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Presentacion

Sefior decano de la Facultad de Ciencias Econdmicas, Administrativas y Contables; y
sefiores miembros del jurado de la Escuela Profesional de Economia, en lo que respecta al
cumplimiento del reglamento de Grados y Titulos, se pone a vuestra consideracion la
presente investigacion intitulada “Impacto del Fondo para Intervenciones ante la Ocurrencia
de Desastres Naturales en la recuperacion econémica de zonas vulnerables: Evidencia de
imagenes satelitales, 2018-2020” con la finalidad de optar por el titulo profesional de

Economista.
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Resumen

Los desastres naturales son uno de los principales canales a través de los cuales el clima
interactua con la economia. En Per(, el nimero de muertes se encuentra en un rango de entre
100 y 500 personas al afio, segundo puesto en Latinoamérica. Para mitigar los riesgos, y
brindar una mejor capacidad de respuesta y rehabilitacion y reconstruccion ante la ocurrencia
de desastres naturales, se cre6 el Fondo Para Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres
Naturales — FONDES el afio 2016, el cual brinda transferencias monetarias a distritos
severamente afectados a nivel nacional. Bajo este contexto, la investigacion tiene como
objetivo estudiar el impacto del FONDES en la recuperacion econdémica de centros poblados
afectados por desastres naturales en el Peru durante el periodo 2018-2020. La investigacion
es de tipo aplicado, tiene un enfoque cuantitativo, un disefio no experimental y un alcance
descriptivo-correlacional. Se utilizan datos novedosos de luz nocturna del Visible Infrared
Imaging Radiometer Suite (VIIRS) como proxy del PBI a nivel de Centro Poblado, junto
con informacién extraida de las Actas de Aprobacion de Solicitud de Financiamiento
FONDES y del Sistema de Consulta de Centros Poblados de INEI. Para evaluar el impacto,
se emplea un modelo de diferencias-en-diferencias generalizado. Los resultados sugieren
que un incremento de la inversion del FONDES per cépita en 10,000 soles, genera un
incremento de las luces nocturnas en un 7.3%. En el mediano plazo, un incremento de 10,000
soles per capita en la inversién del FONDES genera un incremento de 3.1% en las luces
nocturnas después de dos afios.

Palabras clave: FONDES, diferencias-en-diferencias, panel, imagenes satelitales, luz

nocturna.
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Abstract

Natural disasters are one of the main channels through which the climate interacts with the
economy. In Peru, the number of deaths is in the range of between 100 and 500 people per
year, second in Latin America. To mitigate the risks, and provide a better response and
rehabilitation and reconstruction capacity in the event of natural disasters, the Fund for
Interventions in the Event of Natural Disasters - FONDES was created in 2016, which
provides monetary transfers to severely affected districts. at the national level. In this
context, the research aims to study the impact of FONDES on the economic recovery of
population centers affected by natural disasters in Peru during the period 2018-2020. The
research is of an applied type, has a quantitative approach, a non-experimental design and a
descriptive-correlational scope. Innovative night light data from the Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite (VIIRS) are used as a proxy for GDP at the Population Center level,
together with information extracted from the FONDES Financing Request Approval Acts
and from the INEI Population Centers Consultation System. . To assess the impact, a
generalized differences-in-differences model is used. The results suggest that an increase in
the investment of FONDES per capita in 10,000 soles, generates an increase in night lights
by 7.3%. In the medium term, an increase of 10,000 soles per capita in FONDES investment
generates a 3.1% increase in night lights after two years.

Keywords: FONDES, differences-in-differences, panel, satellite images, nighttime lights.
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Capitulo |
Introduccion

1.1 Planteamiento del Problema

Los desastres naturales son uno de los principales canales a través de los cuales el
clima interactda con la economia. Durante la Gltima década, las pérdidas anuales promedio
debido a eventos climéaticos extremos ascendieron a $ 144 mil millones y fueron
aproximadamente un 70 por ciento mas grandes que las pérdidas correspondientes durante
la década de 1990 (UN, 2019). Tan solo en el afio 2018, los desastres naturales han causado
una pérdida de 60,000 vidas humanas alrededor del Mundo. Del mismo modo, en
Latinoamérica, los desastres naturales han sido especialmente mortales en Colombia y Peru
durante el 2018. En Per0, el nimero de muertes se encuentra en un rango de entre 100 y 500

personas al afio, segundo puesto en la region (Our World in Data, 2021).

-

DISTRITO SANTA TERESA, LA CONVENCION - CUSCO ~ Imagen PerCSAT-1

AT 13° 647.29'S . LON: 72°3552.68°0

20 e ulie2l9 25 de febrero de 2020

FIGURA 1. Imagenes Satelitales del Distrito de Santa Teresa, Julio 2019-Febrero 2020

Nota: Imagenes de la Agencia Espacial del Per( — Satélite PerGSAT-1

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

En todo el territorio peruano, las caracteristicas meteorologicas y geogréficas
determinan la vulnerabilidad ante desastres naturales, estas “zonas expuestas a alto peligro”
son identificadas por el gobierno peruano como zonas en “estado de emergencia”. Un
ejemplo es el aluvién que ocurrié en el distrito de Santa Teresa en febrero de 2020, dejando
muertos, desaparecidos y cientos de familias damnificadas. La figura 1 muestra el
crecimiento del rio que inund6 gran parte de la comunidad. Después de un evento
meteorol6gico extremo, como el mencionado anteriormente, la respuesta méas comdn de los
gobiernos para hacer frente a las crisis es la provision de transferencias monetarias, la mayor
parte de las cuales se gastan en proyectos de reconstruccion. Estos proyectos incluyen la
restauracion de infraestructuras vitales como carreteras, electricidad y agua potable, y se
espera que reduzcan la duracion de los costosos periodos de interrupcion de la actividad
economica. Este es el caso del Fondo Para Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres
Naturales — FONDES, que brinda transferencias monetarias a distritos severamente
afectados por desastres naturales a nivel nacional.

Sin embargo, en ausencia de informacion sobre la actividad econdémica a nivel
municipal, se hace imposible evaluar el impacto real de programas como el FONDES. Es
posible que muchos de los recursos transferidos a las municipalidades terminen en
inversiones no efectivas que mejoren la condicion econdmica del distrito afectado. A pesar
de la falta de informacion sobre actividad econémica municipal, la literatura reciente en
economia de desarrollo (Guerrero & Mendoza, 2019), (Jerch & Kath, 2020), han utilizado
imagenes satelitales como una nueva fuente de informacion para medir la actividad
econdmica. Las aplicaciones incluyen el uso de luces nocturnas, la identificacion de la
calidad de carreteras y edificios e incluso micro-estimaciones de pobreza y riqueza relativa
aun nivel granular. En particular, las luces nocturnas son capturadas por imagenes satelitales

a una escala que permite identificar los cambios en actividad econdmica a nivel municipal
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FIGURA 2. Mapas de luces nocturnas y de riqueza relativa en Perd

Nota: Figura de la izquierda muestra el mapa de luz del Peru para el afio 2018. Figura de la derecha muestra
microestimaciones de la riqueza en Per( utilizando datos satelitales. Obtenido de Earth Observatory — NASA
y Relative Wealth Index.

La figura 1 muestra dos mapas construidos con imagenes satelitales. El primero es
un mapa de luces nocturnas para el Peru el afio 2018. Como se puede observar, las luces
nocturnas son mas visibles en las grandes ciudades como Lima, Arequipa, Piura y Cusco.
La figura de la derecha muestra un mapa de micro-estimaciones de riqueza relativa
construida con informacion que combina la calidad de las vias, la calidad de las
construcciones, y la informacion de encuestas realizadas in-situ utilizando un modelo de
prediccion de Machine Learning para gran parte del territorio nacional (Blumestock, 2021).
La investigacion busca aportar a la literatura econémica al emplear esta nueva fuente de
informacion y determinar el impacto de programas como el FONDES, utilizando la
informacion de la calidad de las vias y edificaciones, presencia de plantaciones y luces
nocturnas como indicadores de la recuperacion econémica. Se argumenta que lugares

(distritos) que recibieron el FONDES se recuperaron mas rapidamente econémicamente en
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comparacion con distritos que no recibieron FONDES. Esta nueva fuente de datos puede ser
utilizada para medir la actividad econémica con una mayor granularidad y se espera que la
investigacion aporte a la literatura de la economia del desarrollo y a la evaluacion de
programas como el Fondo Para Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres Naturales.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General
¢Cudl ha sido el impacto del Fondo Para Intervenciones ante la Ocurrencia de
Desastres Naturales - FONDES en la recuperacion econémica de centros poblados afectados
por desastres naturales en el Peru durante el periodo 2018-2020?
1.2.2 Problemas Especificos
e ;Cual ha sido el impacto de los desastres naturales en la actividad econémica de
centros poblados afectados durante el periodo 2018-2020?
e ;Cual hasido el impacto del FONDES en la recuperacién econémica de mediano
plazo en centros poblados afectados por desastres naturales en el Peru durante el
periodo 2018-2020?
e ;Cual ha sido el impacto indirecto del FONDES en la recuperacion econémica
de centros poblados adyacentes afectados por desastres naturales en el Perd
durante el periodo 2018-2020?

1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1 Conveniencia
La investigacion es factible ya que se cuenta con informacion detallada de las
iméagenes satelitales para el Per(l y también se cuenta con la lista de zonas de intervencién

del FONDES a nivel nacional.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

1.3.2 Relevancia social

La investigacion tiene relevancia social porque busca estudiar como los lugares mas
afectados por los desastres naturales se recuperan en el tiempo. También estudia el impacto
de programas de transferencias como el FONDES, utilizando a la calidad de carreteras,
edificaciones, plantaciones y luces nocturnas como indicadores de la actividad econémica.
Se espera que los distritos que se identifiguen como menos favorecidos, puedan ser

considerados como prioridad de INDECI.

1.3.3 Implicancias précticas

La investigacion tiene implicancias practicas para la formulacion y ejecucion de
politicas publicas en materia de desarrollo econémico. La investigacion permitira sugerir
tanto a INDECI como a los Gobiernos Locales, si el Fondo Para Intervenciones ante la
Ocurrencia de Desastres Naturales — FONDES tiene efectos positivos en los lugares de
intervencion.
1.3.4 Valor teorico

La investigacion aporta a la nueva literatura de medicion del crecimiento econémico.
En especial a la literatura de la economia del desarrollo y al uso de proxys como las luces
nocturnas, la calidad de carreteras, edificaciones, plantaciones para estimar el crecimiento

del PBI.

1.3.5 Utilidad metodoldgica

El estudio utiliza una nueva fuente de datos para medir la actividad econémica y
estimar el impacto del FONDES utilizando técnicas econométricas tradicionales en la
literatura econdémica. Su utilidad se encuentra en el uso de estas fuentes de datos en un marco

econométrico.
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1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo General
Determinar el impacto del Fondo Para Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres
Naturales - FONDES en la recuperacion econémica de centros poblados afectados por

desastres naturales en el Per( durante el periodo 2018-2020.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar el impacto de los desastres naturales en la actividad econdémica de
centros poblados afectados durante el periodo 2018-2020.

e Determinar el impacto del FONDES en la recuperacion econémica de mediano
plazo en centros poblados afectados por desastres naturales en el Pert durante el
periodo 2018-2020.

e Determinar el impacto indirecto del FONDES en la recuperacion econémica de
centros poblados adyacentes afectados por desastres naturales en el Pert durante
el periodo 2018-2020.

1.5  Delimitacion de la investigacion

1.5.1 Delimitacion Espacial
La investigacion se delimita a todo el territorio peruano dado que es el alcance del

Fondo Para Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres Naturales — FONDES.

1.5.2 Delimitacion Temporal
El estudio se delimita al Periodo 2018-2020 ya que se cuenta con informacion para
este periodo en relacion con las intervenciones del FONDES y de iméagenes satelitales, que

incluyen mediciones de carreteras, edificaciones, y luces nocturnas.
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Capitulo 11
Marco Tebrico

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales
e Antecedente. ;Qué datos de luces nocturnas deberiamos usar en economia y donde?

(Gibson et al., 2021) Revista: Journal of Development Economics

El documento tiene como objetivo comparar la informacion de luces nocturnas de
DMSP (Defense Meteorological Satellite Program) y VIIRS (Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite) para estimar el PBI regional y la desigualdad para areas rurales y urbanas.
Especificamente, se estiman las relaciones entre las luces nocturnas y el PBI de Indonesia
en el segundo nivel subnacional para 497 unidades espaciales. Indonesia es uno de los pocos
paises en desarrollo con datos confiables del PIB en el segundo nivel subnacional. Se utiliza
el método de regresion para estimar la relacion entre las variables de investigacion. Sus
resultados encuentran que los datos del DMSP no son un proxy adecuado para el PIB fuera
de las ciudades, con una relacion negativa entre el PIB real y las luces del DMSP para
unidades espaciales no urbanas. Esto se hace eco de los hallazgos en otras investigaciones,
cuyo analisis entre paises mostré que la relacion de las luces nocturnas DMSP con el PBI
era negativa donde y cuando la agricultura representa una gran parte del PBI, incluso cuando
es positiva en otros lugares.

e Antecedente. Reglas para la recuperacion: impacto de los fondos indexados para
desastres en el afrontamiento de las crisis en México (del Valle et al., 2020) Revista:

American Economic Journal

Este documento tiene el objetivo de identificar si el Fondo Mexicano para Desastres
Naturales (Fonden) ayuda a reducir la interrupcion de la actividad econémica que sigue a un

evento meteoroldgico extremo en relacion con el esfuerzo de reconstruccién discrecional del
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gobierno local. A nivel metodoldgico, se emplea un modelo de regresion discontinua para
determinar los efectos diferenciados entre localidades afectadas. Los resultados encuentran
que al aliviar estos obstéaculos, el fondo indexado para desastres de México (Fonden) acelera
considerablemente la recuperacion econémica después de un desastre. Asimismo, se
encuentra que el programa puede reducir considerablemente la interrupcion de la actividad
econdmica generada por eventos hidrometeorolédgicos. En el afio siguiente a un evento, se
observa que los municipios no elegibles se vuelven mas tenues, mientras que los elegibles
permanecen relativamente mas brillantes.
e Antecedente. Comprension de la dindmica del impacto de las tormentas de viento en la
actividad economica a corto plazo de las luces nocturnas en América Central (Miranda

et al., 2020) Revista: Economics of Disasters and Climate Change

La investigacion tiene el objetivo de cuantificar los efectos causales de los huracanes
sobre el crecimiento economico utilizando luces nocturnas en la region de América Central
con los datos de resolucion espacial mas altos disponibles (1 km2). EI documento utiliza un
conjunto de datos Unico de imagenes de luz nocturna mensuales para capturar el desglose
temporal de los impactos de los huracanes en la actividad econdémica a corto plazo. Los
huracanes en Centroamérica a menudo son eventos localizados y tienden a tocar tierra
durante los altimos meses del afio, que se capturan mejor a través de datos de frecuencia
mensual, en lugar de anual. Se emplea un enfoque de regresidn para realizar el analisis entre
las variables de investigacion.

Los resultados sugieren que los grandes huracanes muestran efectos negativos hasta
12 meses después de que azota el huracan (entre —2,6% y —3,9% en el crecimiento de los
ingresos a nivel local). Posteriormente, el analisis encuentra efectos positivos durante el
segundo afio y la primera mitad del tercer afio como evidencia de recuperacion post desastre

(de 2.5 a 3.6% en crecimiento de ingresos). ElI documento contribuye a la literatura sobre
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desastres naturales al proporcionar estimaciones solidas de los efectos causales de los

grandes huracanes en Centroamérica, que son negativos (a corto plazo) y positivos (dos afios

después del impacto de los huracanes).

e Antecedente. Sobre la medicion del crecimiento econdémico desde el espacio
ultraterrestre: un enfoque de pais Unico (Guerrero & Mendoza, 2019) Revista: Empirical

Economics

Este articulo tiene como objetivo proponer un enfoque estadistico para combinar
datos de luz nocturna con cifras oficiales de crecimiento del ingreso nacional. El
procedimiento sugerido surge de un modelo de sefial mas ruido para el crecimiento oficial
junto con una relacion de elasticidad constante entre las luces nocturnas observadas y los
ingresos. La metodologia: (a) conduce a un metodo estadistico relativamente simple y solido
basado Unicamente en datos de series de tiempo correspondientes al pais en estudio y (b) no
requiere el uso de calificaciones de calidad de las estadisticas oficiales de ingresos. Con fines
ilustrativos, se realizan algunas aplicaciones empiricas para Mexico, China y Chile. Los
resultados muestran que durante el periodo de estudio hubo una subestimacion del
crecimiento econémico tanto para México como para Chile, mientras que las cifras oficiales
de China sobreestimaron el crecimiento econdémico real para el periodo de investigacion.

e Antecedente. Dinamica de las finanzas pablicas locales y shocks de huracanes (Jerch et

al., 2020) Institucion: National Bureau of Economic Research

La investigacion tiene el objetivo de estudiar la dindmica de los ingresos, gastos y
endeudamiento del gobierno local después de los huracanes. La hipdtesis de los
investigadores es que estos choques impactan tanto los recursos publicos locales actuales al
reducir los ingresos y gastos tributarios, como los recursos publicos locales futuros al
aumentar el costo de la deuda. La metodologia utilizada en la investigacion es

cuasiexperimental, se emplean métodos de evaluacion de impacto para estimar la dindmica
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de los outcomes después de un huracan. Encuentran que los huracanes mayores tienen
efectos mucho mayores que los huracanes menores: las grandes tormentas hacen que los
ingresos locales caigan entre un 6 y un 7%. Estas pérdidas persisten al menos diez afios
después de un huracan, lo que lleva a una disminucién del 6% en los gastos en bienes y
servicios publicos importantes y un aumento significativo en el riesgo de incumplimiento de
la deuda municipal. Los resultados revelan cémo los huracanes pueden crear un “circulo
vicioso” para los gobiernos locales al aumentar el costo de la deuda en momentos criticos
después de un huracan, cuando las localidades tienen mayor necesidad de fuentes de
financiamiento.
2.1.2 Antecedentes Nacionales
e Antecedente. Analisis de la eficiencia del gasto publico para la prevencion de riesgos
de desastres en el Pert: Nifio Costero 2017 (Mendoza, 2020) Institucion: Pontificia

Universidad Catélica del Peru

La investigacion tiene como objetivo estudiar como la eficiencia del gasto publico
ha logrado prevenir riesgos de desastres naturales en el Peru, enfocandose en el caso del
Nifio Costero del afio 2017. La investigacion utiliza un método no paramétrico y paramétrico
estimando la frontera de produccion. También se emplea un modelo tipo Tobit. Los
resultados encuentran efectos desiguales dependiedo del grupo municipal. En particular, las
municipalidades provinciales indican que “la participacion local comunitaria y el plan de
gestion de riesgos fueron significativos en la eficiencia del gasto puablico”, mientras que otras
municipalidades indican que no se tiene una diferencia en la utilizacion de estos documentos
de gestion.

e Antecedente. Efectividad de la gestion de riesgos de desastres naturales como
herramienta para el crecimiento econémico de la region La Libertad, periodo 2000 —

2016 (Barragan, 2017) Institucién: Universidad César Vallejo
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El objetivo de la investigacion es determinar “la efectividad de la gestion de riesgo
de desastres como herramienta para el crecimiento economico de la region la Libertad,
periodo 2000 — 2016”. Se utiliza un método de andlisis documental para estimar los
indicadores econémicos e indicadores que median la gestion de riesgo. La investigacion
concluye que, en caso de haber tenido una mejor gestion de los recursos, los impactos sobre
los desastres naturales no hubiesen tenido un efecto significativo sobre la economia de la
region. Utilizan como ejemplo al fendmeno del nifio que generd perdidas considerables para
la economia local.

e Antecedente. Identificacion de factores que limitan una implementacion efectiva de la
gestion del riesgo de desastres a nivel local, en distritos seleccionados de la region de

Piura (Neuhaus, 2016) Institucion: Pontificia Universidad Catolica del Peru

El objetivo de la investigacion es la proposicion de medidas para fortalecer la gestion
de riesgo de desastres. Para ello, realizan un analisis de los principales factores asociados a
la implementacion efectiva de la gestion de riesgo de desastres en Piura. Su método es
documental y de entrevistas para identificar los principales factores asociados. La
investigacion se realiza en tres distritos altamente expuestos a fenGmenos naturales extremos
durante el periodo de investigacion. Los resultados principales encuentran que hay un bajo
nivel de implementacion de la gestion de riesgo de desastres. Encuentran que no hay gestion
reactiva implementada (no hay preparacion y atencidén ante situaciones de desastres).
Mencionan que el “componente reactivo tampoco esta lo suficientemente institucionalizado
como para ser eficaz.”
2.1.3 Antecedentes locales
e Antecedente. Andlisis del nivel de implementacion de la gestion de riesgo de desastre
(GRD) en la municipalidad de las provincias de Calca y Urubamba, periodo 2014-2017

(Diaz, 2019)Institucién: Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco
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La investigacion tiene como objetivo analizar la implementacion de la gestion de
riesgo de desastre en las provincias de Calca y Urubamba. Se realiza una revision
documentaria de los documentos presupuestales de los distritos de las provincias de
Urubamba (revisién documental). En sus resultados se encuentra que la implementacién de
la Gestion de Riesgo de Desastre (GRD) esta vinculada a las siguientes variables:

e Lainstitucionalizacion de las GRD

e Laprogramacion presupuestal

e La gestion de conocimiento del capital humano

Donde “se observa un avance mas lento en las variables de la programacion
presupuestal y la gestion del conocimiento del capital humano, comparativamente hablando
los distritos de la provincia de Calca muestran un nivel més alto en la implementacion
de las GRD en sus municipios a comparacion de los distritos de la provincias de
Urubamba”.

e Antecedente. Factores positivos y negativos en la gestion del proyecto "Servicio de
proteccion y gestion del riesgo contra inundaciones del cauce del rio Huatanay en
distritos de la provincia de Cusco y Quispicanchi, Periodo 2013-2018" (Fort, 2020)

Institucion: Pontificia Universidad Catdlica del PerU

La investigacion tiene como objetivo determinar los factores positivos y negativos
en la gestion de riesgo del rio Huatanay en las provincias de Cusco y Quispicanchi. Se realiza
un enfoque cuantitativo en base a encuestas y un andlisis documental de los registros del rio
Huatanay. El estudio encuentra que el gobierno regional de Cusco tiene un débil liderazgo
para exigir a los gobiernos locales el cumplimiento y compromiso para implementar en
forma eficiente y eficaz. Encontrando que “los cambios continuos de los funcionarios y

técnicos, y el manejo politico de los gobiernos de turno, traen como consecuencia la
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inestabilidad y el fragil compromiso de las autoridades locales, lo cual repercute en la
seguridad de la poblacion”.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Modelo de etapas lineales de crecimiento (Rostow, 1950)

Una de las primeras teorias de la economia del desarrollo, el modelo de etapas
lineales de crecimiento fue formulado por primera vez en la década de 1950 por W. W.
Rostow en The Stages of Growth. Esta teoria modifica la teoria de las etapas del desarrollo
y se centra en la acumulacion acelerada de capital, mediante la utilizacién del ahorro
nacional e internacional como medio de estimular la inversion, como medio principal de
promover el crecimiento econdémico y, por tanto, el desarrollo. EI modelo de etapas de
crecimiento lineal postula que hay una serie de cinco etapas consecutivas de desarrollo que
todos los paises deben atravesar durante el proceso de desarrollo. Estas etapas son "la
sociedad tradicional, las condiciones previas para el despegue, el despegue, el impulso hacia
la madurez y la era del alto consumo masivo™ Las versiones simples del modelo Harrod-
Domar proporcionan una ilustracion del argumento de que una mejor inversion de capital
conduce a un mayor crecimiento econémico.

Estas teorias han sido criticadas por no reconocer que, si bien es necesaria, la
acumulacién de capital no es una condicién suficiente para el desarrollo. Es decir, esta teoria
temprana y simplista no tuvo en cuenta los obstaculos politicos, sociales e institucionales al
desarrollo. Ademas, esta teoria se desarrollo en los primeros afios de la Guerra Fria y se
derivo en gran medida de los éxitos del Plan Marshall. Esto ha llevado a la mayor critica de
que la teoria asume que las condiciones encontradas en los paises en desarrollo son las

mismas que las encontradas en la Europa posterior a la Segunda Guerra Mundial.
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2.2.2 Teoria del cambio estructural (Lewis & Hollis, 1971)

La teoria del cambio estructural se ocupa de las politicas centradas en cambiar las
estructuras econémicas de los paises en desarrollo de estar compuestas principalmente de
practicas agricolas de subsistencia a ser una "economia manufacturera y de servicios mas
moderna, méas urbanizada e industrialmente mas diversa". Hay dos formas principales de
teoria del cambio estructural: el modelo de excedente de dos sectores de W. Lewis, que
considera que las sociedades agrarias consisten en grandes cantidades de mano de obra
excedente que se puede utilizar para estimular el desarrollo de un sector industrial
urbanizado, y el de Hollis Chenery El enfoque de patrones de desarrollo, que sostiene que
diferentes paises se vuelven ricos a través de diferentes trayectorias. El patron que seguira
un pais en particular, en este marco, depende de su tamafio y recursos, y potencialmente de
otros factores, incluido su nivel de ingresos actual y ventajas comparativas en relacion con
otras naciones. El analisis empirico en este marco estudia el "proceso secuencial a traves del
cual la estructura econdmica, industrial e institucional de una economia subdesarrollada se
transforma con el tiempo para permitir que nuevas industrias reemplacen a la agricultura
tradicional como motor del crecimiento econémico”.

Los enfoques de cambio estructural de la economia del desarrollo han enfrentado
criticas por su énfasis en el desarrollo urbano a expensas del desarrollo rural, lo que puede
conducir a un aumento sustancial de la desigualdad entre las regiones internas de un pais. El
modelo de excedente de dos sectores, que se desarroll6 en la década de 1950, ha sido mas
criticado por su supuesto subyacente de que las sociedades predominantemente agrarias
sufren un excedente de mano de obra. Los estudios empiricos reales han demostrado que
tales excedentes de mano de obra son solo estacionales y que atraer esa mano de obra a las
areas urbanas puede resultar en un colapso del sector agricola. El enfoque de patrones de

desarrollo ha sido criticado por carecer de un marco teoérico
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2.2.3 Teoria neoclésica del desarrollo economico (Krueger, 1996)

Primero, ganando prominencia con el surgimiento de varios gobiernos conservadores
en el mundo desarrollado durante la década de 1980, las teorias neoclésicas representan un
cambio radical de las teorias de la dependencia internacional. Las teorias neoclésicas
sostienen que los gobiernos no deberian intervenir en la economia; en otras palabras, estas
teorias afirman que un mercado libre sin obstaculos es el mejor medio para inducir un
desarrollo répido y exitoso. Se considera que los mercados libres competitivos que no estan
restringidos por una regulacion gubernamental excesiva pueden garantizar naturalmente que
la asignacion de recursos se produzca con la mayor eficiencia posible y que el crecimiento
economico aumente y se estabilice.

Es importante sefialar que hay varios enfoques diferentes dentro del ambito de la
teoria neoclasica, cada uno con diferencias sutiles, pero importantes, en sus puntos de vista
con respecto a la medida en que el mercado debe dejarse sin regular. Estas diferentes
concepciones de la teoria neoclasica son el enfoque del libre mercado, la teoria de la eleccion
publica y el enfoque favorable al mercado. De los tres, tanto el enfoque de libre mercado
como la teoria de la eleccion publica sostienen que el mercado deberia ser totalmente libre,
lo que significa que cualquier intervencion del gobierno es necesariamente mala. La teoria
de la eleccion puablica es posiblemente la mas radical de las dos con su punto de vista,
estrechamente asociado con el libertarismo, de que los gobiernos mismos rara vez son
buenos y, por lo tanto, deberian ser lo mas minimos posible.

Los economistas académicos han brindado diversos consejos sobre politicas a los
gobiernos de los paises en desarrollo. Anne Krueger sefialé en 1996 que el éxito y el fracaso
de las recomendaciones de politica en todo el mundo no se habian incorporado
sistematicamente a los escritos académicos predominantes sobre comercio y desarrollo. El

enfoque favorable al mercado, a diferencia de los otros dos, es un desarrollo mas reciente y
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a menudo se asocia con el Banco Mundial. Este enfoque todavia aboga por los mercados
libres, pero reconoce que hay muchas imperfecciones en los mercados de muchas naciones
en desarrollo y, por lo tanto, sostiene que alguna intervencion gubernamental es un medio
eficaz para corregir tales imperfecciones.

2.2.4 Teoria del crecimiento de Solow-Swan (Solow, 1956)

Esta teoria aborda el problema de las diferencias en el crecimiento y desarrollo de los
paises, y la posibilidad de que algunos paises se vean atrapados en una trampa de pobreza.
El modelo simple de trampa de la pobreza se baso en la nocion de que un pais que es pobre
seguira siendo pobre porque no puede acumular suficiente capital per capita para que
aumente el ingreso.

Esto se puede ilustrar con el modelo de crecimiento de Solow-Swan en una economia
cerrada con una funcién de produccion lineal simple y homogénea de Cobb-Douglas f (k) =
A = k% en la que la produccion per capitay = f (k) depende del capital per capita k, un nivel
de tecnologia A y rendimientos decrecientes al capital a. En equilibrio, la inversion se
financia con ahorros, mientras que los ahorros son una parte fija de la produccion sf (k). La
funcion de ahorro per cépita se presenta en la siguiente figura, donde sf (k). es empinada a

niveles bajos de capital per capita y se nivela a niveles altos de k.
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FIGURA 3. El modelo neoclasico de crecimiento estandar

Nota. Adaptado de (Meysonnat, Muysken, & van Zon, 2015)
El nivel estable de inversion bruta, consistente con una tasa de depreciacion § y

crecimiento de la poblacion n, viene dado por (n + §)k. Esto esta representado por la linea
recta en la Figura. Cuando k es bajo, la fraccion del producto ahorrado excede la inversion
en estado estable, por lo tanto, la inversion real es mayor y k aumenta. Cuando k es alto,
ocurre el proceso opuesto. La economia alcanza un nivel Unico estable de capital estable per
capita k* una vez que la fraccion del producto per capita ahorra exactamente la depreciacion
y el crecimiento de la poblacion. Sin embargo, Solow (1956) sefiala que sf (k). no
necesariamente debe tomar la forma funcional que se muestra en la Figura , sino que otras
configuraciones a priori podrian ser posibles.
2.2.5 Medicién del crecimiento con imagenes satelitales (Storeygard & Donaldson,

2016)

El crecimiento econdémico se puede aproximar mediante el analisis de imagenes
satélitales. Estas imagenes satelitales estads asociadas a pixeles individuales a cantidades
fisicas de interés (como luces nocturnas, verdor, elevacion, concentracion de particulas o

temperatura), muchos otros implican clasificar pixeles, cada uno de los cuales es un vector
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de cantidades en diferentes bandas, en un conjunto discreto de las categorias de cobertura
terrestre. Las formas méas complejas de clasificacion utilizan informacion contextual (es
decir, informacién sobre pixeles vecinos) para ayudar a clasificar un pixel dado. Esto
potencialmente permite que los algoritmos identifiquen formas que constan de varios
pixeles, generalmente conocidos como objetos, y encuentren bordes entre ellos. Los objetos
pueden incluir automoviles, edificios o parcelas agricolas. Para cualquier tamafio de objeto
dado, una resolucion espacial mas alta, mas bandas en los espectros relevantes y un ciclo de
repeticién mas frecuente proporcionan mas informacién para ayudar a identificar el objeto.

La clasificacion es generalmente subjetiva, en el sentido de que los mismos datos
subyacentes pueden resumirse en clasificaciones sustancialmente diferentes. Al mismo
tiempo, la clasificacion estd guiada por décadas de técnica anterior en la literatura sobre
teledeteccion e informatica. Si bien gran parte de este trabajo se ha realizado en escenas
individuales del orden de cientos o miles de kilémetros cuadrados, los conjuntos de datos
globales son cada vez mas comunes. Una distincion amplia es entre la clasificacion no
supervisada, en la que los datos se dividen en grupos sin informacion adicional. y
clasificacion supervisada, que se basa en conjuntos de datos de entrenamiento para asignar
datos a clases preespecificadas.

Los sofisticados sistemas de clasificacion supervisada se basan cada vez mas en
técnicas de aprendizaje automatico. Una entrada fundamental para estos y otros métodos es
la disponibilidad de datos de entrenamiento sobre la variable de interés que asigna valores
de verdad del terreno a los sitios de muestreo. Por ejemplo, delinear barrios urbanos
imaginados como residenciales, o incluso mas especificamente como barrios marginales,
requiere primero proporcionar un conjunto de areas predefinidas como barrios marginales
por otros medios. Para hacerlo bien, se requiere un conjunto de datos de capacitacion que

refleje la diversidad total de los distintos vecindarios dentro de la categoria de barrios
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marginales. Esto es especialmente dificil cuando el objeto de interés es heterogéneo o esta
definido de manera imprecisa. Pero incluso para una cobertura terrestre bien definida, como
una especie de cultivo individual, las diferencias en la densidad, la etapa de crecimiento, el
angulo solar, la cobertura de nubes y la cobertura del suelo vecino generaran una variedad
de sefales, de modo que los datos de verdad del suelo que reflejen la heterogeneidad total
mejorar la precision de la clasificacion. De manera relacionada, idealmente los datos de
entrenamiento deberian estar lo més cerca posible del resultado final deseado. Uno podria
imaginar a los economistas utilizando informacion de deteccion remota en edificios para
estimar el capital social de una region; en tal caso, los datos de entrenamiento ideales se
referirian a valores de construccion en lugar de tipos de construccion.

Debido a que estos conjuntos de datos de entrenamiento se utilizan para definir las
clases subyacentes a un algoritmo de clasificacion, deben producirse fuera del algoritmo.
Por lo tanto, son tipicamente una restriccion analdgica que requiere mucha mano de obra en
una tecnologia que de otra manera puede operar con todos los beneficios de escala del

procesamiento por computadora.

2.2.6 Teoria de la economia ambiental (Fenichel et al., 2018)

La economia ambiental integra los sistemas ambientales y ecoldgicos en modelos
economicos. Evalia cémo estos cambios influyen en las predicciones positivas y
recomendaciones normativas del andlisis econémico. Hay muchas cosas derivadas de los
sistemas ambientales y ecoldgicos que preocupan a las personas porgque mejoran el bienestar
o contribuyen a la produccion de productos basicos comercializados. Por regla general,
también son escasos, estan disponibles fuera de los mercados e influenciados por las
actividades de otros. Este articulo considera los problemas de asignacion que plantean los

productos basicos ambientales, el disefio de politicas para abordarlos, las funciones de la
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valoracion no comercial y el andlisis de costo-beneficio, los problemas que plantea la
distribucion de los efectos ambientales y la interaccion del crecimiento y el medio ambiente.

La teoria de la economia ambiental surge del analisis del fracaso de los mercados
privados para proporcionar cantidades eficientes de bienes ambientales. Como resultado,
presta mucha atencion a las formas en que los gobiernos pueden mejorar el bienestar al
intervenir en los mercados. Muchos de los enfoques regulatorios propuestos en la literatura
de economia ambiental buscan corregir las fallas del mercado mediante la creaciéon de
mercados donde antes no existian (por ejemplo, mediante el uso de impuestos para

reemplazar los precios faltantes), simulando asi los efectos de los mercados.

2.2.7 Modelo de politica publica en economia ambiental (Doerr et al., 2013)

La literatura sobre economia ambiental ha derivado diversas condiciones para el
disefio de politicas eficientes. Sin embargo, las politicas implementadas rara vez satisfacen
esas condiciones. La desviacion resulta principalmente de la politica. Para comprender mejor
la formacion de la politica ambiental y sus consecuencias sobre el bienestar, se necesita un
analisis basado en la economia politica.

Segun la teoria de la eleccion pablica, un gobierno no es un ser unitario; en cambio,
se considera como un conjunto de instituciones a través de las cuales los individuos toman
decisiones colectivas. El proceso de formacion de politicas incluye varios actores, incluidos
votantes, grupos de interés, burdcratas, partidos politicos, un poder judicial, etc. Este articulo
se centra en dos de ellos: los grupos de interés especial y los votantes. Tal tratamiento
definitivamente no significa que otros agentes politicos no sean importantes; simplemente
refleja el hecho de que la mayor parte de la literatura relacionada se concentra en estas dos
facetas del proceso politico.

Luego, el mecanismo de votacion se analiza en la seccion "Votacion y eleccion”. La

parte central de esta seccion es el teorema del votante medio ampliamente utilizado. Se han
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distinguido dos tipos de estructuras democréticas: democracia directa y democracia
representativa; cada uno tiene sus problemas dnicos.
2.2.8 Modelo de resiliencia econdémica (Asgary et al., 2004)

Como primer corte, la resiliencia se puede definir como la capacidad de una
economia, sociedad, organizacion o individuo para recuperarse de manera efectiva de un
impacto inesperado. Esta definicion aproximada de resiliencia plantea dos preguntas
relacionadas: qué significa “recuperar” y qué entendemos por recuperacion efectiva. Un
ejemplo podria ayudar a ilustrar cémo se vinculan los dos temas y como se pueden poner en
practica. Se asume que solo nos preocupamos por el desempefio economico y que tomamos
el PIB per capita como nuestra unica medida de este desempeno. El término “recuperacion”
puede entonces ser mas preciso. Podria significar volver al mismo nivel de PIB per cépita
que tenia antes del shock adverso, o alcanzar la misma tasa de crecimiento del PIB per cépita
que antes, o alcanzar el nivel de PIB per cépita que habria prevalecido al mismo tiempo.
tiempo si no se hubiera producido el choque. Cualquiera de estos u otros niveles de PIB,
incluidos incluso los mas bajos que antes del shock, podrian considerarse una
"recuperacion". Una vez que sabemos como medir la “recuperacion”, medir su efectividad
es relativamente sencillo: seria el déficit en el PIB per capita descontado entre el momento
en que ocurre el shock y el momento en que se logra la recuperacion.

2.3  Marco Conceptual

e FONDES: EI Fondo para Intervenciones ante la ocurrencia de Desastres
Naturales. Se enmarca en lo dispuesto por el Decreto Legislativo N° 1276,
Decreto Legislativo que aprueba el Marco de la Responsabilidad y Transparencia
Fiscal del Sector Publico no Financiero (INDECI, 2020). Permite a los gobiernos
regionales y locales gestionar su financiamiento para la mitigacion de riesgos,
capacidad de respuesta, rehabilitacion y reconstruccién ante la ocurrencia de

desastres naturales. (INDECI, 2020)
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e Satélite artificial: Los satélites artificiales son objetos construidos por humanos
que orbitan la Tierra y otros planetas del Sistema Solar. Los satélites se utilizan
para muchos propdsitos. Entre varias otras aplicaciones, se pueden usar para
hacer mapas de estrellas y mapas de superficies planetarias, y también tomar
fotografias de los planetas en los que se lanzan. Los tipos comunes incluyen
satélites de observacion de la Tierra militares y civiles, satélites de
comunicaciones, satélites de navegacion, satélites meteorolégicos y telescopios
espaciales. Las estaciones espaciales en érbita también son satélites (NASA,
2019).

e Intensidad de la luz de noche: Es la intensidad de la luz nocturna obtenida de
una imagen satelital. Se mide a través de los numeros digitales

e Numero digital: EI nimero digital o DN es una escala que se encuentra entre 0
(sin luz) y 63 (luz méxima) y permite medir la intensidad de luz en un pixel de
un mapa de luz nocturna.

e Recuperacién economica: Una recuperacion econdmica es la fase del ciclo
econémico que sigue a una recesion, durante la cual una economia se recupera y
supera los niveles maximos de empleo y produccion antes de la recesion (Bowles,
2012).

e Actividad econdmica: Una actividad econdmica tiene lugar cuando se combinan
recursos tales como bienes de capital, mano de obra, técnicas de fabricacion o
productos intermedios para producir bienes o servicios especificos. Asi, una
actividad econdmica se caracteriza por una entrada de recursos, un proceso de
produccioén y una salida de productos (bienes o servicios) (Eurostat, n.d.)

e INDECI: Es un organismo publico ejecutor, integrante del Sistema Nacional de

Gestion del Riesgo de Desastres, adscrito al Ministerio de Defensa, tenemos
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como funcion asesorar y proponer al ente rector (Presidencia del Consejo de
Ministros) la normativa que asegure procesos técnicos y administrativos de la
gestion reactiva (INDECI, 2020).

e RETS (Red de altera temprana): La OGASA, como parte de las estrategias
para la prevencion, tratamiento y seguimiento de los conflictos socioambientales,
viene impulsando la conformacion de Redes de Alerta Temprana a nivel nacional.
Actualmente se han conformado veintiséis (26) Redes de Alerta Temprana en
todos los departamentos del pais, con la participacion de los Organismos
Adscritos del MINAM vy otras instituciones vinculadas a la gestion de conflictos
socioambientales (INDECI, 2020).

e Sensoresy bandas: Un satélite de deteccion remota (u otra plataforma) aloja uno
0 mas sensores, cada uno de los cuales puede generar uno o mas flujos de datos
independientes. Un sensor dado puede observar energia en una o mas bandas, o
rangos del espectro electromagnético, correspondientes a segmentos del espectro
conocidos como microondas, infrarrojos, ultravioleta o luz visible. Los sensores
que enfatizan la resolucidn espectral pueden registrar informacion sobre docenas
(multiespectral) o cientos (hiperespectral) de bandas. En comparacion, el ojo
humano puede detectar tres bandas, centradas en las regiones roja, azul y verde
del espectro. Diferentes bandas, y combinaciones de las mismas, tienen diferentes
propiedades Utiles, como discutiremos en las aplicaciones a continuacion. Como
ejemplo, las plantas se reflejan en diferentes conjuntos de frecuencias en
diferentes etapas de su ciclo de vida. Por esta razon, las funciones de reflectancia
en porciones especificas de los espectros visible e infrarrojo pueden proporcionar
informacion sobre el crecimiento de la vegetacion. Esta informacion se utiliza

para producir el indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI) de uso
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comun. Los datos infrarrojos también se pueden utilizar para medir la
temperatura e, indirectamente, la precipitacion cuando se aplican a las nubes
(Donaldson, 2016).

e Orbitas: La mayoria de los satélites de teledeteccion operan en una de dos
oOrbitas: geoestacionaria o sincrénica al sol. Los satélites geoestacionarios orbitan
la Tierra de una manera que los mantiene directamente sobre un punto fijo en el
Ecuador. Por lo tanto, tienen la ventaja de observar continuamente la misma area
de la superficie de la Tierra en todo momento —una caracteristica clave para los
servicios meteorologicos nacionales, por ejemplo— Yy la correspondiente
desventaja de no observar el resto del mundo. Ademas, la fisica detrés de las
Orbitas geoestacionarias significa que dichos satélites deben ubicarse
aproximadamente a 36.000 kilometros sobre la superficie de la Tierra, lo que
significa que sus imagenes tienen una resolucion relativamente baja. Los satélites
sincronicos con el sol orbitan normalmente a 6.000 kilometros y, a menudo,
mucho méas cerca. Como su nombre lo indica, observan toda la Tierra
aproximadamente a la misma hora todos los dias, lo que garantiza una
iluminacidn solar constante (condicionada a la latitud) en una época determinada
del afio. Las orbitas sincronas solares son un tipo de oOrbita (casi) polar, llamada
asi porque operan en un plano que (casi) contiene los polos norte y sur. Cuando
un satélite sincrénico con el sol pasa por el ecuador en sucesivos pasos elevados,
la Tierra ha girado hacia el este y, por lo tanto, el satélite pasa por encima de un

area al oeste de su paso elevado anterior (Donaldson, 2016).
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2.4 Formulacion de Hipotesis

2.4.1 Hipotesis General
El Fondo Para Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres Naturales - FONDES
ha tenido un efecto positivo en la recuperacion econdémica de centros poblados afectados por
desastres naturales en el Per( durante el periodo 2018-2020.
2.4.2 Hipdtesis Especificas
e Los desastres naturales han afectado negativamente a la actividad econémica de
centros poblados durante el periodo 2018-2020.
e EIl FONDES ha tenido un efecto positivo en la recuperacion econémica de
mediano plazo en centros poblados afectados por desastres naturales en el Peru
durante el periodo 2018-2020.
e EIFONDES hatenido un efecto positivo en la recuperacion econémica de centros
poblados adyacentes afectados por desastres naturales en el Peru durante el
periodo 2018-2020.

25 Variables

2.5.1 Variables de investigacion

Las variables de la presente investigacion son las siguientes:
Variable dependiente
e Recuperacion economica.
Variable Independiente:

e Fondo para Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres Naturales - FONDES.

2.5.2 Conceptualizacion de variables
Recuperacion econdmica: Una recuperacion economica es la fase del ciclo
econémico que sigue a una recesion, durante la cual una economia se recupera y supera los

niveles maximos de empleo y produccion antes de la recesion (Bowles, 2012).
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Fondo para Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres Naturales —
FONDES: EIl Fondo para Intervenciones ante la ocurrencia de Desastres Naturales. Se
enmarca en lo dispuesto por el Decreto Legislativo N° 1276, Decreto Legislativo que
aprueba el Marco de la Responsabilidad y Transparencia Fiscal del Sector Publico no
Financiero (INDECI, 2020). Permite a los gobiernos regionales y locales gestionar su
financiamiento para la mitigacién de riesgos, capacidad de respuesta, rehabilitacion y

reconstruccion ante la ocurrencia de desastres naturales (INDECI, 2020)
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2.5.3 Operacionalizacion de variables

Repositorio Digital

Tabla 1
Operacionalizacion de las Variables
Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Medicién
Variable Una recuperacion econémica es la fase La recuperacion econdmica del distrito i en el afio  Econémica  -Intensidad de emisiones de -Variable discreta
Dependiente: del ciclo econémico que sigue a una t se mide a través del proxy de intensidad de luz provenientes de la (Ndmero Digital -
recesion, durante la cual una economiase  emision de luz proveniente de la superficie de la superficie de la tierra en el DNY)
Recuperacion recupera y supera los niveles maximos de tierra. La intensidad se mide a través del nimero bloque m en el mes t
econémica empleo y produccidn antes de la recesién  digital que tiene una escala de 0 a 63. -Porcentaje
(Bowles, 2012). - PBI departamental - Logaritmo
(logaritmo) -
- PBI departamental (millones  Millones de soles
de soles)
Variable El Fondo para Intervenciones ante la Econdmica - Intervencion monetaria para  -Variable discreta

Independiente:

Fondo para
Intervenciones ante la
Ocurrencia de
Desastres Naturales —
FONDES

ocurrencia de Desastres Naturales. Se
enmarca en lo dispuesto por el
Decreto Legislativo N° 1276, Decreto
Legislativo que aprueba el Marco de
la Responsabilidad y Transparencia
Fiscal del Sector Publico no
Financiero (INDECI, 2020). Permite
a los gobiernos regionales y locales
gestionar su financiamiento para la
mitigacién de riesgos, capacidad de
respuesta, rehabilitacién y
reconstruccién ante la ocurrencia de
desastres naturales).

La intervencion del FONDES en el distrito i en el
afio t se subdivide en (1) intervencién para
mitigacién y capacidad de respuesta (2)
intervencion por peligro inminente 'y (3)
intervencién para reconstruccion como un
indicador binario que toma el valor de 0 si no
recibi6 intervencion y 1 si recibi6 intervencion.

mitigacion y capacidad de
respuesta en el distrito i en el
mes t

- Intervencién monetaria por
peligro inminente en el
distrito i en el mes t

- Intervencion monetaria para
reconstruccion en el distrito i
enelmest

- % ejecucion presupuestal de
FONDES

binaria. 0 si hubo
intervencion, 1 si
no hubo
intervencion.

Fuente: Elaboracion propia

! La intensidad de las emisiones de luz se mide a través del “ntimero digital” o DN el cual tiene una escala que se encuentra entre 0 (sin luz) y 63 (luz maxima).
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Capitulo 111
Método de Investigacion

3.1  Tipo de Investigacion
La investigacion es de tipo aplicado. Segin (Sampieri & Mendoza, 2018), una

investigacién aplicada busca generar conocimiento con “aplicacion directa a los problemas de
la sociedad”. En el caso del estudio, se busca identificar los efectos del FONDES en la
recuperacion econdémica de los distritos afectados por desastres naturales, evaluar los efectos
de mediano plazo y los efectos indirectos en comunidades aledafias.

3.2  Enfoque de Investigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo. El enfoque cuantitativo se caracteriza
por emplear técnicas estadisticas y utilizar datos numericos para el anélisis de un fendmeno
(Sampieri & Mendoza, 2018) (Garcia, 2014). En este caso, las variables obtenidas de las
iméagenes satelitales se puede cuantificar analizando diversas caracteristicas de los pixeles en
la imagen. Asimismo, la intervencion del FONDES se puede considerar de tipo binario, es
decir, solo toma valores de 0 o 1; donde 1 es la presencia de FONDES. Por otro lado, la
variable (transferencia de fondos) es de tipo continua, esto quiere decir que puede tomar
valores continuos en un rango determinado.

3.3  Disefio de la Investigacion

Es una investigacién no experimental, de acuerdo con (Sampieri, 2001), solo se
utilizaran los datos recolectados en campo o por satelites, durante un periodo determinado de
tiempo, sin tener ningun tipo de injerencia experimental, es decir, es una descripcion del
contexto en el que se realiza la investigacion.

3.4  Alcance de la Investigacion

La investigacion tiene un alcance descriptivo-correlacional. Los estudios descriptivos
se caracterizan por hacer un anélisis de la evolucion de las variables de investigacion

(Sampieri & Mendoza, 2018). También es correlacional porque la investigacion busca
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explicar la relacion entre dos o més variables. En particular, la investigacion busca explicar
como afecta la presencia del FONDES a la recuperacion econdmica.

3.5  Poblacion y Muestra de la Investigacion

3.5.1 Poblacion

De acuerdo con (INEI, 2019), hay un total de 94,922 centros poblados en el Per(, estos
centros poblados se encuentran en 1678 municipalidades distritales, dado que la unidad de
andlisis es el centro poblado, el total de 94,922 centros poblados viene a ser la poblacion del

estudio.

3.5.2 Muestra

La informacion proviene de datos administrativos y satelitales, por lo tanto, no es
necesario realizar una encuesta 0 muestreo aleatorizado. De este modo, la muestra esta
compuesta por un total de 164 centros poblados que recibieron financiamiento por el
FONDES y tienen detalles de latitud y longitud geogréaficos (ver Anexo 4 con lista de centros
poblados).

3.6 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas
La técnica utilizada en la investigacion es la Revision documentaria.

3.6.2 Instrumentos
El instrumento empleado es la ficha de recoleccidn para los datos de INDECI, de INEI
y del Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS).

3.7 Procesamiento de datos

Los datos se procesan en el Software Q-GIS para imagenes satelitales y R Studio para

los modelos de regresion lineal geogréaficos.
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Capitulo 1V: Diagnostico situacional

4.1 Ubicacién geografica y luces nocturnas

Un desastre natural es un evento adverso importante que resulta de los procesos
naturales de la Tierra; los ejemplos incluyen tormentas de fuego, tormentas de polvo,
inundaciones, huracanes, tornados, erupciones volcanicas, terremotos, tsunamis, tormentas y
otros procesos geoldgicos. Un desastre natural puede causar la pérdida de vidas o dafios a la
propiedad y, por lo general, deja algunos dafios econémicos a su paso, cuya gravedad depende

de la resiliencia de la poblacion afectada y de la infraestructura disponible.
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FIGURA 4. Mapa de los desastres naturales en Per( con asignacion de FONDES

Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI
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En Perd, los lugares afectados por desastres naturales son declarados en Estado de

Emergencia, que se caracteriza por ser un estado de excepcion ante la condicion de desastre
ocasionado por un fendmeno de origen natural o inducido por la accién humana, con la
finalidad de ejecutar acciones inmediatas y necesarias para la respuesta y rehabilitacion. Una
vez que ha sido declarado en estado de emergencia, el FONDES priorizar y determina las
solicitudes de financiamiento a ser atendidas con cargo a sus recursos.

Para el cumplimiento de sus funciones, la Comision Multisectorial puede requerir a
cualquier entidad del Sector Publico la documentacion e informacion necesaria para tal fin.
Las entidades del Sector Publico deben entregar a la Comision Multisectorial la informacion
solicitada en el plazo requerido. La figura 4 presenta el mapa de los desastres naturales en
Per( con asignacion de FONDES. Como se puede apreciar, los desastres naturales pueden
ocurrir practicamente en cualquier departamento del Perl, con una mayor concentracion en

Ayacucho, Lima y Piura respectivamente.
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Luz satelital
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FIGURA 5. Promedio de luz nocturna anual en Centros Poblados priorizados, 2016-2020

Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI y del Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS)

Por otro lado, el Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS): a bordo de los
satélites de la NASA/NOAA Suomi National Polar-orbiting Partnership (Suomi NPP) y

NOAA-20 proporcionan mediciones diarias globales de la luz nocturna visible y del infrarrojo
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cercano (NIR) que son adecuadas para Estudios de ciencia y aplicaciones del sistema terrestre.
Los datos de la banda nocturna (DNB) de VIIRS se utilizan para estimar la poblacion, evaluar
la electrificacion de areas remotas, monitorear desastres y conflictos, y comprender los
impactos biologicos del aumento de la contaminacion luminica. Se ha utilizado esta
informacion para determinar la luminosidad promedio de luz nocturna. Estos datos se
presentan en la figura 5. Como se puede observar, la luminosidad promedio ha ido
aumentando considerablemente durante el periodo de investigacion.

4.2  Desastres naturales
Con relacion a los desastres naturales que fueron atendidos por el FONDES durante el

periodo 2016-2020. Podemos ver en la figura 6 que los departamentos de Ayacucho, Lima,
Piuray Tacna son los que han tenido mas desastres naturales en el periodo 2016-2020. Muchos
de estos desastres estan asociados al Nifio Costero del 2017, y a peligros hidrometeoroldgicos

como las lluvias intensas o inundaciones.
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FIGURA 6. Numero de desastres naturales por departamento, 2016-2020

Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI

Por otro lado, se puede apreciar en la tabla 2 que el 53% de los desastres naturales se

encuentra asociado a Peligro Hidrometeoroldgicos (lluvias intensas-inundaciones), un 15.4%
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al Nifio Costero 2017 y un 8.8% a Geodinamica externa-movimiento de masas y Peligro

hidrometeoroldgico.

Tabla 2
Denominacién de desastre natural, 2017-2019

Desastre natural Porcentaje
Geodinamica externa 1.1%
Geodinamica externa-movimiento de masas 1.1%
Geodinamica externa-movimiento de masas y Peligro hidrometeoroldgico 8.8%
Geodinamica Extrema-Movimiento de masas 2.2%
Geodinamica interna 1.1%
Nifio Costero 2017 15.4%
Peligro Hidrometeorologicos 5.5%
Peligro Hidrometeorologicos (Lluvia intensas-inundaciones) 3.3%
Peligro Hidrometeorologicos (lluvias intensas-inundaciones) 53.8%
Peligro Hidrometeorolégicos y oceanografico 6.6%
Peligro quimico contaminacion de agua para consumo humano 1.1%
Total 100.0%

Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI

En la tabla 3 se presentan los porcentajes totales por afio. En particular, se puede
observar que, en el afio 2017, la mayoria de Declaratorias de Emergencia se originaron en
distritos afectados por el Nifio Costero. En el 2018 el principal desastre natural fue la
Geodindmica externa-movimiento de masas y Peligro hidrometeorologico. Finalmente, en el
afio 2019, los Peligros Hidrometeoroldgicos (lluvias intensas-inundaciones) originaron mas

declaratorias de emergencia.

Tabla 3
Denominacion de desastre natural segln afio
Desastre natural Porcentaje
Afio 2017 19.78%
Geodinamica externa 1.10%
Geodinamica externa (Movimiento de masas) 1.10%
Nifio Costero 2017 15.38%
Peligros Hidrometeorolédgicos 2.20%
Afio 2018 25.27%
Geodinamica externa - Movimiento de masas 1.10%
Geodinamica externa - Movimiento de masas y Peligro hidrometeorolégico 8.79%
Geodinamica interna 1.10%
Peligros Hidrometeorolégicos 3.30%
Peligros Hidrometeorolégicos (Lluvia intensas-inundaciones) 3.30%
Peligros Hidrometeorolégicos y oceanografico 6.59%
Peligro quimico (contaminacion de agua para consumo humano) 1.10%
Afio 2019 54.95%
Geodinamica externa - Movimiento de masas 1.10%
Peligros Hidrometeorolégicos (LIluvias intensas-inundaciones) 53.85%
Total 100.00%
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Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI

Esto se puede resumir al revisar la figura 7, segun la cual ha habido una mayor cantidad
de desastres naturales (o declaratorias de emergencia) en el afio 2019. En general, el 2019 fue
un afio con inundaciones y peligro hidrometeoroldgico en todo el Per(, lo que explica la

diferencia con afos anteriores.
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FIGURA 7. Numero de desastres naturales por afio, 2017-2019

Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI

La tabla 4 presenta la poblacion beneficiada por el FONDES segln departamento para
el periodo de la investigacion. Como se puede apreciar, la mitad de la poblacion beneficiada
se encuentra en la region de Cusco, que sufrid intensas lluvias e inundaciones el 2019. Ademas
de la region del Cusco, también se encuentran las regiones de Ayacucho, Lima y Arequipa

con 84,457, 54,714 y 47,015 beneficiados con la atencién del Fondes durante el periodo de

estudio.
Tabla 4
Poblacion beneficiada por FONDES segln departamento
Departamento Poblacion beneficiada
Amazonas 7,210
Ancash 3,980
Arequipa 47,015
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Ayacucho 84,457
Cajamarca 2,606
Cusco 351,956
Huancavelica 9,995
Huanuco 9,903
Ica 3,600
Junin 5,888
La libertad 11,555
Lambayeque 21,687
Lima 54,734
Loreto 8,706
Moquegua 18,469
Pasco 2,590
Piura 30,735
Puno 4,449
San Martin 25,146
Tacna 429
Tumbes 1,463
Ucayali 10,175
Total 716,748

Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI

La tabla 5 muestra el nimero de viviendas afectadas por desastres naturales. Se puede
apreciar que la region de Ayacucho (que también tiene la mayor cantidad de declaratorias de
emergencia) es la region con 15,872 viviendas afectadas. Cabe indicar que no se cuenta con
informacion de las regiones de Cusco y Ucayali. Despues de Ayacucho se encuentra Piura con

5,252 viviendas afectadas.

Tabla 5
Numero de viviendas afectadas por desastres naturales segun departamento

Departamento Viviendas
Amazonas 900
Ancash 310
Arequipa 600
Ayacucho 15,872
Cajamarca 1,975
Huancavelica 21
Huénuco 849
Ica 200
Junin 200
La libertad 563
Lambayeque 1,240
Lima 3,675
Loreto 1,376
Moquegua 1,212
Pasco 140
Piura 5,252
Puno 1,350
San Martin 1,652
Tacna 1,658
Tumbes 2,160
Total 41,205
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Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI

La figura 8 muestra un resumen del nimero de viviendas afectadas por afio para el
periodo 2007-2019. Al igual que la figura de nimero de desastres naturales, una gran
proporcion se concentran en el afio 2019 a causa de los eventos hidrometeoroldgicos que

afectaron a todo el pais, y el 2017 por el Nifio Costero.
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FIGURA 8. Numero de viviendas afectadas por afio, 2017-2019

Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI

Algunos de los desastres naturales mas significativos durante el periodo de
investigacion incluyen el aluvion de La Convencion el afio 2020, la temporada de lluvias en
Peru de 2019, el nifio costero en 2017 y las inundaciones recurrentes entre los afios 2016-
2021.

Para empezar, las inundaciones han afectado de manera importante a todo el Per(
durante el periodo de investigacion. En particular, el afio 2017, hubo 107 victimas mortales,
171,322 damnificados, 1,010,208 Afectados y 319 heridos y 18 desaparecidos, viviendas:

20,301 colapsadas; 18,908 inhabitables y 221,761 afectadas. La figura 9 muestra el nimero
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total de eventos de inundaciones, donde se puede apreciar que las regiones mas afectadas son

Arequipa, Lima y Cajamarca durante el periodo de estudio.
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FIGURA 9. Mapa del nimero de total de eventos de inundaciones por departamento, 2011-
2021

Nota. Tomado del Inventario de datos de eventos de Inundaciones del Perd — SENAMHI

Otro evento que afectd de manera significativa fue el nifio costero del afio 2017, “Este
fendmeno se caracteriza por el calentamiento anémalo del mar localizado en las costas del

pais”. Segun informacion del Indeci, se tuvo un total de 101 fallecidos, 353 heridos, 19
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desaparecidos, 141 000 damnificados y casi un millén de afectados a nivel nacional. Los dafios

causados en Per0 se estiman que superan los US$3.100 millones. Como se muestra en la figura

10, el nifio tuvo efectos severos en todo el pais.

FIGURA 10. Inundaciones en Ica y Piura

Nota: Figura de la izquierda muestra la localidad de La Tinguifia en Ica Figura de la derecha muestra un sector
del distrito de Castilla en Piura. Imagenes obtenidas de Wikimedia Commons.

Otro de los eventos mas desastrosos en el Peru fue la temporada de lluvias en Peru de
2019-2020 inicié en diciembre de 2019 y afecta principalmente a los andes y selva peruana.
Las lluvias provocaron aluviones, huaicos, inundaciones y diversos desastres en varias
regiones del Pery, incluido 28 fallecidos y 1.055 emergencias. La figura 11 muestra un

ejemplo de las lluvias intensas que se experimentaron durante este periodo

FIGURA 11. Intensas lluvias en lquitos, 2020

Nota: Figura muestra intensas lluvias en Iquitos el 26 de febrero del 2020. Imagen obtenidas de Wikimedia
Commons.
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Un evento asociado fue el aluvion de La Convencion el afio 2020. Este suceso dejo
seis muertos, 30 desaparecidos y 1.500 damnificados. El aluvidn ocasiond un huaico o
corrimiento de tierra ocurrido el 24 de febrero de 2020 en la provincia de La Convencion. Las
montafias alredores del poblado se prepar6 como campamentos provisionales para los
sobrevivientes. El aluvién tuvo un rango de 50 kilometros, afectando a otras 15 comunidades.
Iméagenes se muestran en la figura 1.

4.3 FONDES
La Comision Multisectorial del FONDES es el 6rgano encargado de la priorizacion de

los proyectos de inversion, reforzamientos y demas inversiones que no constituyen proyectos,
incluida la elaboracion de expedientes técnicos y actividades, para la mitigacion, capacidad
de respuesta, rehabilitacion y reconstruccion, ante la ocurrencia de fendmenos naturales y
antropicos, a ser financiados con cargo a recursos del FONDES. Dicha Comision
Multisectorial es de naturaleza permanente y se encuentra adscrita al Ministerio de Economia
y Finanzas. Como se aprecia en la figura 12, Cusco es la regién con mayor monto destinado
en soles por el FONDES para la recuperacion de desastres naturales, con casi 45 millones de
soles. Le siguen Arequipa con 30 millones y La Libertad y Lambayeque con 25y 20 millones
respectivamente.

Monto por departamento
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FIGURA 12. Financiamiento destinado por FONDES para la recuperacion de desastres
naturales (soles), 2016-2020

Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI

La figura 13 presenta un resumen del monto en soles destinado por afio. Se aprecia que
en el 2019 se requirieron hasta 160 millones de soles, cifra cuatro veces superior a lo solicitado

en los afios 2017 y 2018 respectivamente.
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FIGURA 13. Financiamiento destinado por FONDES para la recuperacion de desastres
naturales por afio (soles), 2017-2019

Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) - INDECI

15 20 25 30 34 45 50 55 60 65 70 71 75 80 90 105115120140150155160170180202210240280
Dias de duraciéon

FIGURA 14. Distribucion de duracion de declaratoria de emergencia
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Nota. Elaborado con informacion del Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales
(Fondes) — INDECI

La figura 14 presenta la distribucion de la duracion de declaratoria de emergencia, se
puede apreciar que la mayoria de declaratorias de emergencia se realizan por 90 dias (el 30%

de la distribucién discreta), Seguida de los 60, 120 y 150 dias respectivamente.
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Capitulo V: Resultados de la investigacion
En el presente capitulo se describen los principales resultados de la investigacion,
incluyendo un andlisis preliminar de la correlacion entre el PBI y los datos satelitales. Luego
se presenta el modelo econométrico de diferencias-en-diferencias utilizado en la
investigacion. Se continua con los resultados de la investigacion y se concluye con la
verificacion de los supuestos del modelo de regresion.

5.1 Datos utilizados
Para determinar el efecto del FONDES en la recuperacion econémica de los centros

poblados afectados por desastres naturales, empleamos informacion de diversas fuentes que
se detallan a continuacion:

- Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS): “A bordo de los satélites de
la NASA/NOAA Suomi National Polar-orbiting Partnership (Suomi NPP) y
NOAA-20 proporcionan mediciones diarias globales de la luz nocturna visible y
del infrarrojo cercano (NIR). Los datos de la banda nocturna (DNB) de VIIRS se
utilizan para estimar la poblacion, evaluar la electrificacién de areas remotas,
monitorear desastres y conflictos, y comprender los impactos del aumento de la
contaminacion luminica”.

- Sistema de Consulta de Centros Poblados: “Es la base con la unidad minima de
desagregacion respecto a los limites geograficos en los que se divide el territorio
nacional, instrumento de gran relevancia para las instituciones publicas y privadas,
investigadores, y publico en general. Contiene informacion de la poblacion,
acceso a servicios basicos, energia eléctrica, entre otros a nivel de centro
poblado”.

- Actas de Aprobacion de Solicitud de Financiamiento FONDES: “Contiene la lista
de los centros poblados priorizados para ser financiados con los fondos de

emergencia de maneja el FONDES, detalla la poblacion beneficiaria, el
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presupuesto asignado para el proyecto, y el codigo de centro poblado, que permite
combinar la informacion del Sistema de Consulta de Centros Poblados”.

- Producto Bruto Interno por Departamentos: Contiene informacién detallada de
la produccién regional para el periodo 2007-2020.

5.2  Correlacion entre el PBI y la data satelital

Los economistas utilizan cada vez mas las luces nocturnas detectadas por los satélites
como indicador de la recuperacion econémica. La creciente popularidad de estos datos refleja
la ausencia o la inexactitud de estadisticas econdmicas mas convencionales, como el PBI a
niveles mas desagregados, tales como una provincia, distrito o centro poblado. Un estudio
reciente (Liu, 2017) encontro un R-cuadrado de 0.71 entre el PBI y las luces nocturnas,
sugiriendo que las luces nocturnas pueden ser utilizadas como un proxy para la medicion del
PBI. A fin de verificar la relacion entre las luces nocturnas del VIIRS para Peru, se realiza un
analisis de correlacion entre el PBI Departamental y los valores de luz nocturna para el periodo

2018-2020.

PBI Departamental (soles)

0.4 0.0 04
Luz nocturna

FIGURA 15. Grafico de dispersion, PBI Departamental y Luz Nocturna, 2018-2020

Nota. Elaboracion propia con informacion de Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y del Instituto
Nacional de Estadistica e Informética.
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La figura 15 presenta el grafico de dispersion entre el PBI departamental y las luces
nocturnas para el periodo 2018-2020. Como se puede apreciar, hay una correlacién positiva
entre ambos indicadores. Asimismo, el coeficiente de correlacién calculado entre ambas
variables es de 0.54, lo que implica una correlacion media-alta. Este andlisis preliminar
sugiere que se puede utilizar a la informacion de luces nocturnas como un proxy adecuado del
PBI. Asimismo, como indicador de robustez, también se presentan las estimaciones utilizando
al PBI como variable dependiente; sin embargo, se debe tener cautela para interpretar estos
resultados, ya que el PBI es agregado a nivel departamental y no a nivel de la comunidad o
centro poblado afectado.

5.3 Modelo econométrico

El modelo econométrico planteado se conoce en la literatura como diferencias-en-
diferencias. Este modelo permite recuperar el efecto de una intervencion (FONDES) sobre las
variables dependientes. EI modelo bésico tiene la siguiente especificacion:

Yie = a; + 6.+ BFy + &

Donde:

v;: son los indicadores de la recuperacion econémica para el centro poblado i en
el afio t. En el caso de la investigacion, es el valor de luz nocturna reportada por el
VIIRS y el logaritmo de luz nocturna por centro poblado-afio, también se utiliza al
PBI o logaritmo del PBI departamental como indicador de robustez/

e q; es un conjunto de variables indicador (variables dummy) para el centro poblado

e §; es un conjunto de variables indicador (variable dummy) para el afio t.
e F;. eslavariable que captura el efecto del FONDES en la recuperacion econémica.
En la especificacion béasica, toma el valor de 1 en afios de intervencion del

FONDES en el centro poblado i, cero en otros casos. También se considera una
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especificacion adicional que considera la “intensidad” de la intervencion
reemplazando la variable dummy por una variable continua de Inversion del
Fondes per cépita.

e ¢&;; esel error del modelo econométrico.

Ademas de la especificacion basica, también medimos los efectos de mediano plazo
reemplazando el indicador BF;, por BF;;—, Y BFi;—,. También se utiliza una muestra
alternativa que aglomera todos los valores de luz nocturna a cuatro kilometros a la redonda
para medir efectos en centros poblados adyacentes.

54 Resultados

Los resultados del estudio han encontrado que el FONDES puede acelerar la
recuperacion economica en los centros poblados que recibieron los fondos y materiales. Para
explorar este efecto a profundidad, se sigue la siguiente secuencia en la presentacion de
resultados: Primero se presentan los efectos promedio de los desastres naturales en la actividad
economica de los centros poblados, junto con un grafico de estudio de eventos para el periodo
de estudio. Luego se presentan los efectos inmediatos, de mediano plazo y en centros poblados

adyacentes del FONDES en la actividad econdmica.

Tabla 6
Efecto promedio de los desastres naturales
Log(Luz nocturna) Log(PBI)
Efecto promedio -0.0122 -0.0003
(0.0849)
Efectos anuales
2017 0.073 -0.0034
(0.1373) (0.0086)
2018 -0.154%%* 0.0048
(0.050) (0.0066)
Num.Obs. 360 360

Nota. Elaboracion propia con informacion de Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica

La tabla 6 presenta las estimaciones del modelo de diferencias-en-diferencias para los
efectos de los desastres naturales sobre la actividad econdmica de los centros poblados que

accedieron a financiamiento del FONDES. Siguiendo a (Callaway & Sant’Anna, 2021), los
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parametros principales son los efectos de tratamiento promedio por tiempo y por grupo. Estos
son el efecto promedio del tratamiento para un grupo en particular (el grupo se define por el
momento del tratamiento) en un periodo de tiempo en particular. Como se puede apreciar, hay
grupos para los afios 2017 y 2018 porque el FONDES se otorga de forma anual. Se presentan
las estimaciones junto con los errores estdndar en paréntesis. Como se puede apreciar en la
tabla, tanto el efecto promedio como el efecto anual de 2018 tiene un signo negativo. Esto
implica que los desastres naturales redujeron las luces nocturnas de los centros poblados entre
1%y 15% para el periodo de estudio. El valor del efecto promedio para el PBI tiene el mismo

signo.

0.11

e R e et T

Pre Post

FIGURA 16. Grafico de estudio de eventos

Nota. Elaboracion propia con informacion de Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica

Otra forma de presentar los resultados se a través del grafico de estudio de eventos. La

figura aqui es muy similar a los efectos de tratamiento promedio de tiempo de grupo. Los
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puntos rojos son periodos previos al tratamiento, los puntos azules son periodos posteriores al
tratamiento. La diferencia es que el eje x esta en el tiempo del evento. Se puede apreciar en la
figura 16 que después del desastre natural, los valores de tratamiento promedio son negativos,
a diferencia del periodo pre-tratamiento -1. Los resultados presentados sugieren que los
desastres naturales de gran magnitud tienen efectos destructivos en la conectividad eléctrica,
que luego se traduce en una menor visibilidad detectada por el satélite VIIRS.

A continuacion, se pasa a analizar los efectos del FONDES en la recuperacion
econodmica de los centros poblados, para ello, se utiliza un indicador de “intensidad” de la

intervencion, definida como la inversion per capita del FONDES en el centro poblado i.

Tabla 7
Efectos inmediatos del FONDES en recuperacion economica
Luz nocturna PBI
Log(Luz Nocturna) Luz Nocturna Log(PBI) PBI
Intercepto -1.520 0.016 1.063%%* 2.629%%*
(0.1006) (0.065) (0.012) (0.183)
Inversion FONDES per cépita 0.073 0.025% 0.001 0.068
(0.028) (0.015) (0.003) (0.043)
Num.Obs. 360 360 360 360
FE: CCPP X X X X
FE: Afio X X X X
F 49.135 164.276 2444.020 1233.017

Nota. Elaboracién propia con informacion de Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica. Inversion fondes per capita en miles de soles.

La tabla 7 muestra los efectos de la inversion per cépita del FONDES en el logaritmo
de Luz Nocturnay Luz Nocturna (y en el PBI). Se puede apreciar que los efectos son positivos.
En particular, el logaritmo se puede interpretar como un porcentaje de la siguiente manera:
Cuando la inversion del FONDES per capita se incrementa en 10,000 soles, las luces
nocturnas se incrementan en un 7.3%, sugiriendo un efecto positivo (el efecto positivo es
significativo solo cuando se utiliza el indicador de luz nocturna). Del mismo modo, la tabla 8
presenta los efectos de mediano plazo en la recuperacion econémica, se utiliza el mismo
indicador de inversion, pero para periodos t-1 y t-2. Se puede apreciar que hay efectos

negativos en t-1y positivos en t-2, lo que sugiere una recuperacion gradual en la luz nocturna
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de los centros poblados considerados. En general, un incremento de 10,000 soles per cépita

en la inversion del FONDES genera un incremento de 3.1% en las luces nocturnas después de

dos afos.
Tabla 8
Efectos de mediano plazo del FONDES en recuperacion econémica
Luz nocturna PBI
Log(Luz Nocturna) Luz Nocturna Log(PBI) PBI
Inversion FONDES en t — 1 -0.018%*%* -0.018%*x* 0.004 -0.007
(0.020) (0.001) (0.001) (0.010)
Inversion FONDES en t — 2 0.031* 0.013* 0.017%%*  0.466%***
(0.000) (0.009) (0.003) (0.051)
Num.Obs. 216 216 216 216
FE: CCPP X X X X
FE: Afio X X X X

Nota. Elaboracion propia con informacion de Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica

Finalmente, se presentan los efectos indirectos del FONDES en centros poblados
adyacentes en la tabla 9. Para medir estos efectos “derrame”, se amplia la muestra de luces
nocturnas a cuatro kilbmetros a la redonda de la ubicacion geografica del centro poblado.
Como muestra la tabla 9, no se identifican efectos estadisticamente significativos en centros

poblados adyacentes.

Tabla 9
Efectos indirectos del FONDES en centros poblados adyacentes
Luz nocturna PBI
Log(Luz Nocturna) Luz Nocturna Log(PBI) PBI
Intercepto -1.407 0.240 1.063%%* 2.650%%*
(0.104) (0.127) (0.012) (0.179)
Inversion FONDES en ¢ 0.005 0.000 0.001 0.071*
(0.000) (0.002) (0.003) (0.042)
Num.Obs. 415 415 415 415
F 67.831 214.612 2206.14 1264.02

Nota. Elaboracién propia con informacidn de Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y del Instituto
Nacional de Estadistica e Informética. PBI en millones de soles

5.5  Verificacidn de supuestos

El ajuste del modelo realizado en la seccion anterior esta basado en ciertos supuestos.
Los diagnosticos de regresion se utilizan para evaluar los supuestos del modelo e investigar si
hay o no observaciones con una gran influencia indebida en el andlisis. Los supuestos para la

regresion lineal son: Linealidad: La relacién entre X y la media de Y es lineal,
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Homocedasticidad: La varianza del residual es la misma para cualquier valor de X,
Normalidad: para cualquier valor fijo de X, Y se distribuye normalmente. Valores atipicos:
un valor atipico se define como una observacion que tiene un residuo grande. En otras
palabras, el valor observado para el punto es muy diferente al predicho por el modelo de
regresion. Puntos de apalancamiento: Un punto de apalancamiento se define como una
observacion que tiene un valor de x que esta lejos de la media de x. Observaciones influyentes:
Una observacion influyente se define como una observacién que cambia la pendiente de la

linea. Por lo tanto, los puntos influyentes tienen una gran influencia en el ajuste del modelo.
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FIGURA 17. Homocedasticidad del modelo de regresion

Nota. Elaboracién propia con informacidn de Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y del Instituto
Nacional de Estadistica e Informética

Uno de los principales supuestos de la regresion de minimos cuadrados ordinarios es
la homogeneidad de la varianza de los residuos. Si el modelo esté bien ajustado, no deberia
haber un patron en los residuos graficados contra los valores ajustados. Si la varianza de los
residuales no es constante, se dice que la varianza residual es "heteroscedastica”. Un método
grafico de uso comun es trazar los residuos frente a los valores ajustados (predichos). La figura

17 presenta el grafico de homocedasticidad del modelo, en primer lugar, se puede apreciar
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que los puntos no estan uniformemente distribuidos, sugiriendo un problema de
heterocedasticidad. Para solucionar este problema, se utilizan errores robustos en todas las
regresiones. El segundo supuesto es la no existencia de puntos extremos. Generalmente se
mide con el apalancamiento. Una observacion con un valor extremo en una variable predictora
se denomina punto con alto apalancamiento. El apalancamiento es una medida de cuanto se
desvia una observacion de la media. La figura 18 presenta la distancia de Cook, identificando

a la observacion 189 como muy influyente.

Cook's distance

Cook's distance
N

31 . , ‘ 241

0 100 200 300
Obs. Number

FIGURA 18. Distancia de Cook

Nota. Elaboracién propia con informacion de Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y del Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica
Residuals vs Fitted
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FIGURA 19. Linealidad del modelo de regresién
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Nota. Elaboracion propia con informacion de Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y del Instituto
Nacional de Estadistica e Informética

Por otro lado, cuando hacemos una regresion lineal, asumimos que la relacion entre la
variable de respuesta y los predictores es lineal. Esta es la suposicion de linealidad. Si se viola
esta suposicion, la regresion lineal intentard ajustar una linea recta a los datos que no siguen
una linea recta. Como se puede apreciar en la figura 19, se cumple con el supuesto de

linealidad de la regresion.

Normal Q-Q

Standardized residuals

241

2 0 2
Theoretical Quantiles

FIGURA 20. Q-Q Plot

Nota. Elaboracién propia con informacion de Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y del Instituto
Nacional de Estadistica e Informética

La suposicion de normalidad asegura que los valores p para las pruebas t y la prueba
F seran validos. No se requiere normalidad para obtener estimaciones no sesgadas de los
coeficientes de regresion. La regresion de diferencias-en-diferencias requiere que los residuos
(errores) se distribuyan de manera idéntica e independiente. La figura 20 presenta el Q-Q plot
que es utilizado para evaluar normalidad, mientras las observaciones estén mas cerca de la
linea de 45 grados, entonces hay mas normalidad en el modelo. Como se puede apreciar en la

figura, se cumple con el supuesto de normalidad.
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Capitulo VI: Discusion

6.1 Descripcion de los hallazgos mas relevantes y significativos

La investigacion estudia los efectos del FONDES en la recuperacion econémica de los
centros poblados afectados por desastres naturales, la informacién utilizada incluye el Visible
Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) que proporciona mediciones diarias globales de
la luz nocturna visible. El Sistema de Consulta de Centros Poblados que contiene informacion
informacion de la poblacion, acceso a servicios basicos, energia eléctrica, entre otros a nivel
de centro poblado, las Actas de Aprobacion de Solicitud de Financiamiento FONDES:
Contiene la lista de los centros poblados priorizados para ser financiados con los fondos de
emergencia y el Producto Bruto Interno por Departamentos. La combinacion de estas cuatro
fuentes de datos nos ha permitido estimar modelos de regresion de diferencias en diferencias
para determinar el efecto del FONDES. Entre los resultados principales, se ha encontrado que
hay una correlacion positiva entre el PBI Departamental y las Luces Nocturnas para el periodo
2018-2020 el coeficiente de correlacion calculado entre ambas variables es de 0.54, lo que
implica que las luces nocturnas son un buen proxy de la actividad econémica. Asimismo, se
ha encontrado que los desastres naturales redujeron las luces nocturnas de los centros poblados
entre 1% y 15% para el periodo de estudio, lo que implica una fuerte destruccion de viviendas
en las comunidades afectadas.

Con relacion al impacto del FONDES en la recuperacion econdémica de los centros
poblados. Se ha encontrado que un incremento de la inversion del FONDES per cépita en
10,000 soles, genera un incremento de las luces nocturnas en un 7.3% de manera inmediata
(en el mismo afio). Los analisis de mediano plazo sugieren que un incremento de 10,000 soles
per capita en la inversién del FONDES genera un incremento de 3.1% en las luces nocturnas
después de dos afios. Finalmente, no se identifican efectos "derrame" estadisticamente

significativos que influyan en la recuperacion econémica de centros poblados adyacentes.
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6.2  Limitaciones del estudio
La principal limitacion del estudio se encuentra en la union de los listados de las

comunidades que acceden al FONDES con los datos satelitales. En general, se requiere que el
centro poblado tenga su cddigo asignado por INEI para determinar las coordenadas
geogréficas y estimar la luz nocturna promedio alrededor del centro poblado. Sin embargo, un
subconjunto de las localidades en los listados del FONDES no fueron identificados en el
Sistema de Consulta de Centros Poblados del INEI, limitando su inclusion en los andlisis de
regresion. Otra de las limitaciones es la falta de indicadores ambientales disponibles en datos
abiertos. Después de haber realizado la revision en los portales de FONDES y del Ministerio
del Ambiente, no se ha encontrado informacion que nos permita utilizar a la degradacion
ambiental como outcome en las regresiones.

6.3  Comparacion critica con la literatura existente

En la presente seccidn se realiza la comparacion con la literatura existente:

e (Gibson et al., 2021) encuentra que los datos del DMSP no son un proxy adecuado para
el PIB fuera de las ciudades. Si bien existe una relacion positiva entre las luces y el PBI
en el sector urbano de Indonesia, la relacion entre las luces y el PBI es dos veces mas
ruidosa si se estima con datos del DMSP en lugar de VIIRS. La presente investigacion
utiliza informacion del VIIRS por lo tanto, no se tienen problemas de estimacion del
PBI como se presenta en la seccion 5.1.

e (del Valle et al., 2020) encuentra que el Fondo Mexicano para Desastres Naturales
(Fonden) ayuda a reducir la interrupcion de la actividad econémica que sigue a un
evento meteoroldgico extremo en relacion con el esfuerzo de reconstruccion
discrecional del gobierno local, en linea con los resultados identificados en la seccion
de resultados de la investigacion.

e (Miranda et al., 2020) utiliza un conjunto de datos Unico de imagenes de luz nocturna

mensuales. Sus resultados sugieren que los grandes huracanes muestran efectos
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negativos hasta 12 meses después de que azota el huracén (entre —2,6% y —3,9% en el
crecimiento de los ingresos a nivel local). Posteriormente, el analisis encuentra efectos
positivos durante el segundo afio y la primera mitad del tercer afio como evidencia de
recuperacion post desastre (de 2.5 a 3.6% en crecimiento de ingresos), efectos similares
a los identificados en el estudio.

e (Guerrero & Mendoza, 2019) muestran que durante el periodo de estudio hubo una
subestimacion del crecimiento econémico tanto para México como para Chile, mientras
que las cifras oficiales de China sobreestimaron el crecimiento econémico real
utilizando un enfoque estadistico para combinar datos de luz nocturna con cifras
oficiales de crecimiento del ingreso nacional. Se utiliza un enfoque para estimar el
crecimiento econdmico a nivel de pais como una aplicacion adicional del uso de luces
nocturnas.

e (Jerchetal., 2020) encuentra que desastres como los huracanes pueden crear un “circulo
vicioso” para los gobiernos locales al aumentar el costo de la deuda en momentos
criticos después de un huracan, cuando las localidades tienen mayor necesidad de
fuentes de financiamiento. En general, se requiere que los Gobiernos Locales estén
preparados ante la ocurrencia de desastres naturales.

e (Mendoza, 2020) encuentra que las variables tienen un impacto desigual en la gestion
de los grupos municipales, en particular, “los resultados comunes en el caso de las
municipalidades provinciales indicaron que la existencia de la participacion local
comunitaria y el plan de gestion de riesgos fueron significativos en la eficiencia del
gasto publico. Estos resultados son similares a los identificados en la investigacion, ya
que la muestra considerada contaba con extensa documentacion que recopilaba los

efectos negativos de los desastres naturales en las comunidades.
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e (Barragan, 2017) concluye que, si se hubiese realizado una mejor gestion de los recursos
y se hubiese planificado efectivamente las obras, el impacto de desastres naturales como
el fenomeno del nino, no hubiesen tenido un impacto significativo en la economia de la
region. El uso de herramientas satelitales es una manera adecuada de prepararse para
estos shocks inesperados.

e (Neuhaus, 2016) encuentra que hay una pobre implementacion de “la gestion del riesgo
de desastres en los distritos. Una de las principales causas es que no todos los
componentes del enfoque se encuentran igualmente institucionalizados. Para la gestion
reactiva (preparacion y atencion ante situaciones de desastres) se cuenta con una unidad
encargada, con reglas de operacion y con un bajo presupuesto. Se debe fortalecer la
institucionalidad de los gobiernos locales para limitar los dafios causados por desastres
naturales.

e (Diaz, 2019) encuentra que El Fendmeno de EI Nino Costero incide medianamente en
la infraestructura educativa en el Departamento de Lambayeque, debido a que la
mayoria de los colegios han sido construidos estructuralmente de albaiiileria. A nivel
local, se debe considerar estrategias de prevencion destinados a minimizar los riesgos
a los que se enfrentan las comunidades.

Con relacion a las teorias consideradas. Los resultados se alinean a los Modelos de
etapas lineales de crecimiento (Rostow, 1950) y de la Teoria del cambio estructural (Lewis &
Hollis, 1971), segun las cuales las estructuras economicas de los paises en desarrollo pasan a
estar compuestas principalmente de practicas agricolas de subsistencia a ser una "economia
manufacturera y de servicios mas moderna, mas urbanizada e industrialmente mas diversa" y
mas resiliente a desastres naturales. Sin embargo, este es un "proceso secuencial a través del
cual la estructura econdémica, industrial e institucional de una economia subdesarrollada se

transforma con el tiempo para permitir que nuevas industrias reemplacen a la agricultura
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tradicional como motor del crecimiento econémico”. El estudio también avanza la reciente
literatura empirica del uso de imégenes satelitales como complemento a la medicion del PBI.
(Storeygard & Donaldson, 2016) mencionan que las nuevas fuentes de informacién permiten
que los algoritmos identifiquen formas que constan de varios pixeles, generalmente conocidos
como objetos, y encuentren bordes entre ellos. Los objetos pueden incluir automdviles,
edificios o parcelas agricolas. Para cualquier tamafio de objeto dado, una resolucion espacial
mas alta, mas bandas en los espectros relevantes y un ciclo de repeticion mas frecuente
proporcionan mas informacion para ayudar a identificar el objeto. Por Gltimo, es posible que
exista un mecanismo causal a través de los efectos ambientales sobre las comunidades
afectadas. Esta degradacion ambiental puede afectar significativamente a la recuperacion
economica de la zona, sin embargo, no se cuenta con informacion detallada de los cambios en
indicadores ambientales que permita comprobar las hipotesis de estas teorias.

6.4  Implicancias del estudio

La investigacion tiene implicancias importantes para la aplicacion del Fondo para
intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales (FONDES). Dado que la seleccion de
las comunidades mas afectadas requiere una decision técnica, las luces nocturnas y otras
fuentes de datos satelitales proporcionan informacién para predecir la probabilidad de
ocurrencia de un desastre natural, y actuar ex ante, posiblemente salvando vidas y
minimizando los dafios a las estructuras de las comunidades afectadas. A nivel de politica
publica, se puede disefiar un sistema automatizado que determine el financiamiento requerido

para cada centro poblado afectado por un desastre natural.
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Conclusiones

e El Fondo Para Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres Naturales -
FONDES ha tenido un efecto positivo en la recuperacion econdémica de centros
poblados afectados por desastres naturales en el Pert durante el periodo 2018-
2020. Se ha encontrado que un incremento de la inversion del FONDES per cépita
en 10,000 soles, genera un incremento de las luces nocturnas en un 7.3% en el
mismo afo.

e Los desastres naturales han afectado negativamente a la actividad econémica de
centros poblados durante el periodo 2018-2020. Se ha encontrado que los desastres
naturales redujeron el porcentaje de luces nocturnas de los centros poblados entre
1% y 15% para el periodo de estudio, lo que implica una fuerte destruccion de
viviendas en las comunidades afectadas.

e EIFONDES ha tenido un efecto positivo en la recuperacion econémica de mediano
plazo en centros poblados afectados por desastres naturales en el Per durante el
periodo 2018-2020. EI analisis de mediano plazo sugiere que un incremento de
10,000 soles per capita en la inversion del FONDES genera un incremento de 3.1%
en las luces nocturnas después de dos afios.

e EI FONDES ha tenido un efecto limitado en la recuperacion econémica de centros
poblados adyacentes afectados por desastres naturales en el Pert durante el periodo
2018-2020. No se han identificado efectos "derrame" estadisticamente
significativos que influyan en la recuperacion econdémica de centros poblados

adyacentes.
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Recomendaciones

e La principal respuesta del gobierno a los desastres naturales extremos es la
provision de transferencias monetarias. Sin embargo, su capacidad de respuesta
suele verse restringida por brechas de liquidez y por la falta de normas
especializadas y capacidad administrativa que faciliten el desembolso efectivo de
estas transferencias. Se recomienda al INCECI y al Ministerio de Defensa a evaluar
un cambio en la seleccion de municipalidades a un fondo nacional indexado para
desastres, que ha mejorado el performance y atencion a desastres en paises de
Latinoamérica y aumentar la resiliencia economica.

e Sesugiere al INEI aevaluar el uso de nuevas fuentes de informacion satelital, entre
ellas a las luces nocturnas. Ya que permiten medir los cambios en la actividad
econdmica local de manera inmediata, y a un nivel de desagregacion que no se
puede obtener con encuestas realizadas una vez al afio. Estos resultados son
importantes para los responsables de la formulacién de politicas, ya que la mayoria
de los paises en desarrollo actualmente estan notablemente mal preparados para
hacer frente a las pérdidas creadas por los fendmenos meteoroldgicos extremos.

e Se recomienda al INDECI a evaluar el uso de luces nocturnas y otras fuentes de
datos satelitales para predecir la probabilidad de ocurrencia de un desastre natural,
a fin de tomar medidas ex ante al fendmeno meteorolégico. El sistema
automatizado debe utilizar el estado del arte en aprendizaje automatico o machine
learning y debe ser construido con apoyo de organismos bilaterales como el Banco

Mundial o el Banco Interamericano de Desarrollo.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

AITIEXOS

Repositorio Digital

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Disefio

Problema General
¢Cual ha sido el impacto del

Fondo Para Intervenciones ante

la Ocurrencia de Desastres
Naturales - FONDES en la
recuperacion econdmica de

centros poblados afectados por

desastres naturales en el Pert

durante el periodo 2018-2020?

Problemas Especificos

e ;Cual ha sido el impacto de los

desastres naturales en la

actividad econémica de centros

poblados afectados durante el
periodo 2018-2020?

e ;Cual ha sido el impacto del
FONDES en la recuperacién
econdmica de mediano plazo
en centros poblados afectados
por desastres naturales en el
Peru durante el periodo 2018-
20207

e ;Cudl ha sido el impacto
indirecto del FONDES en la
recuperacion econémica de
centros poblados adyacentes
afectados por desastres
naturales en el Per( durante el
periodo 2018-2020?

Objetivo General

Determinar el impacto del Fondo
Para Intervenciones ante la
Ocurrencia de Desastres
Naturales - FONDES en la
recuperacion econémica de
centros poblados afectados por
desastres naturales en el Pert
durante el periodo 2018-2020.

Obijetivos Especificos
e Determinar el impacto de los
desastres naturales en la
actividad econémica de
centros poblados afectados

durante el periodo 2018-2020.

o Determinar el impacto del
FONDES en la recuperacién
econdmica de mediano plazo
en centros poblados afectados
por desastres naturales en el
Peru durante el periodo 2018-
2020.

e Determinar el impacto
indirecto del FONDES en la
recuperacion econémica de
centros poblados adyacentes
afectados por desastres
naturales en el Peru durante el
periodo 2018-2020.

Hipotesis General

El Fondo Para Intervenciones ante
la Ocurrencia de Desastres
Naturales - FONDES ha tenido un
efecto positivo en la recuperacion
econdmica de centros poblados
afectados por desastres naturales en
el Per( durante el periodo 2018-
2020.

Hipotesis Especificas
e Los desastres naturales han

afectado negativamente a la
actividad econdémica de centros
poblados durante el periodo
2018-2020.

El FONDES ha tenido un efecto

positivo en la recuperacion
econdmica de mediano plazo en
centros poblados afectados por
desastres naturales en el Perd
durante el periodo 2018-2020.

El FONDES ha tenido un efecto

positivo en la recuperacion
econdmica de centros poblados
adyacentes afectados por
desastres naturales en el Per(
durante el periodo 2018-2020.

Variable Dependiente
e Recuperacion
econémica

Variable Independiente

e Fondo para
Intervenciones ante
la Ocurrencia de
Desastres Naturales
— FONDES.

Variable Dependiente

- Intensidad de emisiones
de luz provenientes de la
superficie de la tierra en
el blogque m en el mes t

- PBI departamental
(logaritmo)

- PBI departamental
(millones de soles)

Variable Independiente
Intervencion monetaria
para mitigacion y
capacidad de respuesta
en el distrito i en el mes t
- Intervencién monetaria
por peligro inminente en
el distrito i en el mes t

- Intervencién monetaria
para reconstruccion en el
distrito i en el mes t

- % ejecucion
presupuestal de
FONDES

La investigacion es
no experimental: No
se realizara
experimentos ni habra
intervencion en los
fenémenos.

Es correlacional:

busca describir las
variables y ademas
conocer la relacién
entre ellas.

Tiene un enfoque
cuantitativo

La recoleccion de
datos se fundamenta
en la medicion, se
analizaran los datos
en base a métodos
cuantitativos.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. Gréficos de dispersion: Luz nocturnay PBI departamental
A) PBI departamental y Luz nocturna (Coeficiente de correlacion: 0.549)

Andina Repositorio Digital
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C) PBI departamental y Luz nocturna (log) (Coeficiente de correlacién: 0.532)
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D) PBI departamental (log) y Luz nocturna (log) (Coeficiente de correlacion: 0.523)
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Repositorio Digital

Ao Mes Intervenciones Departamento  Provincia Distrito Centro Poblado Monto (soles) Plazo Longitud Latitud

2017 6  peligro inminente Lima Yauyos Tupe TUPE 606148 120 dias -75.809354 -12.74119
2017 6  peligro inminente Lima Yauyos Tupe TUPE 241173 60 dias -75.809354 -12.74119
2017 6  peligro inminente Lima Yauyos Tupe TUPE 326995 60 dias -75.809354 -12.74119
2017 6  peligro inminente Lima Yauyos Tupe TUPE 613858 120 dias -75.809354 -12.74119
2017 5  peligro inminente Ayacucho Lucanas San pedro de palco TOTORAPAMPA 67342.64 60 dias -74.593177  -14.393737
2017 6  peligro inminente Loreto Ucayali Sarayacu NUEVA DELICIA 167316 120 dias -75.108757  -6.2805033
2017 6  peligro inminente Loreto Ucayali Padre Marquez PAOYHAN 291506 120 dias -75.011761 -7.8514269
2017 6 peligro inminente Loreto Ucayali Padre Marquez SANTA ANA 231754 120 dias -75.009577  -7.7551967
2017 7  peligro inminente Loreto Requena Puinahua ANCASH 486328 120 dias -74.336433  -5.3644117
2017 7  peligro inminente Loreto Requena Puinahua BRETANA 1969911 180 dias -74.34544  -5.2556805
2017 7  peligro inminente Loreto Requena Puinahua SAN CARLOS 535646 120 dias -74.359847  -5.3367817
2017 7  peligro inminente Loreto Requena Puinahua LAS PALMAS 745242 120 dias -74.482202  -5.5329683
2017 7  peligro inminente Loreto Requena Puinahua BELLAVISTA 619484 120 dias -74.37425 -5.467405
2017 7  peligro inminente Loreto Requena Puinahua MANCO CAPAC 829457 120 dias -74.235513  -5.1279783
2017 8  peligro inminente Tumbes Contra Almirante Villar ~ Canoas de Punta Sal PUNTA SAL 1198653 120 dias -80.972728  -3.9807722
2017 8  peligro inminente Lima Huarochiri San Pedro de Huancayre SAN PEDRO 97446.9 60 dias -76.215459  -12.131365
2017 8  peligro inminente Lima Huarochiri San Pedro de Huancayre SAN PEDRO 33766791 90 dias -76.215459  -12.131365
2017 7  peligro inminente Cajamarca San Marcos Pedro Galvez RANCHO GRANDE 342680 90 dias -78.180198  -7.3332633
2017 8  peligro inminente Lima Huarochiri San Lorenzo de Quinti SAN LORENZO DE QUINTI 85192 30 dias -76.212585  -12.145329
2017 8  peligro inminente Lima Huaura Ambar AMBAR 4173091 60 dias -77.271932 -10.756161
2017 8  peligro inminente Lima Huaura Ambar AMBAR 61404.25 60 dias -77.271932 -10.756161
2017 8  peligro inminente Lima Huaura Ambar AMBAR 47566.68 60 dias -77.271932 -10.756161
2017 8  peligro inminente Lima Huaura Ambar AMBAR 51572.75 60 dias -77.271932 -10.756161
2017 8  peligro inminente Lima Huaura Ambar AMBAR 67641.52 60 dias -77.271932  -10.756161
2017 8  peligro inminente Lima Huaura Ambar AMBAR 35150.12 60 dias -77.271932 -10.756161
2017 8  peligro inminente Lima Huaura Ambar AMBAR 169302.04 60 dias -77.271932  -10.756161
2017 8  peligro inminente Lima Huaura Ambar AMBAR 106142.48 60 dias -77.271932 -10.756161
2017 8  peligro inminente Lima Huaura Ambar AMBAR 57309.63 60 dias -77.271932 -10.756161
2017 8  peligro inminente Ancash Aija La merced LA MERCED 275220 90 fias -77.616195  -9.7355362
2017 9  peligro inminente Huancavelica Yayacaja Acostambo EMPEDRADO 2404418 90 dias -74.992895 -12.496195
2017 10  peligro inminente Piura Morropon Santo Domingo QUINCHAYO GRANDE 99857 30 dias -79.864698 -4.99767
2017 10  peligro inminente Piura Morropon Santo Domingo QUINCHAYO ALTO 97989 30 dias -79.873947  -4.9880983
2017 10  peligro inminente Piura Morropon Santo Domingo SANTO DOMINGO 164474 30 dias -79.875801 -5.029326
2017 10  peligro inminente Piura Morropon Santo Domingo QUINCHAYO GRANDE 99486 30 dias -79.864698 -4.99767
2017 peligro inminente Piura Morropon San Juan de Bigote SAN JOSE DE CHUNGAYO 194682.09 20 dias -79.883288 -5.0699517
2017 peligro inminente Huancavelica Huancavelica-Tayacaja Izucacha y Acostambo HUAYLAMPA 3775610 90 dias -75.00235 -12.50222
2018 peligro inminente Piura Ayabaca Sapilica SAIRE 39761.46 60 dias -80.051703  -4.7532867
2018 peligro inminente Piura Ayabaca Sapilica SAIRE 54812.7 60 dias -80.051703 -4.7532867
2017 peligro inminente San Martin San Martin Chazuta ACHINAMIZA 5430161.35 04 meses -75.903931 -6.4851679
2017 peligro inminente San Martin San Martin Chazuta RAMON CASTILLA 8755446.46 04 meses -76.133277 -6.58637
2017 peligro inminente La libertad Pataz Buldibuyo BULDIBUYO 4903178.88 03 meses -77.395354  -8.1270582
2018 peligro inminente Piura Morropon San Juan de Bigote MIRAFLORES 384814 75 dias -79.729693 -5.267715
2018 5  peligro inminente Piura Morropon San Juan de Bigote CHARANES 55038.34 45 dias -79.701207  -5.3301317
2018 5 peligro inminente Piura Morropon San Juan de Bigote VIRGEN DEL CARMEN 27930.76 45 dias -79.681328  -5.2795733
2018 7  peligro inminente Puno Sandia Sandia SANDIA 56265.22 20 dias -69.466296  -14.322212
2018 7  peligro inminente Piura Morropon San juan de Bigote MIRAFLORES 258021.73 60 dias -79.729693 -5.267715
2018 7  peligro inminente Piura Morropon San juan de Bigote SANTA ROSA 25419451 60 dias -79.8076 -5.29946
2018 8  peligro inminente Huanuco Yarowilca Pampamarca PAMPAMARCA 430189 150 dias -76.702632  -9.7053286
2018 10  peligro inminente Huanuco Yarowica Pampamarca HUARIJANGA 313955 75 dias -76.689577  -9.7024767
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peligro inminente
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Lambayeque Lambayeque
Ayacucho Huamanga
Ayacucho Huamanga
Ayacucho Huamanga
Ayacucho Huamanga
Tumbes Zarumilia
Tumbes Cont. Villar
Piura Suilana
Lambayeque Lambayeque
Lambayeque Lambayeque
Lambayeque Ferronafe
Lambayeque Lambayeque
Lambayeque Chiclayo

La libertad Viru

Ancash Casma

Ica chincha
Moquegua Mariscal nieto
La libertad Viru

La libertad viru

Huanuco Yarowilca
Ayacucho La Mar
Ayacucho La Mar
Ayacucho La mar

San Martin Mariscal Caceres
San Martin Mariscal Caceres
Ayacucho La Mar
Ayacucho Huanta

Pasco Daniel Alcides Carrion
Ayacucho Huanta
Ayacucho La mar
Ayacucho La mar
Ayacucho La mar
Ayacucho La mar
Ayacucho La mar
Cajamarca Celedin
Ayacucho Paucar del sara sara
Ayacucho La Mar
Ayacucho La Mar
Ayacucho Huanta
Huanuco Ambo
Ayacucho Huanta
Ayacucho Huamanga
Ayacucho Huamanga
Ayacucho Huamanga
Ayacucho Huamanga
Ayacucho Huanta
Ayacucho Huanta

Piura Huancabamba
Piura Huancabamba
Piura Huancabamba
Huanuco Dos de mayo
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Morrope
Ocros

Ocros

Ocros

Ocros
Payapal
Casitas
Querecotillo
Motupe
Motupe
Pitipo
Olmos
Chongoyape
Chao

Casma

El carmen
Moquegua
Guadalupito
Guadalupito
Pampamarca
Samugari
Samugari
Samugari
Campanilla
Campanilla
Anchihuay
Sivia

Paucar

Sivia
Anchihuay
Anchihuay
Anchihuay
Anchihuay
Anchihuay
Sucre

Oyolo

Ayna

Ayna
Canayre
Tomay Kichwa
Llochegua
Santiago de Pischa
Santiago de Pischa
Santiago de Pischa
Santiago de Pischa
Canayre
Canayre
Canchaque
Canchaque
Chanchaque
Chuquis
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Repositorio Digital
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ARBOLSOL 346794
CUSI VALLE SAN FRANCISCO 198322.5
SAN JOSE DE NINABAMBA 894794.13
CUSI VALLE SAN FRANCISCO 449846.49
SAN JOSE DE NINABAMBA 83120.24
LECHUGAL 481896.5
LA CHOZA 79709.06
SANTA VICTORIA 119965491
CRUZ VERDE 2500412.71
CHOLOQUE 1566173.51
MAYASCON 1474526.56
NUEVA ESPERANZA 2984879.97
LAS MINAS 3431582.73
TANGUCHE 1545542.89
SANTA ANA 1259991.84
LAS HUACAS (ATAHUALPA) 797468.38
OCOLLITA 648236.64
ALTA SANTA ROSA 1695309.64
ALTA SANTA ROSA 8638936.23
HUARIJANGA 90946.8
PALMAPAMPA 357139.59
PAQUICHARI 329472.37
GUAYAQUIL 448975.69
CAMPANILLA 267810.48
CAMPANILLA 364744.39
BELLA VISTA 290762.15
SIVIA 128672.2
PAUCALIN 363408.78
TUTUMBARU 165900.97
SAN IGNACIO DE MAGAS 66943.57
BUENA GANA 95114.84
BELLA VISTA 162842.68
MIRAFLORES 103773.11
ISOCCASA 106544.37
SUCRE 99264.5
HUAYUNCA 222431.71
SAN FRANCISCO 150406.31
LAS PALMAS 190992.26
NUEVA MARAVILLA 195385.51
LINDERO 56423.44
MAYAPO 1126000.9
ATACOCHA 197109.7
ANYANA 137797.54
ANYANA 169736.78
CCAYARPACHI 236174.05
CANAYRE 201592.56
VILLA VIRGEN 361259.81
CANCHAQUE 179448.84
LOS RANCHOS 239792.48
SOCCHA BAJA 167746.5
TINGO CHICO 499423.14
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90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
60 dias
90 dias
45 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
105 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
45 dias
45 dias
80 dias
60 dias
120 dias
60 dias
90 dias
120 dias
120 dias
120 dias
120 dias
30 dias
80 dias
75 dias
75 dias
50 dias
45 dias
60 dias
60 dias
60 dias
60 dias
60 dias
90 dias
90 dias
45 dias
45 dias
45 dias
120 dias
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-79.975793
-73.842912

-73.84136
-73.842912

-73.84136
-80.196948
-80.666395

-80.56323
-79.713294

-79.64571
-79.545225
-79.666233

-79.40765
-78.521875
-78.252032
-76.112983
-70.935238
-78.627118
-78.627118
-76.689577
-73.655682
-73.621433
-73.685687
-76.649767
-76.649767
-73.588478
-73.859017

-76.35638
-73.947925
-73.605868
-73.601427
-73.588478
-73.617372
-73.616098
-78.135369
-73.158162
-73.789572
-73.767873
-74.012798
-76.203447
-73.957483
-74.378503
-74.405878
-74.405878
-74.329494

-74.02311
-74.018962
-79.605693
-79.645398
-79.656492

-76.72273
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-6.5384181
-13.413823
-13.427377
-13.413823
-13.427377
-3.6139383
-4.016925
-4.694046
-6.1160093
-6.080875
-6.4130017
-5.9516174
-6.666455
-8.7463905
-9.5154091
-13.490139
-17.173855
-8.9637839
-8.9637839
-9.7024767
-12.768318
-12.845037
-12.738073
-7.4831254
-7.4831254
-12.862012
-12.511831
-10.333945
-12.727338
-12.897317
-12.902647
-12.862012
-12.875828
-12.88528
-6.9427579
-15.181375
-12.624148
-12.652027
-12.33009
-10.09725
-12.357822
-13.069153
-13.068355
-13.068355
-13.049742
-12.282144
-12.290705
-5.3759328
-5.2274907
-5.25586
-9.643605
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Iiyavuniiu Livaia
Ayacucho La mar

Loreto Requena
Ayacucho Huanta
Ayacucho L a Mar
Ayacucho L a Mar
Ayacucho La Mar
Ayacucho Huanta

Piura Sechura

Piura Sechura

Piura Sechura
Ayacucho La Mar
Ayacucho La Mar
Ayacucho La Mar
Ayacucho Huanta

La libertad Santiago de chuco
Moquegua Mariscal nieto
Moquegua Mariscal Nieto
Moquegua Sanchez Cerro
Amazonas Luya
Amazonas Luya
Amazonas Luya
Amazonas Luya

Pasco Pasco
Cajamarca San Marcos
Moquegua General Sanchez cerro
Moquegua General Sanchez cerro
Huanuco Pachitea
Amazonas Luya
Amazonas Luya
Amazonas Luya
Amazonas Luya
Amazonas Luya
Amazonas Luya
Ayacucho Huamanga
Moquegua Mariscal Nieto
Moquegua Mariscal Nieto
Moquegua Mariscal Nieto
Arequipa Arequipa
Junin Chanchamayo
Ayacucho Paucar del sara sara
Tacna Jorge Basadre
Tacna Jorge Basadre
Tacna Jorge Basadre
Tacna Jorge Basadre
Tacna Jorge Basadre
Tacna Jorge Basadre
Tacna Jorge Basadre
Tacna Jorge Basadre
Tacna Jorge Basadre
Tacna Jorge Basadre
Tacna Jorge Basadre
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Santa Rosa
Saquera
Llochegua
Santa Rosa
Anchihuay
Anchihuay
Huanta
Bernal
Bernal
Bernal
Anchihuruy
Anchihuruy
Santa Rosa
Llochegua
Santa Cruz de chuca
Moquegua
Moquegua
Yunga
Cocabamba
Cocabamba
Cocabamba
Cocabamba
Huachon
Ichocan
Matalaque
Matalaque
Molino
Ocumal
Ocumal
Ocumal
Ocumal
Ocumal
Ocumal
Santiago de pischa
Torata
Torata
Torata
Vitor

San Luis de Shuaro
Pausa
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
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SANTA ROSA
BAGAZAN
VIRGEN CCASA
SANTA ROSA
MIRAFLORES
NAIN

MAYNAY
SANTO DOMINGO
BERNAL
NUEVO VEGA DEL CHICO
BELLA VISTA
VILLA UNION
PAMPA MIRAFLORES
PUERTO AMARGURA
CUSHIPE
ESTUQUINA
HUARACANE
ARAPA
COCABAMBA
COCABAMBA
MUSHCA
QUISQUIS
POAGMARAY
ICHOCAN
HUATAGUA
HUARINA
MOLINOS
COLLONCE
SAN JUAN
COLLONCE
COLLONCE
CONGON

EL PROGRESO
CCAYARPACHI
OTORA

OTORA
CHUJULAY
VITOR

SAN LUIS DE SHUARO
PAUSA

LA AURORA
SITANA
COCOTEA
COCOTEA
PINAPA
PINAPA
PINAPA
LOCUMBA
LOCUMBA
LOCUMBA
CHAUCALANA

Repositorio Digital
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215406
151142.55
73624.29
125112.69
93435.78
211822.42
6673591
113180.6
541097.81
40977.64
210098.57
313975.47
236202.12
83288.75
86043.43
334587.79
278726.93
173314.82
299365.19
205090.41
36999.01
117224.03
110670.58
776637
497462.03
434005.61
1940107.13
82663.86
101874.19
75425.37
104495.01
190340.41
205090.38
351076.84
314539.79
165710.87
290601.28
881408.39
2034496.04
222488.69
632320.95
491514.88
172713.19
195396.5
532142.58
524119.92
465079.7
624430.94
161184.96
756837.56
483074.98
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60 dias
60 dias
60 dias
60 dias
60 dias
75 dias
60 dias
50 dias
75 dias
50 dias
60 dias
70 dias
60 dias
60 dias
34 dias
90 dias
120 dias
120 dias
60 dias
60 dias
65 dias
60 dias
90 dias
90 dias
70 dias
70 dias
60 dias
30 dias
30 dias
30 dias
30 dias
30 dias
30 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
90 dias
120 dias
90 dias
150 dias
150 dias
120 dias
120 dias
150 dias
150 dias
150 dias
150 dias
120 dias
150 dias
150 dias
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-73.73575
-73.533124
-74.043927

-73.73575
-73.617372

-73.59423

-74.2589
-80.758067
-80.741888
-80.727888
-73.588478

-73.54823

-73.72377

-73.91074

-78.11487
-70.922348
-70.940032
-70.659793
-78.005095
-78.005095
-78.150438
-78.085877
-75.785463
-78.129721
-70.825538

-70.81691
-76.016636

-78.21087
-78.168903

-78.21087

-78.21087
-78.111002
-78.147162
-74.329494
-70.851712
-70.851712
-70.774792
-71.935763
-75.287267
-73.344153
-70.825758
-70.828428
-70.808133
-70.808133
-70.788093
-70.788093
-70.788093
-70.762718
-70.762718
-70.762718

-70.73669
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-12.687842
-4.725064
-12.392502
-12.687842
-12.875828
-12.83964
-12.955113
-5.482355
-5.4589567
-5.4417383
-12.862012
-12.8841
-12.721457
-12.40105
-8.1470233
-17.160851
-17.163446
-16.173483
-6.6141611
-6.6141611
-6.5053433
-6.53698
-10.646737
-7.3688118
-16.427778
-16.444942
-9.9107352
-6.2824509
-6.2755833
-6.2824509
-6.2824509
-6.3056133
-6.28666
-13.049742
-17.009728
-17.009728
-17.014987
-16.465983
-10.888462
-15.278581
-17.676662
-17.664528
-17.64917
-17.64917
-17.627728
-17.627728
-17.627728
-17.613957
-17.613957
-17.613957
-17.615127
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peligro inminente
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Andina
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Tacii
Tacna
Tacna
Tacna
Tacna
Tacna
Tacna
Tacna
Tacna
Cajamarca
Cajamarca
Piura
Piura
Tacna
Tacna
Tacna
Tacna
Cajamarca
Cajamarca
Piura
Piura
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Jorge Basadre
Jorge Basadre
Jorge Basadre
Jorge Basadre
Jorge Basadre
Jorge Basadre
Jorge Basadre
Jorge Basadre
Cajabamba

San Marcos

Huancabamba
Huancabamba
Jorge Basadre
Jorge Basadre
Jorge Basadre
Jorge Basadre
Cajabamba

San Marcos

Huancabamba
Huancabamba
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Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Cajabamba
Gregorio Pita
Huancabamba
Huancabamba
Locumba
Locumba
Locumba
Locumba
Cajabamba
Gregorio Pita
Huancabamba
Huancabamba

CLLIAUC AL AN

CUAYLATA
CUAYLATA
CUAYLATA
MAL PASO
PEDREGAL
SAGOLLO
PEDREGAL
TRAPICHE
HICHABAMBA
HUALANGA
LUCHO
CATALUCO
PEDREGAL
SAGOLLO
PEDREGAL
TRAPICHE
HICHABAMBA
HUALANGA
LUCHO
CATALUCO
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478314.06
518720.28
576933.84
513799.71
159070.42
720744.03
515653.39
538480.63
857299.6
177213.11
79515.8
210955.7
159070.42
720744.03
515653.39
538480.63
857299.6
177213.11
79515.8
210955.7
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150 dias
90 dias
150 dias
90 dias
120 dias
90 dias
150 dias
90 dias
180 dias
90 dias
90 dias
90 dias
120 dias
90 dias
150 dias
90 dias
180 dias
90 dias
90 dias
90 dias

Repositorio Digital
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-70.732622
-70.732622
-70.732622
-70.705657

-70.66848
-70.698032

-70.66848
-70.652128

-78.09243
-78.144532
-79.458735
-79.426698

-70.66848
-70.698032

-70.66848
-70.652128

-78.09243
-78.144532
-79.458735
-79.426698

“L.Uioia

-17.607912
-17.607912
-17.607912
-17.57402
-17.564722
-17.568963
-17.564722
-17.552612
-7.6322267
-7.24449
-5.2051833
-5.222995
-17.564722
-17.568963
-17.564722
-17.552612
-7.6322267
-7.24449
-5.2051833
-5.222995



