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1. Introduccién

La inversion en infraestructura de transporte tiene como objetivo cerrar las brechas regionales
del pais e interconectar los principales centros de produccion y consumo con los principales
puertos. Ademas, mejoras sustanciales en la infraestructura de transporte multimodal tienen efectos
directos en incrementos de la competitividad y la eficiencia del sector productivo y por esta via, un
mayor crecimiento economico de largo plazo (Aschauer, 1989). Estos elementos cobran mayor
relevancia en el contexto economico actual, donde la crisis econdmica causada por el desplome de
los precios internacionales del petroleo y el COVID-19 llevara a que la economia colombiana
crezca a tasas negativas por cuarta vez en los ultimos 100 afios, con un deterioro importante en sus
cifras de desempleo y pobreza. Una mayor inversion en infraestructura hace parte fundamental
entonces de la agenda de recuperacion econdémica posterior al choque, dados sus fuertes
encadenamientos con otros sectores de la economiay su efecto positivo sobre el empleoy el ingreso
de los hogares.

Si bien la evolucion de la inversion en infraestructura colombiana en la Gltima década mejord
considerablemente, en especial debido al desarrollo de los proyectos de obras viales de cuarta
generacion gue iniciaron en el periodo 2014-2016, los principales indicadores a nivel internacional
muestran aun un rezago en este frente. En efecto, datos comparativos de la calidad de la
infraestructura en relacion con el PIB per capita en 124 paises emergentes indican que la calidad

de la infraestructura en Colombia es aun deficiente para su nivel actual de desarrollo. Esto explica
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en buena parte los altos costos logisticos y de transporte del entramado productivo, limitando su
insercion en el comercio internacional.

En este contexto, este documento tiene como propdsito estimar los impactos sobre la economia
colombiana de la inversién en infraestructura durante los proximos 10 afios. Para ello, se cuantifica
el capex asociado a 28 proyectos priorizados de infraestructura de transporte en corredores
terrestres, férreos, fluviales y aéreos en el marco del Plan Maestro de Transporte Intermodal?,
estimado en aproximadamente 54,1 billones de pesos a precios de 2019. De estos, 15 proyectos
son de iniciativa publica que serian financiados en su totalidad con recursos del gobierno (28,2
billones de pesos) y 13 proyectos de iniciativa privada que no tendrian fuentes publicas de
financiamiento (25,9 billones de pesos). El estudio se centra entonces en cuantificar el impacto de
estos proyectos de infraestructura sobre el crecimiento econdémico, la tasa de desempleo y la
pobreza monetaria en el pais para el periodo 2021-2030. Para esto, se utilizan el modelo de
equilibrio general computable de Fedesarrollo (ECoFede) asi como modelos economeétricos.

Los resultados del modelo implican que un aumento de la inversion en infraestructura del 0,5%
del PIB por afio en promedio por los proximos 10 afios aumentaria la tasa de crecimiento
economico en 0,8 puntos porcentuales por afio. El tamafio del choque tiene su maximo en 2023 y
2024, cuando la inversion en infraestructura ascenderia a 1,1% del producto interno bruto (PIB) en
ambos afos, con un efecto estimado en el crecimiento econdmico de 1,5 puntos porcentuales por
afio. Estos resultados no incluyen las ganancias en productividad y PIB potencial derivadas de una
mayor capacidad y eficiencia de la infraestructura de transporte instalada, por lo que se pueden
interpretar como una cota inferior a los impactos en materia de crecimiento.

Adicionalmente, los modelos econométricos implican que el aumento de la actividad econdémica
se traduciria en una reduccion promedio de la tasa de desempleo de 0,6 puntos porcentuales,
equivalentes a la generacion de 159 mil empleos por afio, con un pico de 283 empleos en los afios
2023 y 2024. De igual forma, el mayor crecimiento econémico generaria una reduccién de la tasa

de pobreza de 0,5 puntos porcentuales, es decir, alrededor de 246 mil personas que saldrian de esa

2 El Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI, 2015) surgié como una estrategia de largo plazo para dar solucién a los graves problemas
de conectividad que todavia enfrenta el pais. En la Red Basica se prevén 101 intervenciones viales, que incluyen 12.681 km de redes primarias
(mantenimiento de 7.869 km de red no concesionada, y construccion y mejora de 4.812 km adicionales). En las Redes de Integracion, el PMTI
plantea 52 proyectos, equivalentes a 6.880 km de vias intervenidas. En total, el PMTI intervendria 19.561 km viales a nivel nacional. El PMTI
ademas propone intervenir 5 vias férreas (1.769 km), asi como 8 grandes rios (5.065 km). En otros modos de transporte, el PMTI plantea 31
intervenciones de adecuacion y expansion en aeropuertos, asi como el dragado de los puertos sobre ambos océanos.



condicion, con un méaximo de reduccion de alrededor de 434 mil personas por afio en el periodo
2022-2023.

Estos resultados reflejan la importancia de la inversion en infraestructura sobre la economia
nacional, especialmente por su utilidad como una herramienta contraciclica en esta coyuntura. Al
ser un sector con amplia presencia territorial, que puede operar en diversas locaciones geograficas
e impactar una variedad de modos de transporte, se convierte en un motor fundamental para la
generacion de valor agregado y empleos en el corto plazo. Esto es especialmente importante en la
coyuntura econdmica actual, en la cual el crecimiento econdmico colombiano se vera altamente
impactado por cuenta de los efectos del COVID-19 y los bajos precios del petroleo: la inversién
en infraestructura sera una aliada ideal para la reactivacion del crecimiento, el aumento del empleo
y la reduccion de la pobreza.

Este documento se divide en ocho secciones, incluyendo esta introduccion. La segunda seccion
presenta un breve diagnostico del estado de la infraestructura de transporte en Colombia. La tercera
seccion presenta una breve revision tedrica de la relacion entre inversion en infraestructura y
crecimiento, que luego se complementa en la cuarta y quinta secciones con una revision de la
literatura internacional y nacional sobre los resultados empiricos encontrados para dicha relacion.
En la sexta seccion se cuantifica el impacto macroeconémico de la construccion de 28 proyectos
priorizados que hacen parte del PMT]I a través del modelo ECoFede de Fedesarrollo para el periodo
2021-2030, y en la séptima seccion se hacen algunas consideraciones sobre las fuentes de
financiamiento, recogiendo las recomendaciones de una reciente misién organizada por el

Gobierno nacional. Finalmente, en la tltima seccidn se presentan las conclusiones del estudio.
2. Infraestructura de transporte en Colombia

El desarrollo de infraestructura en Colombia ha tenido importantes avances durante el Gltimo
lustro. Mientras en el periodo 2006-2010 la inversion en infraestructura de transporte se ubico en
1,06% del PIB, este porcentaje alcanzd 1,54% en el periodo 2011-2013 y para el periodo 2014-
2016 ascendio a 3,10%. Este incremento obedecid principalmente a la inversion en infraestructura
vial, resultado de la puesta en marcha de las obras de cuarta generacion, uno de los programas mas
ambiciosos de la historia para actualizar la conectividad de carreteras de los centros econémicos
mas importantes del pais. Este programa consideraba la construccion 36 proyectos de

infraestructura de transporte a través de Alianzas Publico-Privadas (APPs) por un valor (capex) de



$47 billones (a precios de 2012) (Ramirez & Villar, 2014). Actualmente se encuentran 29 proyectos
contratados, de los cuales 24 ya estan en ejecucion. Ante los problemas de financiamiento que
surgieron luego de las revelaciones de corrupcion de la constructora Odebrecht en diciembre de
2016, la inversion en infraestructura de transporte cayé a 1,3% del PIB en el periodo 2017-2018
(Gréfico 1).

Grafico 1. Inversion en infraestructura de transporte (% del PIB)
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Fuente: Ministerio de Transporte, Banco Mundial y Sistema General de Regalias. Elaboracién Fedesarrollo.

Grafico 2. Calidad de vias vs Ingreso per capita 2018
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El aumento de la tasa de inversion en infraestructura responde a las crecientes necesidades de
interconexion terrestre, fluvial y aérea de un pais en desarrollo como Colombia, cuyo PIB per capita
se incremento casi una cuarte parte en 10 afios, pasando de USD 5.461 en 2008 a USD 6.667 en
2018. En efecto, la mayor riqueza de las empresas y los hogares, impulsada por un crecimiento
econdmico destacable en la ultima década, ha fomentado una creciente demanda en los servicios
de transporte que permiten comercializar los bienes dentro y fuera del territorio. Sin embargo, estos
esfuerzos no han sido suficientes para que el pais logre tener una calidad vial consistente con su
nivel de ingreso, y todavia se encuentra en condiciones desfavorables en términos de
competitividad cuando se compara con paises como Chile o México (Gréfico 2).

En este mismo sentido, en 2019 el pais se ubico en el puesto 57 entre 141 paises y fue cuarto en
América Latina y el Caribe en el indice de Competitividad Global (WEF, 2019). Alli, uno de los
pilares con peor desempefio del pais frente a toda la region fue el de infraestructura de transporte,
donde ocupd el puesto 81 entre 141 paises. Esto se explica principalmente por las deficiencias en
los componentes de infraestructura vial (conectividad y calidad) e infraestructura férrea (densidad
ferroviaria y eficiencia de los servicios de trenes) (Grafico 3).

Gréfico 3. Puntaje de cada componente del indice de Competitividad de Infraestructura
de Transporte en 2019
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Al evaluar estos indicadores en detalle durante la Gltima década, se observa que el pais ha tenido
importantes avances respecto a la calidad de sus vias. EI Cuadro 1 muestra la posicion y puntaje
alcanzado por Colombia en el indice de Calidad de la Infraestructura Vial del pais, donde el
aumento en la calificacion en lo corrido de la década fue la tercera mas alta (+0,58), solo superado
por Bolivia (+1,28) y Paraguay (+0,63). Sin embargo, el pais no solamente se mantiene con un
puntaje por debajo del promedio de la region, 3,38 versus 3,64 para América Latina y el Caribe,
sino que ha perdido posiciones en el ranking, pasando del puesto 101 en 2009 al 104 en 2019. De
esta manera, las necesidades de mayor inversion en proyectos carreteros son apremiantes, con el
fin de que el pais se ponga al dia en sus requerimientos de conectividad vial.

Cuadro 1. Indice de Calidad de Vias en Latinoamérica*

Pais/Reqis indice de Calidad de Vias Ranking Calidad de Vias
alsfiegion 2009-10  2019**  Diferencia | 2009-10  2019%* Diferencia

Bolivia 2,19 3,48 +1,28 123 100 +23
Brasil 2,75 3,01 +0,26 106 116 -10
Chile 5,79 521 -0,58 15 25 -10
Colombia 2,80 3,38 +0,58 101 104 -3
Meéxico 3,97 4,50 +0,54 57 49 +8
Paraguay 1,97 2,60 +0,63 130 126 +4
Pert 2,93 3,18 +0,25 93 110 -17
Venezuela 3,12 2,57 -0,55 88 128 -40
America Latina 5 o 3,64 +0,02 73 86 13
y el Caribe

Fuente: Global Competitiveness Report 2019 — WEF. Elaboracién Fedesarrollo.
*Clasificacion entre 141 paises.
**Promedio para cada periodo.

Respecto a la calidad de la infraestructura aérea, Colombia muestra una mejoria en su puntaje y
posicionamiento, ganando tres lugares entre 2009 y 2019 y ubicandose 78 entre 141 paises. Se
destaca que, pese a que su posicion se mantiene baja, en 2019 fue el segundo pais con mejor puntaje
de Latinoameérica (4,45), solamente superado por Chile (4,94) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Indice de Calidad de Infraestructura Aérea en Latinoamérica*

indice de Calidad de Ranking de Calidad de

Pais/Region Infraestructura Aérea Infraestructura Aérea
2009-2010 2019* Diferencia|2009-2010 2019* Diferencia

Bolivia 3,46 3,60 +0,13 112 116 -4
Brasil 4,06 4,41 +0,35 89 85 +4
Chile 6,04 4,94 -1,09 19 54 -35
Colombia 4,32 4,45 +0,14 81 78 +3
Meéxico 4,94 4,44 -0,50 56 80 -24
Paraguay 2,45 3,46 +1,01 131 122 +9



indice de Calidad de Ranking de Calidad de

Pais/Region Infraestructura Aérea Infraestructura Aérea
2009-2010 2019* Diferencia|2009-2010 2019* Diferencia

Pert 4,09 4,25 +0,17 87 92 -5

Venezuela 3,48 2,20 -1,29 109 140 -31

América Latina y el

Caribe 4,64 4,34 -0,31 68 81 -13

Fuente: World Economic Forum (2009-2019). Elaboracién Fedesarrollo.
*Clasificacion entre 141 paises.

**Para el afio 2019 hace referencia al indice de eficiencia de servicios de transporte aéreo.

En cuanto al indice de Calidad de Infraestructura Portuaria, que puede considerarse un indicador
de la calidad de la conectividad maritima, Colombia ha mejorado de manera sustancial,
incrementando su puntacién y escalando 35 posiciones en el periodo 2009-2019. Resulta evidente
entonces que las inversiones destinadas a la ampliacion de los puertos mas importantes de
Colombia y sus vias de acceso han impactado de manera positiva la calidad de estas conexiones
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Indice de Calidad de Infraestructura Portuaria en Latinoamérica*

indice de Calidad de Ranking Calidad de
Pais/Region Infraestructura Portuaria Infraestructura Portuaria
2009-2010 2019* Diferencia|2009-2010 2019* Diferencia
Bolivia 2,95 2,00 -0,96 115 134 -19
Brasil 2,65 3,23 +0,58 127 104 +23
Chile 5,36 4,94 -0,41 27 31 -4
Colombia 3,21 4,09 +0,88 107 72 +35
México 3,67 4,31 +0,64 82 63 +19
Paraguay 3,47 3,51 +0,04 92 94 -2
Peru 2,66 3,83 +1,17 126 84 +42
Venezuela 2,42 2,08 -0,34 129 132 -3
América Latina 3,93 3,82 -0,11 77 79 -2

Fuente: World Economic Forum (2009-2019). Elaboracién Fedesarrollo.
*Clasificacion entre 141 paises.
**Para el afio 2019 hace referencia al indice de eficiencia de servicios portuarios.

En este contexto, si bien la infraestructura terrestre, aeroportuaria y fluvial ha mejorado en la
ultima década, estos avances no son suficientes. Colombia aun se encuentra entre los paises con
mas débil desempefio en los indices de infraestructura a nivel mundial dado su nivel de desarrollo
y es por esta razon que la inversion en este sector adquiere especial relevancia. Ain mas importante,
la senda de recuperacién de la economia colombiana después del choque viral-petrolero asociado

a la recesion a nivel mundial causada por el COVID-19 y los bajos precios del petroleo requiere de



cuantiosas inversiones que permitan reactivar su aparato productivo, generar empleos y elevar el

nivel de ingresos del pais.

3. Impacto de la infraestructura de transporte en el crecimiento econémico

y el nivel de empleo

La teoria econdmica plantea un impacto positivo de la inversion en infraestructura de transporte,
ya sea publica o privada, sobre el crecimiento econémico y el nivel de empleo. Esta inversion
constituye una herramienta de politica econémica que incide de manera positiva en el
comportamiento de la demanda agregada, lo que afecta la expansién del ingreso y del producto de
la economia (Rozas & Séanchez, 2004). Los impactos sobre el crecimiento econémico se pueden
dividir en efectos de corto y largo plazo.

En el corto plazo, un incremento en la inversion en infraestructura de transporte — ademas de
contribuir como formacion bruta de capital al PIB — genera un aumento en la demanda de otras
actividades economicas que sirven como insumo de este sector, que en su mayoria pertenecen al
sector industrial. Asi mismo, una red de transporte desarrollada permite una reorganizacion
logistica de las empresas y aumenta la eficiencia de estas al reducir costos de transaccion e
incrementar la demanda y oferta de productos.

En el largo plazo, el desarrollo de una infraestructura de transporte avanzada proporciona
servicios de transporte mas rapidos y de menor costo. Esto acarrea un incremento en la
productividad del resto de sectores econdémicos que utilizan directa o indirectamente la
infraestructura, principalmente el agropecuario, industrial y comercial. Al disminuir los costos de
transaccion, también se propicia una mayor integracion regional y nacional, lo que promueve un
mayor grado de especializacion y desarrolla ventajas competitivas en las diferentes regiones. Lo
anterior, fortalece las economias de escala y de esta manera se incrementa la productividad de los
factores a través de la formacion de cllsteres industriales y comerciales.

Adicionalmente, la ampliacion de la red de transporte se traduce en una expansion del comercio
internacional, al reducir los costos de las empresas asociados a la importacion y exportacion de
mercancias, impulsando especialmente el comercio de productos agropecuarios y manufacturas en
las cadenas de produccion globales. De igual forma, existe evidencia de que el desarrollo de
infraestructura de transporte ayuda a atraer una mayor cantidad de inversion extranjera directa en

paises en via de desarrollo (Asiedu, 2001).



Los efectos en el empleo se pueden dividir de igual manera. En el corto plazo y de forma
transitoria, la inversion en infraestructura crea empleo a través de tres tipos de efectos: i) efectos
directos, cuando la mayor inversion incrementa el empleo en el sector de la construccion; ii) efectos
indirectos, cuando para satisfacer el aumento en la demanda de este sector, se incrementa el empleo
en las actividades que le sirven como insumo; y iii) efectos inducidos, cuando los mayores ingresos
de trabajadores relacionados con el sector de la construccidn y sus actividades conexas incrementan
el gasto en otros sectores y de esta forma el empleo (OCDE, 2002).

En el largo plazo, una parte de la creacion de empleo esta relacionada con mantener y operar la
nueva infraestructura de transporte. La cantidad de empleos creados por este medio varia
dependiendo del tipo de infraestructura (por ejemplo, los empleos requeridos para operar un puerto
son superiores a los requeridos para mantener una carretera municipal). Sin embargo, la fuente
principal de incremento en el nivel de empleo en el largo plazo esta relacionada con el aumento de
la productividad en las empresas, lo que ocasiona un incremento de la demanda de factor trabajo,

asi como la entrada de nuevas firmas al mercado.
4. Revision de literatura: evidencia empirica internacional

Diferentes estudios han encontrado una relacién positiva entre la inversion en infraestructura de
transporte y el crecimiento economico y el nivel de empleo. Usualmente el efecto de la inversion
en infraestructura sobre el crecimiento econdémico es mayor en paises emergentes que en paises
desarrollados, lo cual se explica por los retornos marginales decrecientes a escala de la inversion
(Bennathan & Canning, 1999). A continuacién, se sefialan algunos estudios en los cuales la
magnitud del impacto difiere dependiendo de la metodologia de estimacion, asi como del pais
analizado.

Estimaciones de Funcion de Produccién Agregadas

El estudio de Aschauer (1989) fue uno de los pioneros en analizar el impacto del gasto del
gobierno en infraestructura sobre el crecimiento econémico de Estados Unidos. A través de una
funcién de produccion con los factores trabajo, capital privado y capital publico (infraestructura)
entre 1945-1985, el autor encuentra que un aumento del 1% en el capital publico incrementa el
crecimiento econdémico en 0,39%. Cuando se divide el capital publico entre los diferentes tipos de

infraestructura, el mayor impacto lo presenta la infraestructura de transporte, incrementando 0,24%



el crecimiento econémico. Sin embargo, varias criticas sefialan problemas econométricos en la
relacion entre las variables, generando una sobreestimacién del impacto (Gramlich, 1994).

Con base en el trabajo de Barro (1990), y dando solucién a las criticas realizadas a Aschauer
(1989) mediante el uso de estimadores de GMM? y rezagos de la variable enddgena, Zou (2006)
introduce una funcion de produccién que toma en cuenta la inversién privada y la inversién publica
para determinar el crecimiento del PIB en Japon y Estados Unidos entre 1960 y 1990. Para Japén
el autor encuentra que un incremento de 1% en la inversion publica y la inversion privada
incrementa el crecimiento del PIB en 0,39 y 0,41 puntos porcentuales (pps), respectivamente. Para
Estados Unidos, el impacto de la inversion publica es inferior al de la inversion privada (el
incremento sobre el PIB es de 0,09 vs 0,29 pps respectivamente).

Estimaciones de Datos Panel

Calderon y Servén (2004) estudiaron la relacion entre la infraestructura publica, el crecimiento
economico y la distribucion del ingreso para un conjunto de 121 paises entre 1960-2000. El estudio
encuentra un impacto positivo de la infraestructura sobre el crecimiento del PIB, ademas de una
reduccion en los niveles de desigualdad del ingreso en estos paises. Un incremento de una
desviacion estandar* en la infraestructura de transporte esta asociado con un aumento adicional de
1,4 pps en el crecimiento economico.

Estos resultados son similares a los encontrados por Mirkovi¢ et. al (2018), quienes estiman esta
relacion para los paises del este de Europa entre 1995-2016. Dentro de sus resultados, se encuentra
que un incremento de 1 euro en la formacion bruta de capital fijo se asocia con un aumento entre
3,5y 4,0 euros en el PIB. De igual forma, los autores estiman que un kilémetro adicional de
carretera genera un incremento entre 13,6 y 14,2 euros en el PIB. Sin embargo, se evidencia una
relacion negativa entre un kilémetro adicional de via ferroviaria y el PIB, explicado por el atraso
ferroviario de la region, que imposibilita un transporte eficiente de personas y mercancias por este
medio a diferencia del resto de Europa.

Estimaciones de Vectores Autorregresivos (VAR)

En el estudio mas reciente de este tipo, Afonso y St. Aubyn (2018) analizan la relacion entre la

inversion publica y la inversidn privada (medidas a través de la formacion bruta de capital fijo)

3 Siglas en inglés de Generalized Method of Moments.
4 El choque se analiza a través de un aumento de una desviacidn estandar para controlar por las diferentes magnitudes
de inversion en infraestructura de transporte entre los paises analizados.
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sobre el crecimiento econémico para 17 paises de la OCDE® desde 1970 hasta 2014. Dentro de sus
resultados, encuentran que el incremento de la inversion publica tiene un impacto positivo en 12
paises, mientras que para los cinco restantes el efecto crowding-out (es decir, el desplazamiento de
la inversion privada por la inversién publica) reduce el nivel de producto.

Anéalisis microecondémicos a nivel de firmas

Carballo et. al (2017) toman en cuenta la geolocalizacion de las empresas en Peru y su distancia
a la red de carreteras incas, con el fin de analizar el impacto de las mejoras en infraestructura vial
sobre las exportaciones y los niveles de empleo entre 2003 y 2010. Al nivel de firmas, los autores
encuentran que las empresas vieron reducida su distancia hacia los puertos y vieron un incremento
de sus exportaciones en promedio del 87,1% al final del periodo. De este incremento, un 25,9%
puede ser atribuido directamente a las mejoras en la infraestructura vial del pais. Asi mismo, la tasa
promedio de exportaciones fue 3,8% mayor en las firmas cuyas rutas presentaron una reduccién en
su longitud, frente a aquellas que mantuvieron inalteradas.

Teniendo en cuenta el impacto del incremento de las exportaciones en el crecimiento del empleo,
los autores estiman que un incremento de 10% en la tasa de crecimiento de las exportaciones —
causado por una mejora en la infraestructura vial — esta asociado a un incremento de 3% en la tasa
de crecimiento del empleo.

Finalmente, Gibbons et. al (2019) hacen un analisis microeconémico a nivel de firma en Reino
Unido entre 1997-2008. En este documento las mejoras en carreteras se expresan a través de un
indice de accesibilidad a las principales vias®, calculado en una escala geografica pequefia y
delimitada mediante distritos electorales. Los autores encuentran que un incremento de un 1% en
este indice genera un incremento de 0,3% y 0,5% en el nimero de establecimientos y el nivel de
empleo en esas areas, respectivamente. De igual forma, los sectores que se ven principalmente

beneficiados son el industrial y de transporte.

5> Alemania, Austria, Bélgica, Canada, Dinamarca, Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda,
Italia, Japon, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia.

& También conocido en la literatura como indice de Network Closeness Centrality, de acceso al mercado o acceso
potencial al mercado. En este caso, explica qué tan cerca esti una empresa de las vias que la conectan con el resto del
sistema.
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5. Revision de literatura: evidencia empirica para Colombia

Uno de los estudios pioneros en Colombia dirigido a estudiar la relacion entre el gasto en
infraestructura y el impacto sobre el crecimiento econémico fue el de Cérdenas et. al (1995). Con
base en el trabajo de Aschauer (1989), los autores estiman una funcion de produccion tipo Cobb-
Douglas con los factores de capital privado — sin vivienda —, empleo’, capital humano y capital
publico®. Los autores encuentran que un incremento de 1% en la inversion en capital publico esta
asociado a un incremento entre 0,10% y 0,18% en el PIB.

Ademas, mediante el uso de datos panel en el periodo 1980-1991 a partir de series de datos a
nivel departamental (PIB per cépita, nivel de empleo y stock de capital publico) y nacional (capital
privado y humano), los autores encuentran que un incremento de un 1% en la inversion en capital
publico tiene un efecto positivo de entre 0,23% y 0,25% en el crecimiento del PIB. Al estimar el
impacto de la infraestructura pablica en la produccion del sector privado, se observa que un
crecimiento de 1% en los kilometros de carreteras se asocia con un aumento de 0,54% en la
produccion industrial del pais.

En linea con la metodologia utilizada por Cardenas et. al (1995), Ramirez y Villar (2015) estiman
una funcién de produccion agregada con informacion entre 1950 y 2003. De este andlisis se
evidencia que un incremento de 1% en el stock de capital publico esta asociado con un incremento
en el PIB en el rango de 0,22% y 0,27%. Estos resultados son superiores a la estimacion de
Cardenas et. al (1995) a nivel nacional, pero similares a lo encontrado por los autores en el analisis
a nivel departamental.

Becerra et. al (2017) realizan un analisis de multiplicadores a través de la matriz de contabilidad
social (SAM?®), donde el efecto multiplicador del producto del sector de obras civiles, al cual esta
asociado toda la inversion en infraestructura publica, es de 2,72. Esto implica que un incremento
de $1 peso en la demanda final de obras civiles incrementa la produccion de toda la economia en
$2,72 pesos. Este multiplicador puede dividirse en tres efectos: 1) efectos directos, ocasionados

por el incremento en la produccidon de todos los sectores que sirven como insumo al sector de obras

7 Para solucionar los problemas de colinealidad entre empleo y ciclo econdmico, expresado a través del capital
privado, en la estimacion del modelo se multiplica cada una de estas variables por el grado de utilizacion de la
capacidad instalada.

8 Se utiliza como capital puablico la inversion en infraestructura de transporte, energia, telecomunicaciones y
saneamiento basico.

® Por sus siglas en inglés Social Accounting Matrix.
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civiles, con el objetivo de satisfacer el incremento en la demanda (representa el 56,6% del
multiplicador); 2) efectos indirectos, cuando se incrementa la demanda de insumos por parte de los
proveedores del sector de obras civiles, poniendo en movimiento toda la cadena productiva
(representa el 32,9% del multiplicador); y 3) efectos inducidos, cuando el pago de salarios del
sector de obras civiles y todas sus actividades conexas permite un mayor gasto de los hogares,
incrementando la demanda total de la economia (representa el 10,5% del multiplicador).

Por otro lado, el efecto multiplicador del empleo del sector de obras civiles es de 0,028, lo que
implica que un incremento de la demanda final de $1 billon de pesos en este sector genera 28.000
empleos en la economia.

Estimaciones del impacto de obras de infraestructura de 4G

Ramirez y Villar (2015) analizan mediante un modelo de equilibrio general computable los
efectos de la inversion en infraestructura en las obras de cuarta generacion (4G) sobre el PIB en el
periodo 2014-2020. El efecto méximo se alcanza en 2016 y 2017, cuando un incremento de la
inversion en infraestructura vial del orden de 1,6% y 1,1% del PIB, respectivamente, genera un
PIB 2,0% y 1,9% superior frente al escenario base, para reducirse en los siguientes afios. Estos
resultados corresponden unicamente al choque de demanda ocasionado por mayor inversion, es
decir, no toman en cuenta los cambios en productividad y el aumento del PIB potencial.

Por su parte, Asobancaria (2015) estimo las inversiones faltantes relacionadas a la segunda y
tercera ola de obras 4G en 37 billones de pesos. Con base en estos calculos, estimd que el impacto
del programa en el crecimiento econdmico anual, inicamente mediante efectos directos, seria en
promedio 0,4% durante el periodo 2015-2020.

Para determinar los efectos de la inversion en obras 4G, ANIF (2016) encontrd que la primera
ola de proyectos 4G estaria generando un crecimiento adicional del PIB cercano al 0,2% anual
durante 2016-2020. Dicho incremento podria acelerarse alrededor del 0,5% anual al incluir todas
las olas del proyecto. Del efecto sobre el PIB de la primera ola, un 0,12% puede ser atribuido al
efecto directo de la ejecucion de la inversion en el sector de obras civiles y un 0,06% al efecto
indirecto derivado de los encadenamientos productivos de este sector, encabezados por el sector de
comercio, industria y de intermediacién financiera.

Utilizando un modelo de equilibrio general computable, Becerra et. al (2017) estiman el impacto
que tiene un aplazamiento de la inversion en las obras de infraestructura 4G sobre el crecimiento

del PIB. Los autores encuentran que para el afio 2017, disminuyendo la inversién inicialmente
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programada ($8,52 billones) hasta $5,11 billones, se generaba una disminucién de 0,48 pps en el
crecimiento del PIB respecto al escenario base de un correcto funcionamiento de estas obras.

6. Impacto de la inversion en infraestructura sobre la economia

colombiana en el periodo 2021-2030

Una extensa literatura a nivel nacional e internacional demuestra entonces los efectos positivos
que tiene la inversion en infraestructura sobre el crecimiento econdémico de los paises,
especialmente aquellos en vias de desarrollo. Por tal motivo, resulta fundamental conocer los
impactos econdmicos que podrian tener los proyectos de inversion de infraestructura de transporte
durante los préximos 10 afios, en particular los presentados en el PMTI, que son determinantes
para avanzar en el cierre de las brechas regionales y mundiales en materia de calidad de vias,
puertos y aeropuertos. Ademas, son los llamados a retomar el desarrollo de la infraestructura en
Colombia ante la finalizacion de las inversiones destinadas a las vias de cuarta generacion,
garantizando la continuidad en la modernizacion de la infraestructura que requiere el pais.

Con este fin, se analiza el impacto de 28 proyectos priorizados del PMTI que han sido
denominados de importancia estratégica para el periodo 2020-2030. De la totalidad de los
proyectos, 15 son de iniciativa publica y serian completamente financiados por recursos del
gobierno, y los 13 restantes corresponden a iniciativa privada, sector del cual provendrian los
recursos (Anexo 1). El capex total de estos proyectos suma 54,1 billones de pesos de 2019,
divididos entre 28,2 billones de iniciativa publica y 25,9 billones de iniciativa privada. Entre los
proyectos con inversiones mas cuantiosas se encuentra el corredor Llanos Orientales-
Buenaventura-Pasto, la recuperacion de la navegabilidad y restauracion ambiental del Canal del
Dique, el sistema aeroportuario de Bogota y el nuevo aeropuerto de Cartagena.

Con el fin de evaluar el impacto macroeconémico de la inversion asociada a estos proyectos, se
utiliza el modelo de equilibrio general computable de Fedesarrollo (ECoFede). EI ECoFede busca
solucionar un sistema de ecuaciones para igualar la oferta y la demanda agregada de bienes,
servicios y factores productivos en diferentes mercados de forma simultanea. EI comportamiento
de los diferentes agentes del modelo se basa en el supuesto de racionalidad econémica: optimizan
su utilidad sujetos a restricciones tecnoldgicas y presupuestales.

La economia del modelo esta integrada por hogares, firmas, gobierno y resto del mundo. Se

compone de cuatro sectores transables (agropecuario, mineria, industria alimenticia y otras
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industrias) y seis sectores no transables (servicios publicos, edificaciones, obras civiles, sectores
privados, transporte y servicios sociales) que pueden estar ubicados en &reas urbanas o rurales. La
economia cuenta con capital y trabajo como sus dos factores de produccion, que se combinan en
una tecnologia con rendimientos constantes a escala.

El ECoFede permite incluir los efectos de la inversidon no sélo sobre el sector de construccion y
obras civiles, sino sobre los sectores que tienen encadenamientos productivos con estos dos
sectores, como industria, servicios privados, servicios sociales y administracion publica. EI Grafico
4 muestra el tamafio del choque de inversion para cada afio.

Gréfico 4. Choque macroecondmico asociado a los 28 proyectos priorizados del PMTI
m Publica Privada e Total
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Fuente: Calculos Fedesarrollo con base en los datos de la Camara Colombiana de la Infraestructura.

Los mayores flujos de inversion se dan en 2023 y 2024, cuando la inversion en infraestructura
alcanzaria su mayor ejecucion al llegar a 1,1% del PIB, para posteriormente disminuir hasta llegar
a 0,02% en 2030. La suma de las inversiones a lo largo de estos 10 afios es cercana al 5% del
producto interno bruto, es decir, un promedio anual del 0,5% del PIB.

El primer resultado importante, que resulta de la calibracion del modelo ECoFede, es el impacto
que estas inversiones tendrian sobre el crecimiento econémico, una vez se incorporan sus efectos
directos e indirectos, como se explico anteriormente. El Grafico 5 muestra los resultados de estas

estimaciones.
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Gréfico 5. Efectos de los 28 proyectos priorizados del PMTI sobre el PIB
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Fuente: Célculos Fedesarrollo.

De acuerdo con los resultados del modelo de equilibrio general, un incremento en la inversion
en infraestructura de 1,1% del PIB en 2023 y 2024, aumenta el crecimiento economico en 1,5
puntos porcentuales. ElI impacto es decreciente a medida que la ejecucion de los recursos
disminuye, alcanzando el 0,4% del PIB en 2030. En promedio, las estimaciones permiten afirmar
que un aumento de la inversion en infraestructura de 0,5% por afio genera un aumento del
crecimiento del PIB de alrededor de 0,8% anual. Vale la pena tener en cuenta que, si bien el modelo
incorpora el efecto sobre la actividad productiva del lado de la demanda al incrementar el consumo
de insumos asociados a obras civiles, el empleo y el ingreso disponible, no tienen en cuenta los
efectos sobre el PIB de largo plazo asociados a cambios en la productividad y la eficiencia de los
sectores. En este sentido, estos calculos se deben interpretar como una cota inferior del impacto de
estas inversiones sobre el crecimiento econémico.

Respecto a las cifras del mercado laboral, al usar un modelo econométrico que relaciona el
crecimiento econdmico con la tasa de desempleo, es posible obtener la reduccion en puntos
porcentuales generada por el mayor crecimiento econdémico asociada a la inversion en
infraestructura frente al escenario base. De acuerdo con los resultados que se muestran en el Cuadro
6, la reduccion promedio en la tasa de desempleo es de 0,6 puntos porcentuales (pps) por afio,
equivalente a 159 mil empleos generados. Los afios de mayor impacto son 2023 y 2024, en los
cuales la tasa de desempleo seria 1,1 pps menor producto del aumento de la inversion, lo que

implicaria la generacion de alrededor de 283 mil empleos en cada uno de estos afios. Este impacto
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se reduce a 0,3 pps en 2030, cuando la generacion de empleo estaria alrededor de 80 mil puestos
de trabajo en ese afio.

Cuadro 6. Reduccion en la tasa de desempleo y empleos generados producto del choque
2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | Promedio
003,03|11|11{09|08)07]|05]|04] 0,3 0,6

Reduccion en la tasa
de desempleo (pps)
Empleos (miles de
personas)

7 73 | 282 | 284 | 248 | 211 | 174 | 136 | 98 | 79 159

Fuente: Célculos Fedesarrollo.

En cuanto a las cifras de pobreza, de acuerdo con el modelo econométrico de Fedesarrollo que
relaciona la reduccion de la tasa de desempleo y el crecimiento econdmico con la tasa de pobreza
monetaria, se observa una reduccién importante de la tasa de pobreza de 0,5 puntos porcentuales
(pps) en promedio, equivalente a 246 mil personas que abandonarian esta condicion. La reduccion
mas alta ocurre en 2023 y 2024, cuando la tasa de pobreza disminuye en 0,8 pps, lo que implica
una reduccion de alrededor de 434 mil personas del total de pobres en el pais en cada uno de esos
afios. El impacto se reduce a 0,2 pps en 2030, cuando el nimero de personas que salen de la pobreza
seria de 124 mil personas em ese afio.

(Cuadro 7).

Cuadro 7. Reduccion en la tasa de pobreza monetaria producto del choque
2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | Promedio
002 02|08|08|07|06)|05]|04]|03]0,2 0,5

Reduccion en la tasa
de pobreza (pps)

Personas que salen
de la pobreza (miles)

11 | 114 | 432 | 436 | 382 | 326 | 270 | 212 | 153 | 124 246

Fuente: Calculos Fedesarrollo.

7. Fuentes de financiamiento

De acuerdo con el Informe de la Comisidn de Expertos de Infraestructura (2019), el Plan Maestro
de Transporte Intermodal (PMTI) es una politica de Estado donde se establecen los principales
proyectos de orden nacional a ejecutarse los préximos afios por mas de COP $200 billones que,
sumados a los proyectos de accesos a las ciudades y a otras necesidades identificadas por el
Gobierno nacional recientemente, requieren recursos por COP $256 billones.

Segun la Comision, en Colombia las fuentes de pago de los proyectos de infraestructura han sido
tradicionalmente: i) los aportes publicos provenientes del Presupuesto General de la Nacion (PGN)

0 recursos propios, en el caso de las agencias publicas, transferencias o impuestos locales en
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entidades territoriales y recursos de regalias y ii) los cobros directos a los usuarios o beneficiarios

de la infraestructura, principalmente mediante los peajes. Sin embargo, dada la magnitud del PMTI

y la necesidad de cuantiosos recursos, es necesario diversificar y aumentar sus fuentes de pago,

para asegurar la recuperacion de las inversiones y el mantenimiento de la infraestructura.

En este sentido, el Comité de Expertos realizé un diagnostico en el cual se insta al Gobierno

nacional a habilitar fuentes de pago y mecanismos alternativos que ayuden a cerrar la brecha de

necesidades de inversion, asi como promover mejoras para la financiacion eficiente de las

iniciativas de infraestructura. Para ello, se establecen las siguientes recomendaciones:

1.

2.

Viabilizar fuentes de pago alternativas, incluyendo la venta de activos del Estado y el uso
de los recursos del valor residual de los activos en infraestructura de transporte nacional.
Apoyar y promover la colaboracién entre el Gobierno nacional y los territorios, con el fin
de poner en funcionamiento instrumentos de captura de valor del suelo, especialmente las
plusvalias y la contribucion nacional de valorizacion.

Permitir la agregacion de fuentes de pago de diferentes niveles de gobierno y del sector
privado a través de la creacion de un mecanismo institucional. Con ello se busca viabilizar
proyectos de infraestructura de transporte de impacto regional.

Evaluar los beneficios de las diferentes fuentes y mecanismos a traves de la instauracion de

planes piloto.

Ademas, teniendo en cuenta la experiencia acumulada con la estructuracion de los proyectos 4G,

el Comité establecio unas recomendaciones para mejorar el acceso a los recursos de financiacion

para infraestructura. Entre ellas se destacan:

1.

Actualizacion de los lineamientos de politica de riesgos para el desarrollo de
infraestructura: promover la asignacion de riesgos diferenciados por sector y tipo de
proyecto por parte del DNP, el Ministerio de Transporte, el Ministerio de Hacienda, el
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, la ANI, la ANLA y demas
entidades que jueguen un rol fundamental en el disefio y ejecucion de los proyectos.

Plazos de las fases de ejecucion de los proyectos: con el fin de que las etapas de ejecucion
(preoperativa, operacion y mantenimiento, y reversion) de los contratos divididos en
unidades funcionales se activen de manera individual, es necesario incorporar un estandar
en los contratos de concesion que les permita hacerlo en cumplimiento de la normatividad

ambiental y predial vigente.
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3. Ampliacién de la base de financiadores disponibles para infraestructura: i) el
financiamiento bancario en moneda local debe complementarse y ampliarse por
inversionistas institucionales con perfil de largo plazo (fondos de pensiones y
aseguradoras); ii) para proyectos cuya fuente de pago sean vigencias futuras, es necesario
incentivar la implementacién de mecanismos de cobertura cambiaria que permitan la
consecucion de deuda denominada en ddlares; y iii) resulta fundamental continuar
trabajando en el disefio de mecanismos innovadores para mitigar el riesgo cambiario.

4. Profundizacion del mercado de capitales: i) fortalecer el esquema regulatorio asociado a
la emision y oferta de valores, con el fin de tener una mayor oferta y profundidad del
mercado de renta fija; ii) ofrecer un reaseguro por parte del Gobierno que mitigue riesgos
para promover el mercado de rentas vitalicias, lo cual profundizaria una industria que
requiere invertir en activos de largo plazo; iii) revisar el modelo de gestion de los fondos
publicos que permita la entrada de nuevos administradores; iv) promover procesos de
titularizacion de activos subyacentes; y v) llevar a cabo ajustes regulatorios y tributarios

que fortalezcan el mercado de derivados y generen coberturas mas eficientes.
8. Conclusiones

Colombia cuenta con una red de infraestructura rezagada a nivel regional. Si bien se han obtenido
avances importantes en materia de infraestructura vial, aérea y portuaria, el pais ain se ubica en
condiciones desfavorables cuando se le compara con pares regionales relevantes como México o
Chile. Ademas, la calidad de la infraestructura de transporte se encuentra por debajo de lo esperado
para un pais de un nivel de ingreso per capita como el de Colombia.

Una amplia literatura muestra los efectos positivos de la inversion en infraestructura sobre el PIB
a nivel mundial y para el caso colombiano. Los impactos ademas tienen importantes dinamicas
temporales: en el corto plazo se incentiva el crecimiento de la economia a través de una mayor
actividad productiva y empleos en obras civiles y los sectores encadenados, mientras que en el
largo plazo las ganancias en productividad elevan la capacidad agregada de la economia. De esta
manera, la continuidad en el despliegue y modernizacién de infraestructura en Colombia es vital
para garantizar su dinamismo econémico durante la proxima década.

El Plan Maestro de Transporte Intermodal presenta entonces una oportunidad fundamental para

superar las barreras de competitividad causadas por la ausencia de una infraestructura de transporte
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moderna e impulsar el crecimiento econdmico de corto y largo plazos. La priorizacion de 28
proyectos durante el periodo 2021-2030 implica un aumento considerable de la inversion en obras
civiles, que alcanzaria 1,1% del PIB en 2023 y 2024 y 1% del PIB en promedio en el periodo 2025-
2028. El impacto de este choque sobre el PIB alcanza su pico también en 2023 y 2024, cuando el
PIB crece 1,5% adicional al escenario base. Ademas, la tasa de desempleo seria inferior entre 1,1
pps y 0,3 pps en el periodo evaluado comparado con el escenario base, mientras que la tasa de
pobreza monetaria tendria valores de 0,8 pps a 0,2 pps inferiores en la misma medicion.

En promedio, las inversiones aqui estudiadas, que representan un aumento de la inversion en
infraestructura de 0,5% por afio, aumentan la tasa de crecimiento econémico en 0,8 pps, reducen
la tasa de desempleo en 0,6 pps y la tasa de pobreza en 0,5 pps. Estas dos Gltimas cifras equivalen
a una reduccién del desempleo en 159 mil personas y en la pobreza de 246 mil personas. Estos
impactos son aun mas relevantes en un contexto postcrisis economica mundial como la ocasionada
por el choque viral-petrolero, que redujo drasticamente las perspectivas de crecimiento de
Colombia para 2020. En efecto, la inversion en infraestructura se destaca como una muy util
herramienta contraciclica que permitira potenciar el crecimiento econdémico y el empleo en la fase
de recuperacion que deberia iniciar en los proximos meses.

Las fuentes de pago y financiamiento de estas obras constituyen otro reto fundamental de la
politica pablica. Retomar las recomendaciones planteadas por el Comité de Expertos en
Infraestructura de Transporte seria el primer paso para garantizar la apropiada estructuracion y
ejecucion de los proyectos. En particular, la viabilizacion de fuentes de pago alternativas, la
ampliacion de la base de financiadores disponibles y el fortalecimiento del mercado de capitales

son estrategias primordiales para la consecucion de estos objetivos.
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Anexo 1

Cuadro 1. Proyectos priorizados del Plan Multimodal de Transporte 2020-2030, iniciativa publica

CORREDOR

PROYECTO

Corredor Llanos Orientales
- Buenaventura - Pasto

22 calzada del primer tercio Bogotd — Villavicencio (Bogota (Usme) — El
Tablon)

2% calzada Buga — Loboguerrero

2% calzada Loboguerrero — Buenaventura

Malla vial del Valle - Accesos de Cali y Palmira

Troncal de Occidente, Carretera Panamericana (2?2 calzada Popayan - Pasto)

Corredor Bogota - Costa
Atlantica

Terminacion Troncal del Magdalena - Concesién 1: Puerto Salgar —
Barrancabermeja

Terminacion Troncal del Magdalena - Concesion 2: Barrancabermeja - San
Rogque

22 calzada Barranquilla - Y de Ciénaga

2% calzada Barranguilla — Cartagena

Corredor Bogota - Medellin
- Uraba

Tuanel del Toyo Fase 2 (Tramo Santa Fé de Antioquia — Giraldo), conexion
entre Mar 1y Mar 2

Corredor Bogota - Clcuta

Accesos Norte Fase Il

Corredor Zipaquira - Barbosa — Bucaramanga

Corredores Fluviales

Recuperacién de la navegabilidad del Rio Magdalena

Recuperacion de la navegabilidad y restauracion ambiental del Canal del
Digue

Corredores Férreos

La Dorada — Chiriguana

Fuente: Camara Colombiana de Infraestructura. Elaboracion Fedesarrollo.

Cuadro 2. Proyectos priorizados del Plan Multimodal de Transporte 2020-2030, iniciativa privada

CORREDOR

PROYECTO

Corredor Llanos Orientales
- Buenaventura - Pasto

ALO Sur (Calle 13 - EI Mufia)

22 calzada Calarca — La Paila

Corredor Bogota - Costa
Atlantica

Nueva carretera Villeta — Guaduas

Ruta Caribe 2 (Cordialidad)

Corredor Bogotéa - Medellin
- Uraba

22 calzada Puerto Triunfo — Santuario

Corredor Bogota - Clcuta

Tunja - Moniquira — Barbosa

Aeropuertos

Campo de vuelo del Aeropuerto El Dorado

Sistema Aeroportuario de Bogota

Ampliacién y modernizacion del aeropuerto de Cartagena, Rafael NUfiez

Nuevo aeropuerto de Cartagena

Ampliacién y modernizacién de los aeropuertos Alfonso Bonilla Aragén de
Palmira, Gerardo Tobar Lépez de Buenaventura y Benito Salas de Neiva

Ampliaciéon y modernizacion del aeropuerto Gustavo Rojas Pinilla de San
Andrés y Providencia

Puerto de Buenaventura

Dragado canal de acceso al Puerto de Buenaventura

Fuente: Camara Colombiana de Infraestructura. Elaboracion Fedesarrollo.
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