes proyectos e inversiones que se vienen realizando
y que buscan potenciar no solo el modo de transporte carretero, sino también los otros modos,
como el aéreo y el férreo (Anuario Nacional de Transporte, 2021).

El indice de calidad de las carreteras se mide en una escalade 1 a 7, siendo 1 un valor
deficiente o con reservas y 7 la maxima calificacion. En promedio para 2019 la calificacion

de los paises latinoamericanos fue de 3.57 puntos. EI maximo puntaje fue de Chile con: 5.2
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puntos y el valor mas bajo fue en Paraguay: 2.6 puntos. A continuacion, se muestra una tabla
de todos los paises en los que se dispone de datos.

Figura 11

indice de calidad de carreteras.
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Fuente. Elaboracion propia con datos del World Economic Forum (2019).

Conforme a la ilustracion de las Figuras 11y 12, Colombia para el afio 2019 ocup6
el sexto lugar en la calificacion del FEM en calidad de carreteras, por debajo de paises como
Ecuador con 4.9 puntos, Uruguay con 3.7, Argentina con 3.6 e incluso superado por Bolivia

con 3.5 puntos en el escalafon de calificacion.
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Figura 12

Calidad de carreteras por pais.
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Fuente. Elaboracion propia con datos del World Economic Forum (2019).

En la Figura 13, es posible ver el comportamiento de los componentes que afectan el
ICTC, que incluye combustibles, insumos, costos fijos y peajes, asi como, las partes, piezas,
servicios de reparacién y mantenimiento. Se observa que, progresivamente ha presentado un
incremento en los costos, con dos umbrales claramente definidos el incremento del precio
del petrdleo impacté en el encarecimiento de las piezas y partes. Dado el costo de movilizar
las cargas, cabe la pena resaltar que a partir del 2014 los precios de los peajes pasaron de 90

a 118 entre los afos 2014 a 2021.
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Figura 13

Comportamiento del ICTC desagregado por grupo de costos.
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Fuente. Elaboracion propia con datos del DANE (2021).

Entre los afios 2014 a 2016 (ver Figura 13 y Figura 14), se presenta una caida en los
precios de los combustibles. No obstante, los precios de las partes, piezas y servicios
presentaron un comportamiento inverso supeditado a las variaciones del incremento del
dolar, que paso del COP/USD$1.924 a COP/USD$3.333. En el 2020, se observé una
estabilizacion de los precios que en el afio siguiente continla al alza dado la reactivacion

econdmica y el aumento en el precio de los combustibles.
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Figura 14

Variacion porcentual anual ICTC desagregado por grupo de costos.
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Fuente. Datos DANE (2021).

Otro indice importante es el indice de costos del transporte intermunicipal de
pasajeros (ICTIP) el cual permite medir las variaciones promedio de precios de un conjunto
representativo de bienes y servicios necesarios, para garantizar la movilizacién de un
vehiculo prestador del servicio del transporte intermunicipal de pasajeros, a lo largo del
tiempo. Es un indicador especializado que apoya la toma de decisiones por parte de entidades
del gobierno y empresas privadas del sector.

En la Tabla 3 se observa el comportamiento de los grupos de costos que conforman
el ICTIP tales como el costo de fijos y peajes y, los salarios son ajustados anualmente en

funcion de la proyeccidn de inflacion e indice de precios al consumidor.
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Tabla 3

Variacion porcentual indice de precios componentes ICTIP seglin grupos de costos

Afo ICTIP Combustible Insumos Fijos Peajes Partes
2017 4.8% 6.7% 5.0% 2.4% 6.0% 3.5%
2018 4.3% 7.6% 1.4% 2.9% 4.0% 0.9%
2019 4.2% 5.8% 2.2% 4.4% 3.1% 2.5%
2020 0.5% -2.9% 3.6% 0.6% 3.3% 3.6%
2021 4.6% 3.3% 6.8% 6.4% 3.3% 4.3%

Fuente. Datos DANE (2021).

En la Figura 15, de variacion de los costos de combustibles desde el 2017 a 2021 el
costo de los insumos presenta un alto incremento desde el 4.8% al 11.2%. Seguido por el
precio de los combustibles que pasé desde el 6% al 8.2%. La caida presentada por el costo
de los peajes en el primer semestre del 2020, se da por una politica publica de suspender su
cobro como un impulso a la economia por la contraccion presentada por la pandemia.

Figura 15

Variacion porcentual anual ICTIP desagregado por grupo de costos.
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En la Figura 16, se puede identificar el comportamiento inverso entre el costo de los
combustibles y el costo de partes, piezas, servicios de reparacion y mantenimiento durante
2014 y 2015. Afios en el que los precios del petrdleo se desplomaron y la tasa de cambio con
respecto al ddlar estadounidense se dispard. Posteriormente, en los afios 2018 y 2019 se
identificd una estabilizacién de los precios. Sin embargo, para el 2020 se identificaron
claramente los efectos de la pandemia y para 2021 una nueva estabilizacion de los precios.
Figura 16
Comportamiento del indice de costos de transporte intermunicipal de pasajeros (ICTIP)
desagregado por grupo de costos.
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Fuente. Anuario de transporte (2021).
Por su parte, se realizé una exploracion de la incidencia en el desarrollo de proyectos

de infraestructura vial en la generacion de empleo. En la Figura 17, se grafica la construccion
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de obras civiles del sector transporte y su impacto en la insercién laboral, se representa el
porcentaje total de personas vinculadas laboralmente en los sectores de almacenamiento y
transporte. En el 2020 en promedio habian 19.7 millones de ciudadanos ocupados, de los
cuales el 7% hacia parte del sector de construccion de carreteras y ferrocarril (grupo A),
equivalente a 1.3 millones de personas. Mientras que, un 1% correspondientes a 218 mil
personas estaban ocupados en proyectos y servicios publicos y obras e ingenieria civil (grupo
B).

Figura 17

Porcentaje de ocupados en los sectores “A” y “B” sobre el promedio total de ocupados a

nivel nacional.
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Fuente. Anuario de transporte (2021).
El sector de la infraestructura evidentemente promueve el empleo principalmente no
formal. Entre el 2015 al 2020, el comportamiento del porcentaje de ocupados del sector A

presenta un ascenso hasta el 2019 con un total de 29.6% de personas empleadas en relacion
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con el total del porcentaje del total de ocupados en el sector formal. El sector informal reporto
entre el 2015, de 1.51 M de empleados a 1.53 M en el 2019, incrementando en un 1.7%
(Figura 18).

Figura 18

Comportamiento del numero de ocupados en el sector “A” y el porcentaje de formalidad.

i
5
3
3
£
3

i ) i i i

i Hih ) sk i for
ocapasm [ | x- [l Despmian oo ez

P P RIOS! T —
Fuente. Anuario de transporte (2021).

tad cha ozt kit dhed e w0

L

Figura 19

Comportamiento de la serie de niumero de ocupados en el sector “B” y el porcentaje de

formalidad.
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El nimero de empleados formales en los sectores A y B puede visualizar un patron
de crecimiento hasta el afio 2019 (Figura 19). Cabe aclarar que, por la pandemia esta

tendencia cambio6 y hubo un retroceso de 1.5% y 1.5% respectivamente.

5.1. Inversién publica en el sector transporte

La inversion publica en el sector infraestructura present6 una variacion entre el afio 2020 a
2021 del 45% en el presupuesto de la Nacion, adicionalmente se observa un incremento del
1.8% al 2.2% (Figura 20), con el PIB como denominador. En el historico de relacion de
inversiones se observa como a partir de la promulgacion de la Ley 1508 de 2012 se formaliza
la inversion de capital privado en el desarrollo de obras de infraestructura. A tal punto que
en 2016 el 100% de las inversiones en infraestructura corresponden a inversion privada.
Figura 20

Historico de infraestructura vial vs. PIB en Colombia.
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Fuente. Elaboracidn propia.
En la Figura 21 se puede identificar el cambio de tendencia en la asignacion
presupuestal de la Nacién, la cual venia presentando decrecimiento hasta la vigencia 2018.

Para el afio 2019, tuvo un cambio positivo con un incremento del 42 % en los recursos
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comprometidos. Asi mismo, se observa que para la vigencia 2021, el sector tuvo un
incremento del 45 % respecto a la ejecucion presupuestal de la vigencia 2020, alcanzando
10.01 billones de pesos de inversion en el sector transporte.

Figura 21

Variacion de los recursos presupuestales comprometidos.
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Fuente. Banco Mundial y elaboracion propia.

Tabla 4

Ejecucion presupuestal por programa dentro de la agrupacion Otros*

Vigente Compromiso Obligacion  Pagos

Fortalecimiento Institucional 166.883 151.311 96.978 91.141
Infraestructura y servicios de logistica y 111.072 110.957 5.949 5.949
transporte

Seguridad vial 247.158 235.150 190.874  186.769
Politica, regulacion y supervision 39.814 36.254 26.705 25.699
Total, Otros 564.927 533.672 320.506  309.559

Nota. *Valores en millones de pesos. Fuente. Elaboracion propia, datos reporte SIIF cierre
de vigencia 2021- MHCP.

En la Tabla 4 se relacionan la apropiacion de la vigencia 2021, los recursos
comprometidos, obligados y pagados en la vigencia, de acuerdo con la clasificacion a su

clasificacion de inversion correspondiente.
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Figura 22
Distribuciéon de los recursos presupuestales comprometidos en el sector por modo de

transporte.
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Fuente. Anuario de transporte (2021).

En la Figura 22 se consolida la distribucion de los recursos comprometidos por modo
en el sector transporte, el sector carretero tiene la mayor proporcién de la inversion con un
total del 85% con compromisos de 8.5 Billones, seguido del sector Aéreo 7.2%. El 8%
restante se distribuyen entre el modo férreo, fluvial, maritimo y los topicos agrupados. En
total con una ejecucién de 235.150 millones, correspondiente al 44% de la asignacion de
recursos para esta agrupacion en el item de seguridad vial.

5.2. Infraestructura vial

En la Figura 23, se representa el porcentaje de la red de carreteras de la Nacion que se
encuentra a cargo de las dependencias territoriales, la red o vias primarias estan a cargo de la
nacién, a su vez las redes secundarias a cargo de los departamentos y finalmente la red

terciaria a cargo de los municipios y en pocas ocasiones de la nacion o del departamento.
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Figura 23

Composicion de la red nacional.
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Fuente. Elaboracion propia con datos de la AN, el Invias y Mintransporte.

El Colombia la red vial se constituye de 205.745 Km, dividida de la siguiente forma:
(@) red primaria: 9% correspondiente a 18.323 Km, (b) red secundaria: 22% equivalente a
45.137 Km, y (c) red terciaria: 69% con 142.284 Km. Esta red de vias es administrada por
diferentes entes gubernamentales del total de la red primaria el 59% es administrado por el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el 41% por la Asociacién Nacional de Infraestructura
(ANI), la red secundaria es administrada en su totalidad por los departamentos y la red
terciaria estd dividida con un 71% administrado por los municipios, el 10% bajo
administracion del departamento y el 19% por el INVIAS.

Al evaluar la red vial primaria no concesionada, el Invias realiza de forma periodica
el estado de la red bajo su administracion, la cual se encuentra bajo gestion de 27 entes
territoriales. Posterior a evaluar la red de 10.840 Km concesionada y no concesionada, como
se puede observar que los departamentos con mayor area de carreteras construidas estan el
departamento del Cauca, Santander y Boyacd, con 1.233 km, 1.039 km y 828 km. Mientras
que, las regiones con menor longitud de redes construidas son San Andrés y Atlantico con

45y 71 km. En la Figura 24 se puede ver la Red Calificada por departamento.



Figura 24
Red calificada por departamento.
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Fuente. Anuario de transporte (2021).

De acuerdo con la Figura 25, el estado de la red primaria no concesionada, se
encuentra que departamentos como Sucre, San Andrés y Quindio cuentan con el 100% de su
red vial pavimentada. Mientras que, entre departamentos con mayores brechas en cuanto a
carreteras sin pavimentar se encuentran, en primer lugar, el departamento del Atlantico con

el 62,32%, seguido del departamento del Cauca con 48.11% y Putumayo con el 45.23%.

60
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Figura 25

Estado de la red vial no concesionada.

Fuente. Invias (2021).

El INVIAS efectla la evaluacion de las vias mediante los criterios como superficie
de pavimento, sefializacidn, obras hidraulicas y sefializacion. Para determinar el estado de las
carreteras se lleva a cabo un procedimiento denominado auscultacion por el cual se evalla
en qué condiciones se encuentra una infraestructura, cuando esta en uso o en condiciones de
estarlo. Sin interferir demasiado con los usuarios normales de la infraestructura, para detectar
deformaciones, baches, fisuras o huellas. Mientras que, en la sefializacion se califica la
funcionalidad y suficiencia en términos de cantidad. Los rangos de evaluacion se ilustran en

la Tabla 5.



62

Tabla s

Escala de puntos para calificacion de calidad de carreteras Colombia

Estado Calificacion
Muy bueno >45
Bueno 45=>X>40
Regular 4,0=>X>35
Malo 3.5=>X>20
Muy malo X<=2.0

Fuente. Invias.

En la Tabla 6, el total de la red calificada dentro de dos categorias definidas
como vias sin pavimentar y vias pavimentadas, cuya superficie corresponde a 2.144
km y 8.838 Km, es decir, el 19.53% y 80.47%, para un total de 10.983 km de vias
primarias. Sobre las cuales se definid su estado en funcion de los criterios
anteriormente citados conforme a una escala cualitativa de muy bueno, bueno,
regular, malo y muy malo. En las siguientes gréaficas se encuentra el estado de la red
primaria nacional no concesionada pavimentada y no pavimentada. Del total de la red
pavimentada evaluada el 50.43% se encuentra en mal estado, mientras que, de las
vias no pavimentadas el 46.64%, se encuentra en mal estado, lo que representa aln

grandes retos en el desarrollo de infraestructura vial (Figura 26).
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Tabla 6

Estado de la malla vial en Colombia

INSTITUTO NACIONAL DE ViAS
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E INNOVACION

dic-31
TERRITORIAL PAVIMENTADO (Kms) SIN PAVIMENTAR (Kms) | RED TOTAL CALIFICADA ]
No. BUEND REGULAR MUYMaLD | Pav. SINPAV. INTERV_ TOTAL
1 [[ANTIOQUIA 2124]  13772]  210.49] 164.71 1.00] 1.71] 6.00 8.49) 0.00) 000 535.11] 16.20] 0.00] 551.31
2 | ATLANTICO 15.70] 7.86] 2.49) 0.00| 0.00] 0,% 3.47] 0.00] 36 % 2 % 26.05 4275 0.00|
3 | BOLIVAR 15.64 7034 4919 2247 0.00] 0.86 3.00| 3.00| 0.00) 0.00| 6.86) 0.00|
4 | BOYACA 3703 19022 272.11 172,61 2 .0 13.02) 46.71 107.9 0 4.91 167.85
5 | CALDAS 7579 8377 23.05] .0 0. 0 00| 0 0.0/ 0 262 00|
6 | CAQUETA 14029 73.80 88.10| 106.8! 0. 4 14.59) 2064 17.4 0 9.19 56.16
7 | CASANARE 193] 157.26 218.36 184.1 0. 1 2052 2274 3
8 | cAucA 5089 15972 284.48 162.66 0.33) 0.06 77.05 272.25] 24417
9 [ CESAR 9223 15384 91385 mgﬁ 18.78| 0.00] 2.00) 1310 10.80
10 | cHoco 3568 81.07 4542 1 @% 0 00| 0.00) 4018 48 ﬁ
11 | CORDOBA 4629 30.21 70.10] 96.44, 0. 00| 3724 78] 2.01]
12 | CUNDINAMARCA 1326 84.82 88.17| 43,88 0. .00] 058] 1 SE] 9.28|
13 | GUAJIRA 70.65 3903 3l ogl 01| 0, 64| 7.63) 00| 0.00)
14 | HUILA 31.28 9261 70.40) 76,@% 0.97] o,uﬂ 16.28] 97.11 99.92
15 | MAGDALENA 3760 7682 23 @I 8.53] 14.47] 0.00] 0.00) 12.21 34.30
16 | META 6 a 131 12594 39.86] 0.00) . 41.04 8250 9865
17 | NARINO 171.24] 307 14124 87.85 0.38] X 00| 0.00) 236
18 | N_DE SANTANDER 1998 88 122.49 13,1 0.00] X 00| 84.27]  40.86]
19 | PUTUMAYO 10273 36 15.50) 01 0.00) X 2291 2798 7450|
20 | QUINDIO 56.26 26 3859 3.0 0.00) X 00) 0.00] 0.00
21 | RISARALDA 1390 7955 7855 2573 X 14.00)
22 | SANTANDER 156.36] 39357 233.24 | X
23 [ SUCRE 3471 084 23 sgl ¥ 16.94) X
24 | TOLIMA 58l 133.06 46.56 X
25 [VALLE 67.5 14212
26 | OCANA 327 147.08
27 [S_ANDRES y PROV. 11.00|
TOTAL RED AL

Fuente. DNP (2022).
Figura 26

Estado de la malla vial en Colombia.
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Regular
33,46% no
Regular

Fuente. DNP (2022).

5.3. Comportamiento del PIB per capita

El PIB per capita, ingreso per cépita o renta per capita es un indicador econémico que mide
la relacion existente entre el nivel de renta de un pais y su poblacion. Se divide el Producto
Interior Bruto (PIB) de dicho territorio entre el nimero de habitantes. El empleo de la renta

per capita como indicador de riqueza o estabilidad econdmica de un territorio tiene sentido.
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Dado que, a través de su calculo se interrelacionan la renta nacional (mediante el PIB en un
periodo concreto) y los habitantes de ese lugar. Se observa en la Figura 27 que cuando el
porcentaje de gasto nacional se incrementa el producto interno bruto per capita disminuye,
se observa que el nivel de gasto a partir del 2018 se viene incrementando en un 1% y en el
2021 se presenta un leve repunte en el nivel de ingreso de US$ 5.312 a US$ 6.131.

Figura 27

Relacion PIB per cépita vs. gasto nacional bruto.
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Fuente. Banco Mundial y elaboracion propia.



65

Figura 28
Inversion privada en infraestructura vial.
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Fuente. Elaboracidn propia.

En la Figura 28 se ilustran los rubos anualizados de inversion privada en
infraestructura mediante el esquema de APP. Se observa que el pico mas alto de inversion
fue en afio 2016 con USD$ 7.078 y en el 2017 presento una reduccion ostensible, a partir de
la cual entre los afios 2018 y 2019 se conserva una tendencia alcista en la inversion privada.

Las inversiones en transporte generan beneficios econdémicos importantes, la
transicion hacia la movilidad sostenible podria suponer un ahorro de USD 70 billones a 2050.
Si se tienen en cuenta todos los costos del transporte, incluidos los vehiculos, el combustible,

los gastos operacionales y las pérdidas debido a la congestion.



66

6. RESULTADOS
En el primer estudio se evalué como estan relacionados el ICG y el PIB de las naciones
calificadas por el FEM durante los afios 2007 a 2019. Donde preliminarmente se infiere que,
a mayor producto interno bruto, mayor es el indice de competitividad. Es decir, el fomento
de los pilares de competitividad impacta positivamente en el aumento del ranking y la
valoracion del indice de competitividad.

Tabla 7
Agrupacion indice de competitividad promedio del 2007 al 2019

Continente indice de competitividad
Africa 50.90
Asia 62.12
Australia / Oceania 73.75
Europa 66.66
Norte y Centroamérica 59.94
Sudamérica 56.40

Fuente. Elaboracion propia con datos del Foro Econémico Mundial

Para agregar el desempefio del ICG, se consolid6 la Tabla 7, los continentes con su
respectivo promedio resultante de la evaluacion del indice de competitividad. La valoracion
es una escala de 1 a 100, liderada por Australia con 73 puntos, seguido por Europa con 66
puntos, Asia con 62 puntos, Norte y Centroamérica con 59 puntos, Sudamérica con 56 puntos

y Africa con 50.
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Figura 29

Distribucion del indice de competitividad por continente.
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Fuente. Elaboracion propia con datos del Foro Econémico Mundial.
Tabla 8

Distribucion de los indices de competitividad de la muestra

Min. Cl:ir Mediana Promedio 3er Cu. Max.
35.08 52.9 59.14 60.03 65.58 85.64

Fuente. Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 29 y conforme a los valores de la Tabla 8, al analizar
la variacion que presentan los indices de competitividad, se obtiene que el 25% de los datos
se encuentra por esta entre 35.08 y 52.9, el Q3 entre 52.90 y 65.58, la mediana de los datos
se concentra sobre el 59.14 y finalmente el limite superior se ubica en 85.64. Al segregar por
el continente la distribucion de los datos para consolidar la informacion por ubicacion
geografica, se observa que Centro y Norte América tienen los indices promedios mas altos

con una baja dispersion de los datos. Europa tiene la segunda mejor mediana de los datos con
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una concentracion entre el Q1 y Q3, mientras que Suramérica y Africa son las regiones con
indices de competitividad mas bajos.

6.1. Indice PIB per capita

Figura 30

indice per capita por continente.
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Fuente. Elaboracion propia.

Como se evidencia en la Figura 30, la poblacién evaluada de los cinco continentes
con mayores ingresos per capita esta liderado por Europa, Asia, Norte y Centroamérica,
Sudamérica, Oceania y por ultimo, Africa. Se observa que, en el contexto mundial,
Latinoamérica es una de las regiones mas rezagadas a nivel de desarrollo econémico a través
del tiempo evaluado, con lo cual se pretende validar el desarrollo de la infraestructura como

indice en la evolucion de este Indicador de desempefio.
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6.2. Competitividad mundial
Figura 31

Promedio de ranking mundial.

Fuente. Elaboracion propia con datos FEM.

De acuerdo con la Figura 31, el ranking promedio de competitividad mundial esta en
60 puntos, lo que indica que valores alrededor de la media se podrian asociar con un buen
desempefio en la competitividad de un pais.

Figura 32

Correlacion PIB per capita~ ICG.
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Fuente. Elaboracion propia con datos del FEM.
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Al evaluar en la Figura 32, se observa una correlacion directa entre el PIB vy el
crecimiento econdémico, sustentado con el coeficiente de correlacion de Pearson (0.76), es
posible afirmar que se puede explicar el 76% de las variaciones del crecimiento econémico
basados en un mejoramiento en el indice de competitividad.

Figura 33
Relacion indice de competitividad e inflacion.
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Fuente. Trading Economics.com

Al evaluar el comportamiento de la inflacion y el indice de competitividad mundial,
(Figura 33), se observa que cada vez que el indice de competitividad mejora la inflacion se
reduce. Mientras que, cuando hay deterioro en el indicador del ICG esta baja. La excepcion
alaregla se daen el afio 2019 y 2020, a raiz de los incentivos econémicos de la Nacion para
controlar la inflacién, lo que permitié que, aunque el ICG baj6 la inflacién se redujera

también a minimos historicos.
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Figura 34

Variacion anual indice de competitividad.

1000

863

800
|

608

Frecuencias
600
|

400
|

200
|

63
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Fuente. Elaboracion propia con datos WEF.

En la Figura 34 se evidencia que los rangos de variacién de los paises en el ranking
de competitividad mundial tienen una baja volatilidad. Lo que indica que las variaciones
durante el periodo evaluado por cada pais no tienen cambios significativos y se conserva la
hegemonia de los paises desarrollados sobre las economias y mercados emergentes. El
porcentaje de variacion es de -0.05~0.05 para 140 variables categoricas (paises) en un
periodo de 11 afios que genera una recurrencia de 1.471 muestras (paises) y el rango total es

entre -0.2 y .02 en el total de la poblacion.
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Figura 35

Correlacion entre variables.
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Fuente. Elaboracidn propia.

En la Figura 35, se elabor6 un diagrama de correlacion entre todas las variables
evaluadas para identificar qué factores influyen en la mejora o deterioro en el indice de
competitividad. Y analizar el porcentaje sobre la variable de respuesta que para el ejercicio
es el PIB como un proxy del crecimiento econémico pais, adicionalmente se estimaron los
indices de correlacion entre variables descritos a continuacion.

Tabla 9

Matriz de autocorrelacion entre variables

Moneda_nacional_ USD_Inversion_pu Porcentaje_ USD_Inversion_pri Indice_de_competi

Variables (millones) blica_MM IPC 1cDT vada_MM tividad
Moneda_nacional_(millones) 1.00000 0.87532 - 0.20541 - 0.13196 0.18966 0.13041
USD_Inversion_publica_ MM 0.87532 1.00000 - 0.38153 - 0.00769 - 0.12324 - 0.24126
Porcentaje_IPC ; 0.20541 - 038153  1.00000 - 0.12259 0.46187 0.07162
ICDT - 0.13196 - 0.00769 - 0.12259 1.00000 - 0.11037 - 0.39386
USD_Inversion_privada_MM 0.18966 - 0.12324  0.46187 - 0.11037 1.00000 0.35726
Indice_de_competitividad 0.13041 - 0.24126 0.07162 - 0.39386 0.35726 1.00000

Fuente. Elaboracidn propia.
En la matriz de autocorrelacion de la Tabla 9, es posible identificar que el indice de

costos tiene una relacién de 0.11 la cual se considera baja con respecto al porcentaje de



73

inversion privada. Lo que indica que, al incrementarse los rubros de inversion via APP el
costo de vida de las naciones aumenta. Por otra parte, el indice de competitividad incrementa
directamente cuando el estado invierte sus recursos propios en el desarrollo de obras de
infraestructura y el indice de precios al consumidor se reduce -0.38 cuando el pais invierte el
erario en el desarrollo vial. Ademas, el indice de costos de transporte se reduce cuando
aumenta el ICG -0.39. Conforme a lo anterior, se define analizar a nivel pais el
comportamiento de estas variables y se selecciona a Colombia como pais objetivo de

evaluacion.

6.3. Contexto colombiano
Para estimar el impacto de la inversion privada a través de APP en la competitividad del pais,
se evalud un modelo de regresién lineal incorporando otras variables complementarias como
el indice de costos de transporte, el IPC y las inversiones publicas. Se intuye que la inversién
privada es un dinamizador del desarrollo y variable significativa para alcanzar una mayor
eficiencia en el transporte y reducir sus costos.

Se realiz6 un anélisis exploratorio de las relaciones entre variables y autocorrelacion
y su impacto en el indice de competitividad global. Preliminarmente, se considera que las
inversiones privadas inciden en el ICG como impulsores en el desarrollo del pais y sociedad:;
para traer a colacion datos de relevancia, Colombia financia el desarrollo de la infraestructura
a través de APP e inversiones del estado.

Tabla 10

Inversion publica en Colombia

Min. ler Cu. Mediana Promedio 3cer. Cu. Max.
USD 1,631 USD 2,509 usD 3,279 uUsD 3,621 UsSD 4,172 uUsD 7,633

Fuente. Elaboracion propia con datos del Foro Economico Mundial.



Tabla 11

Inversion privada en Colombia
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Min. ler. Cu. Mediana

Promedio

3cer. Cu.

Max.

UsbD 0 uUsD 719 USD 1,462

USD 2,204

USD 3,046

Fuente. Elaboracion propia con datos del Foro Econémico Mundial.

usD 7,079

Como se puede observar en la Tabla 11, la inversion privada oscila entre los USD$

719 MM hasta un maximo de USD$7.079 MM. En la Tabla 10 en la muestra evaluada para

los afios 2008 y 2019 las inversiones del erario corresponden entre los USD$1.631 MM hasta

los USD$ 7.633 MM. Mientras que, las inversiones publicas, es decir, las construcciones

financiadas con dineros directamente del estado se mueven entre USD$1.631M y los

USD$7.633M, durante los 10 afios evaluados, tomando el valor del ddlar a precios

constantes.

Tabla 12

Matriz de Autocorrelacion entre variables

Variables USD_Inv. PIB_USD_MM % IPC ICDT USD_Inv._privada
publica
USD_Inv._publica  1.000000 0.604598 -0.381532 -0.007695 -0.123236
PIB_USD 0.604598 1.000000 -0.425995 -0.130176 -0.014835
Porcentaje IPC -0.381532 -0.425995 1.000000 -0.122586 0.461875
ICDT -0.007695 -0.130176 -0.122586 1.000000 -0.110369
USD_Inv_privada  -0.123236 -0.014835 0.461875 -0.110369 1.000000

Fuente. Elaboracion propia con datos del Foro Econémico Mundial.

En el estudio, previo a efectuar la ejecucion del modelo econométrico, se determina

si existe 0 no autocorrelacion entre las variables independientes para asi evitar algun tipo de

perturbacion en los datos y que se genere perturbacion en las inferencias estadisticas que se

hagan sobre los mismos, garantizando la fiabilidad del resultado.
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En la Tabla 12 se corrobora que no existen relaciones fuertes o muy fuertes entre las
variables del modelo. Se puede afirmar que, el indice de competitividad se ve impactado por
la inversion en infraestructura con recursos propios con una correlacion de 0.35. Por su parte,
el indice de precios al consumidor tiene una relacion de 0.46 con la inversion privada en
infraestructura y, el indice de costos del transportador, tiene una correlacion negativa con el
indice de competitividad de -0.39. Es decir, al aumentar los costos de transporte la
competitividad se reduce, un fendmeno que se da a través de los esquemas de financiacién
de las obras realizadas a traveés de APP, se hace a traves de consorcios con los peajes de
donde obtienen sus ganancias.

Figura 36
Correlacion entre variables.
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Fuente. Elaboracion propia con datos del Foro Econdmico Mundial.

De acuerdo con la Figura 36, para evaluar el impacto de las inversiones privadas en
infraestructura en el crecimiento economico del pais se determina que este rubro no mejora
el crecimiento econdémico de la Nacion. Por el contrario, se observa una leve correlacion

inversa donde al incrementar el valor de la inversion privada en infraestructura se reduce el



76

crecimiento econdmico en funcion del PIB, correspondiente a una correlacion muy debil
-0.0148345, por el contrario, al aumentar las inversiones privadas se aumenta el indice de
precios al consumidor.

Tabla 13

Modelo de regresion lineal maltiple

Coeficientes

Estimate Error Estandar Valor T Pr(>Jt)
(Intercept) 5.42E+01 2.28E+00 23.787 5.90E-08***
USD_Inversion_privada_ MM 1.83E-04 1.50E-04 1.222 0.2612
PIB_USD_MM 2.62E-05 8.33E-06 3.146 0.0162*
USD_Inversion_publica_ MM -6.97E-04 2.56E-04 -2.722 0.0297*
ICDT -6.14E-01 4.81E-01 -1.277 0.2424

Nota. Cifras significativas: 0 “****0.001 “*** 0.01 “** 0.05 *.” 0.1 *’ 1. Error estandar residual: 1.079
sobre 7 grados de libertad. Mdltiples R cuadrado: 0.709, R cuadrado ajustado: 0.5427. Estadistica F:
4,263 en 4y 7 DF, valor p: 0,04629. Fuente. Elaboracion propia.

Como resultado de la funcion de regresion en la Tabla 13, del impacto de los factores
que influyen en la competitividad del pais, se concentré el objeto de estudio sobre las
siguientes variables y sus equivalentes. Donde: X1 — USD_Inversion_privada_MM; X2 —
PIB_USD_MM; X3 — USD_Inversion_Publica_MM; X4 — ICDT.

Se encuentra que el modelo puede predecir, en un 70.9%, el impacto de la variabilidad
en el indice de competitividad y conforme al R”2, el 54.27%, del resultado de los indices de
competitividad estan supeditados a la inversion puablica, la inversién privada, el producto
interno bruto y el indice de costos de transporte (ver Tabla 13).

Como resultado del modelo de regresion lineal se encuentra que la variable X1 —
USD_Inversion_privada_MM, con un valor p de 0.2612 y la variable X4 — ICDT con un
valor p de 0.2424, no son significativas en el modelo basados en un valor p > 0.05. Por lo
tanto, no podemos inferir sobre su impacto en el ICG. Por su parte, el X2-PIB_USD MM

cuyo valor p = 0.0162 y X3-USD_Inversion_publica_ MM con valor p = 0.0296, son
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variables significativas para predecir el comportamiento del ICG, basados en un nivel de
confianza del 95%.

Se puede inferir que, un incremento de USD$ 1 MM en el PIB genera un incremento
de 2.62E-05 o 0.000026 puntos en el indice de competitividad global. Por otra parte, se
encuentra que un incremento de USD$ 1 MM en inversion publica en obras de infraestructura
genera una disminucion de -6.97E-04 0 -0,000697 puntos en el ICG, ocasionando un impacto
negativo en el indice.

Adicionalmente, en la Figura 37, al evaluar graficamente la correlacion entre
inversion en infraestructura vial mediante APP y el ICG, no se observa una relacion de tipo
lineal, que indique una sefial que, a mayor inversion, esto mediante el esquema de
financiacion privada, serd mayor el indice de competitividad global, lo que corrobora los
resultados del modelo.

Figura 37

Correlacion ICG e inversién privada en infraestructura.
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Fuente. Elaboracion propia.
En la Figura 37, se puede observar que los puntos de datos cerca de las colas no caen

exactamente a lo largo de la linea recta, pero en su mayor parte estos datos de muestra parecen
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estar distribuidos normalmente (como deberia ser, se programé a R que generara los datos a
partir de una distribucion normal). La correlacion entre indice de competitividad e inversion
en infraestructura vial es de 0.35, es decir, una relacion muy débil que no incide en el
mejoramiento del ICG.

Tabla 14

Test Breush-Pagan

Test de Breusch-Pagan
Data: modelo Colombia
BP =1.9498, df = 4, Valor P = 0.745

Fuente. Elaboracion propia.
Para el desarrollo de la prueba se utilizaron las siguientes hipotesis nulas y

alternativas:

H, : E(u;®) = o* 0 H, : E(i;”) = o? ®

En la ecuacion 7, la hipdtesis nula (Ho): la homocedasticidad esta presente (los
residuos se distribuyen con la misma varianza). Por su parte, la ecuacion 8, indica la hipétesis
alternativa (H1): la heteroscedasticidad esta presente (los residuos no se distribuyen con la
misma varianza).

Con base en los resultados de la prueba (Tabla 14), si el valor p de la prueba es menor
que algun nivel de significancia (es decir, « = 0.05), se rechaza la hipotesis nula y se concluye
que la heterocedasticidad estd presente en el modelo de regresion. La prueba de Breush-
Pagan indica si se pueden utilizar las variables empleadas en el modelo. Dado que, se acepta
la hipotesis nula, valor p > 0.05, indicando que la varianza de los errores es constante en
todas las observaciones realizadas. Esto implica el cumplimiento de una de las hipétesis

basicas sobre las que se asienta el modelo de regresion lineal.
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7. CONCLUSIONES
Una vez realizada la investigacion y analizado el impacto de las inversiones en infraestructura
vial a través de asociaciones publico-privadas APP en el ICG, y otras variables relevantes
como lo son el PIB y el indice de costos de transporte, se concluye que para el caso
colombiano es posible identificar un impacto positivo en el crecimiento del PIB y del ICG,
siendo ésta la variable mas relevante para el modelo aplicado y que explica el crecimiento en
los resultados del ICG.

Teniendo en cuenta el crecimiento del PIB como estimulador de la economia y su
influencia e impacto en la mejora del ICG, se encuentra que, para el caso de Colombia, un
importante porcentaje de las inversiones son realizadas en desarrollo de infraestructura.
Representando en el 85% de las mismas y en especifico, inversiones en transporte carretero
con un valor de 0.84% (ultima informacion para el afio 2019), el cual corresponde al total de
la inversién privada sobre el valor del PIB.

Al comparar los resultados del ICG de Colombia con algunos paises de la region, se
encuentra que, para Ameérica Latina, Chile lidera el grupo de los paises con mas
competitividad en la region (posicion 33). Seguido por México (48), Uruguay (54), Colombia
(57) y Costa Rica (62). Los ultimos de la region son Nicaragua (109) Venezuela (133), por
lo que la inversidn publica en infraestructura, al ser el promotor de la competitividad deberia
incrementar a 1.04% el presupuesto general de la Nacion.

En cuanto al comportamiento de los componentes que afectan el ICTC, el cual incluye
combustibles, insumos, costos fijos y peajes, asi como, las partes, piezas, servicios de
reparacion y mantenimiento, se observa que, progresivamente ha presentado incremento en
sus costos, con dos umbrales claramente identificables. Adicionalmente, el incremento en el

precio del petréleo ha impactado en el encarecimiento de las piezas y partes incrementando
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el costo de movilizar las cargas. Cabe resaltar que, a partir del 2014 los precios de los peajes
pasaron de 0.90 a 1.18 entre los afios 2014 a 2021, correspondiente al incremento de
proyectos en infraestructura.

Con respecto a los resultados de la investigacion, obtenidos a través de la aplicacion
del modelo economeétrico, respecto de las inversiones en alianzas publico - privadas (APP),
se concluye que estas variables no son significativas y por ende, no se infiere sobre su
impacto para el aumento de la competitividad del pais.

Igualmente se estima, que a pesar de que el resultado demuestra que las inversiones
en vias realizadas a través de APP, no son relevantes para el crecimiento del ICG, continda
siendo importante mantener y fortalecer el mecanismo de financiacion. Ademas del avance
en el desarrollo de la malla vial, las inversiones en infraestructura son generadoras de empleo
y progreso para las regiones que impactan y dinamizan diferentes sectores econémicos, que
proveen productos y servicios para la construccién, operacion y mantenimiento de la misma.

Los resultados de esta investigacion son relevantes para futuros trabajos y para la
toma de decisiones en relacion con el foco de las inversiones publico-privadas debido a que,
a la fecha no se encuentran documentos de investigacién que hayan identificado la relacion
e impacto de las APP, PIB e indice de costos de transporte para el caso colombiano. A futuro,
se sugiere continuar identificando las posibles causas de la relacion inversa entre inversion
publica y el ICG. Asi mismo, seria importante incluir otras variables que permitan capturar
el incremento del ICG dentro de los rubros de inversién mas relevantes para la competitividad

del pais.
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