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Resumen
El propdsito de este estudio es evaluar los efectos generados por la implementacién de la Linea 1 del
Metro de Lima (L1ML) en la informalidad laboral. Para ello, se emplearon datos de la Encuesta Nacional
de Hogares (ENAHO) 2007-2015 y del Mapa Vial de la Provincia de Lima, publicado por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones. La metodologia empleada es un modelo de Diferencia en
diferencias. Los resultados muestran que la extension del recorrido de la LIML disminuye la
probabilidad de informalidad en 4.5 puntos porcentuales. Se evidencia ademas que el tipo de
informalidad que se reduce es la del trabajador dependiente. En concreto, el inicio de operaciones, el
aumento en el nimero de trenes y la extensidn del recorrido de la L1IML reducen la probabilidad de
ser trabajador dependiente informal en 7, 8.4 y 9.4 puntos porcentuales, respectivamente. De este
modo, se comprobaria la hipétesis de que la expansion del transporte publico facilita el acceso a

centros de empleos formales en la ciudad.
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Introduccién

El desarrollo de las politicas de transporte es considerado como un instrumento importante
para fomentar el crecimiento econémico y la urbanizacién de una zona (Maparu & Mazumder, 2017).
Diversos paises en desarrollo han adoptado politicas de transporte publico como un componente
fundamental en sus procesos de urbanizacién. Estas politicas persiguen diversos objetivos: estimular
el crecimiento (por ejemplo, a través de costos de transporte mas bajos, lo que facilita los efectos de
aglomeracién, el comercio y el cambio estructural, y conduce a una mayor productividad); facilitar la
inclusion social (por ejemplo, a través de un mejor acceso a los servicios de transporte, que pueden
brindar mayores oportunidades econdmicas para los mas desfavorecidos); y mejorar la sostenibilidad
(por ejemplo, a través de la reduccidn de las externalidades ambientales y de salud) (Berg et al., 2017).
Ademas, ampliar la red de transporte publico podria considerarse como una opcién para disminuir los
niveles de informalidad, ya que facilitaria el alcance a los lugares de trabajo formales (Moreno-Monroy
& Ramos, 2020).

Por lo tanto, es importante examinar hasta qué punto los proyectos de transporte publico
cumplen estos objetivos. Este estudio se centra en un proyecto de transporte publico en Lima, Perq,
conocido como la Linea 1 del Metro de Lima (L1ML). Especificamente, se analiza como este proyecto
ha afectado la informalidad laboral.

Por tanto, el presente estudio apunta a estudiar si los medios de transporte masivo tienen
alguna incidencia en la generacién o el incremento del empleo informal. Este analisis sera una
contribucion a la escasa literatura académica existente sobre la eficacia de las politicas de transporte
frente a la reduccién de la informalidad.

La LIML entré en operaciones en enero de 2012. Este proyecto despliega una infraestructura
de 26 estaciones en 9 distritos (Lima, San Juan de Miraflores, El Agustino, San Borja, La Victoria, Villa
Maria del Triunfo, Villa El Salvador, Santiago de Surco y San Juan de Lurigancho), beneficiando a
aproximadamente el 41% de los habitantes de la provincia de Lima (OSITRAN, 2018).

Se emplea como metodologia de estimaciéon un modelo de diferencia en diferencias (DD) y los
datos se obtienen de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) para el periodo 2007-2015 y del Mapa
Vial de la Provincia de Lima, publicado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

El trabajo contiene cuatro capitulos y las conclusiones. Se describe la realidad problematica,
se justifica la investigacidn y se expone sus objetivos en el primer capitulo. El segundo capitulo revisa
la literatura académica relacionada al tema de investigacion. El tercer capitulo describe los datos que
son empleados en el analisis y la metodologia empirica que es implementada. El cuarto capitulo
reporta y discute los resultados encontrados. Por ultimo, la seccion final muestra las conclusiones del

estudio a partir de lo obtenido en los resultados.



Capitulo 1. Aspectos generales
1.1. Planteamiento del problema

Las ciudades de los paises en desarrollo muestran altos niveles de segregacidn socioecondmica.
Las areas céntricas concentran el grueso de los trabajos formales, es decir, trabajos que son justamente
remunerados, estables, seguros, legalmente reconocidos y protegidos. Las areas periféricas de
ingresos mas bajos y muestran una accesibilidad limitada al empleo y una alta incidencia de empleo
informal (Boisjoly et al., 2017). Esta segmentacién se ve agravada por una deficiente y sesgada
provisién de transporte publico urbano. Una considerable parte de la poblacidn con ingresos bajos se
ve obligada a enfrentar no solo trayectos mads extensos, sino también periodos de viaje mas
prolongados para recorrer la misma distancia. Como resultado, el acceso a los centros formales de
empleo se ve limitado (Moreno-Monroy & Ramos, 2020). En este escenario, las politicas de transporte
y, en especifico, la expansién de las redes de transporte publico, deben verse como una alternativa
para reducir las tasas de informalidad laboral.

Se hanimplementado una serie de proyectos en Lima Metropolitana con el objetivo de mejorar
el acceso al transporte publico. Entre estas iniciativas se destaca la apertura de la LIML el 11 de julio
de 2011. En la actualidad, esta linea abarca tres de los distritos mas densamente poblados de Lima:
San Juan de Lurigancho, Villa Maria del Triunfo y Villa El Salvador. Por lo tanto, este sistema de
transporte beneficia a alrededor de 3.75 millones de residentes de los 11 distritos conectados por el
proyecto, lo que representa aproximadamente el 41% de la poblacién total de la provincia de Lima.
(OSITRAN, 2018).

La L1IML podria afectar la informalidad porque el transporte publico seria una forma en la que
los trabajadores pueden acceder a empleos formales de manera menos costosa. En especifico, la
expansion del transporte publico reduciria las tasas de informalidad porque incrementaria el acceso a
los centros de empleo formales (Moreno-Monroy & Ramos, 2020). Estos centros de empleo formales
suelen estar en las zonas céntricas de las principales ciudades, alejadas de los suburbios donde se
encuentra una gran parte de los habitantes que trabajan en el sector informal. Por tanto, el poder
acceder a transporte publico permitiria a este sector de la poblacién trasladarse de forma mas rapida,
econdmica y segura a los sectores de la ciudad con mayor presencia empleos formales, es decir,
trabajos justamente remunerados, estables, seguros, legalmente reconocidos y protegidos (Moreno-
Monroy & Ramos, 2020).

1.2, Justificacion

Es urgente reducir la informalidad en Perd. En 2019, cerca del 59% de la PEA ocupada del

departamento de Lima se desempefiaba en un empleo informal (Tomaselli, 2021). Esta alta incidencia

de la informalidad laboral conduce a varios impactos perjudiciales para la situacidn econémica. En



11

primer lugar, las empresas informales pueden elegir ser pequefas para no ser detectadas por las
autoridades fiscales, emplear vias de provisiéon y distribucién poco confiables, invertir mayores
recursos para esconder sus acciones y/o hacer pagos ilicitos a funcionarios publicos. Ello genera
pérdidas de eficiencia econédmica. Adicionalmente, las entidades del ambito no formal se benefician
de los recursos publicos sin contribuir con los impuestos necesarios para su reposicién, lo que
disminuiria la inversion estatal en los préximos afos (Loayza, 2007).

Si consideramos al transporte publico como una forma en la que los trabajadores pueden
acceder a empleos formales de manera menos costosa, conviene preguntarse si el proyecto del Metro
de Lima ha representado una reduccidn en el empleo informal en los distritos beneficiados. Por ello,
se plantea una investigacién que mida el impacto de la implementacién de la LIML en la informalidad
laboral. De este modo, se intenta explorar si los medios publicos de transporte masivo inciden sobre
la generacidon de empleo informal o al afianzamiento del ya existente. La importancia de medir este
impacto consiste en arrojar luz sobre |a eficacia de este tipo de politicas de transporte en la disminucidn
del empleo informal.

Hay poca investigacion previa en el &mbito nacional sobre el tema mencionado. Ademas, en la
literatura de los paises en desarrollo, son limitados los estudios que analizan como el transporte
publico afecta al empleo informal. Por lo tanto, este estudio es una aportacién valiosa a la literatura
existente.

1.3. Objetivos del estudio

El objetivo de la tesis es evaluar el efecto de la implementacién de la LIML en la informalidad
laboral. Como objetivos adicionales, se pretende analizar este impacto en las trabajadoras mujeres, los
individuos con menor educacién y en los hogares pobres. Es decir, explorar si la intervencion tuvo
impactos heterogéneos. Por tanto, esta tesis provee evidencia empirica que nos ayuda a entender

mejor la relacidn entre el uso de servicios publicos y mejores oportunidades en el mercado laboral.



Capitulo 2. Revisidn de literatura

La literatura que estima el efecto del transporte publico en varios indicadores esta creciendo.
Dentro de esta literatura, los efectos del transporte son positivos, en su mayoria. Algunos estudios
sefialan que el transporte publico reduce la tasa de delincuencia local. Billings et al. (2011) lo
evidencian para el caso de la inauguracién de una linea de tren en Carolina del Norte, Estados Unidos,
en 2007. Los autores emplean una metodologia de diferencia en diferencias (DD) en la cual las unidades
tratadas son los vecindarios ubicados alrededor de las estaciones de la linea de tren implementada y
el grupo de control lo conforman los vecindarios alrededor de ubicaciones que fueron propuestas
como estaciones pero que no llegaron a serlo.

En la literatura también se ha evaluado el impacto del transporte publico sobre los precios de
los inmuebles. Billings (2011), por ejemplo, emplea el mismo disefio DD que Billings et al. (2011) para
estimar el efecto de la apertura de una linea de tren sobre los precios inmobiliarios en Carolina del
Norte, Estados Unidos. Encuentra que el valor de los inmuebles unifamiliares y de los condominios
aumenta en los vecindarios ubicados a una milla o menos de las estaciones de la linea de tren
implementada. No obstante, no se encuentra cambios significativos en el valor de los inmuebles
comerciales. Gibbons y Machin (2005) también evidencia efectos positivos del transporte publico en
el precio de los inmuebles. Los autores analizan el caso de la apertura de estaciones en el marco de las
mejoras llevadas a cabo en el metro de Londres y el Docklands Light Railway en el sureste de Londres
a finales de la década de 1990. El estudio emplea un disefio de DD que explota la variacion en la
distancia a la estacidn mads cercana que experimentaron algunas viviendas como consecuencia de dicha
construcciéon de estaciones. De este modo, el estudio define como grupo de tratamiento a las viviendas
gue experimentaron esta variacion por estar cerca a las nuevas estaciones construidas.

Ademas, se ha analizado el impacto del transporte publico en la descentralizacidn. Baum-Snow
et al. (2017) examinan la expansion de los ferrocarriles y su efecto en la descentralizacion del PBI de
las ciudades de China. Encuentran que dicha expansidn reduce el PBI industrial de las ciudades
centrales y aumenta el de las ciudades periféricas, incrementando asi la descentralizacién. El estudio
emplea la regresién con variable instrumental (RVI) como metodologia, donde la infraestructura de
transporte histérica es el instrumento para la expansion de los ferrocarriles.

Asimismo, algunos estudios sefialan que el transporte publico disminuye el tréfico.

Anderson (2014), por ejemplo, encuentra en un caso en Los Angeles, Estados Unidos, que el retraso
promedio en las carreteras aumenta cuando cesa el servicio de transporte publico. El autor emplea un
modelo de Regresidn Discontinua (RD) que usa la fecha como running variable y el 14 de octubre, fecha

en que se inicié una huelga de transportistas publicos, como umbral de discontinuidad.
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Sin embargo, existen pocos estudios que evaluen el efecto del transporte publico sobre la informalidad
laboral. Uno de ellos es el de Moreno-Monroy y Ramos (2020), el cual estima el efecto de las
expansiones del sistema de transporte publico en las tasas de informalidad laboral de los distritos
censales de Sado Paulo, Brasil, entre 2000 y 2010. Para construir la tasa de informalidad laboral por
distrito censal en cada periodo, agregan el numero de trabajadores informales en cada distrito censal
y lo dividen por el numero total de trabajadores. Un trabajador es clasificado como informal si es un
empleado no registrado, un trabajador por cuenta propia que no aporta al sistema de seguridad social
o un empleador que no contribuye al sistema de seguridad social. Como estrategia de estimacion,
emplean una metodologia DD donde los distritos censales que recibieron nueva infraestructura de
transporte publico son el grupo de tratamiento y los distritos censales donde se iba a implementar
infraestructura de acuerdo con los planes oficiales, pero no lo hicieron debido a retrasos, son el grupo
de control. Los autores encuentran que las tasas de informalidad laboral disminuyeron mas en los
distritos censales que recibieron nueva infraestructura de transporte publico respecto a las zonas que
experimentaron retrasos en los proyectos. La principal diferencia entre el estudio de Moreno-Monroy
y Ramos (2020) y la presente investigacion es que el primero analiza un modelo con datos a nivel de
distrito censal — afio, mientras que el segundo estudia un modelo con datos a nivel de individuo — ano.
La causa de ello es que la ENAHO no es representativa a un nivel geografico menor al departamental,
lo cual impide que el andlisis se haga a nivel distrital o a un nivel menor.

En una linea similar, Boisjoly et al. (2017) evaltan la relacion entre el empleo informal y el
transporte publico en la Region Metropolitana de Sdo Paulo. Los resultados del estudio muestran que,
para los trabajadores cuyos ingresos son inferiores al salario minimo, un nivel de accesibilidad mas alto
al empleo por el transporte publico se asocia con una menor probabilidad de trabajar en el sector
informal. Asimismo, se encuentra que, para los trabajadores cuyos ingresos son superiores al salario
minimo, la propiedad de un automavil parece ser mas relevante que el acceso al transporte publico
para determinar la probabilidad de ser parte del sector laboral informal. Como estrategia de
estimacion, emplean una metodologia de Logit multivariado. Los autores definen la informalidad
laboral de igual 13 forma que Moreno-Monroy y Ramos (2020). La accesibilidad al empleo por el
transporte publico se mide por la cantidad de trabajos a los que se puede acceder desde un distrito
censal usando el transporte publico, por debajo de un umbral de tiempo de viaje especifico. Los
trabajos se cuentan si se encuentran dentro del umbral de tiempo de viaje de 60 minutos, donde la

duracidon media de traslado en transporte publico en Sdo Paulo es de 67 minutos.



14

Hernandez et al. (2020) exploran cémo la accesibilidad a las oportunidades laborales a través
del transporte publico se relaciona con el desempleo en Montevideo, Uruguay. Mediante un analisis
de regresidon Logit multinivel, los autores encuentran que una mayor accesibilidad a los puestos de
trabajo a través del transporte publico se relaciona con un menor riesgo de estar desempleado. La
accesibilidad se define mediante un indice que mide la cantidad de oportunidades de trabajo a las que
tendria acceso un individuo en un viaje de 40 minutos en transporte publico. Esta es la duracién
promedio de viaje por motivos de trabajo estimada para Montevideo. Gupta y Bhamoriya (2021), por
su parte, examinan la relacidn entre la expansion del transporte publico en tren y el empleo femenino
en India y China. Encuentran que dicha expansidon aumenta el ratio de participacién femenina en la
fuerza laboral. Como estrategia de estimacién, emplean una metodologia MCO con datos de panel. La
expansion del transporte publico se mide por la longitud de la red ferroviaria por cada 1000 km de red
de carreteras.

En la literatura nacional, no se ha evaluado los efectos del transporte publico sobre la
informalidad laboral. No obstante, algunas investigaciones evaluan el efecto de multiples variables en
la informalidad. Loayza (2007) analiza los determinantes de la informalidad. Argumenta que la
informalidad es el resultado de la presencia de prestaciones estatales defectuosas, un esquema
regulatorio oneroso y una débil capacidad de control y ejecucion por parte del estado. Mediante un
estudio de regresiéon entre paises, analiza la importancia empirica de cada factor causal de la
informalidad. Luego implementa las asociaciones encontradas al contexto peruano con el fin de
evaluar la importancia especifica de los determinantes de la informalidad. Para medir los factores
asociados con la informalidad se empleé el indicador de Schneider de la economia sumergida y el
indicador de los mercados informales de la Fundacion Heritage. Mientras que las variables que se
centran en el aspecto de empleo informal son la prevalencia del trabajo por cuenta propiay la falta de
cobertura previsional. Por otro lado, Mordn et al. (2012) sefialan que el crecimiento en la concesién de
préstamos a las empresas de un sector especifico en Peru tiene un impacto significativo en la reduccion
de la proporcidn de empresas informales en ese sector. La informalidad se define en este estudio de
dos maneras: la falta de uso de los libros contables legalmente requeridos y la ausencia de
contribuciones al sistema de seguridad social de los empleados. Los investigadores emplearon el
método de Minimos Cuadrados Generalizados utilizando datos de panel a nivel de la industria.

Ademads, hay cierta literatura que examina como los factores institucionales afectan la
presencia de empleo informal. Estos estudios sefialan que aspectos como el nivel de prestaciones
estatales, el nivel de tributacién, la eficacia del Gobierno en la supervisidn y regulacidn, las reformas
laborales que simplifican y agilizan los procesos de contratacidn, asi como las medidas de formacién

del personal, tienen un impacto significativo en los indicadores de empleo informal (Chong et al., 2008;
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Loayza, 2007). Segun Chong et al. (2008), el proyecto de formacién laboral PROJOVEN, dirigido
especificamente a los jovenes, ha demostrado tener un efecto positivo en la probabilidad de obtener
empleo formal. Los autores emplean una metodologia Probit multivariado con efectos fijos de
industria. Otro estudio nacional es el de Galarza y Requejo (2019), el cual evalla si un comerciante
encontrara mas rentable convertirse en formal (o informal), si la mayoria de sus clientes son formales
(o informales); y si las empresas formales e informales en el sector comercio pueden convivir en
equilibrio. Esta hipdtesis se probd empleando informacién de una prueba de campo, realizada con
MYPEs en Lima, Peru. Para esto, los participantes tuvieron que escoger, de forma reiterada, entre ser
formales o informales.

La tesis propuesta ofrece una contribucién significativa a la literatura por varias razones. En
primer lugar, se examina el impacto de una tecnologia de transporte publico que aun no ha sido
implementada en Lima. Esto implica un impacto distinto al de simplemente ampliar una tecnologia ya
existente, que ya ha sido investigado por Moreno-Monroy y Ramos (2020) y Boisjoly et al. (2017) en su
estudio sobre la Linea 4 del Metro de Sao Paulo. En segundo lugar, se evalua el efecto del transporte
publico en la informalidad laboral, un tema que ha sido poco estudiado y del cual solo se han
encontrado dos trabajos anteriores que lo analizan mediante herramientas econométricas, los
mencionados estudios previos. Dado que ninguno de estos estudios se ha realizado en Peru, esta tesis
representa una contribucidn a la literatura nacional. Otros estudios han examinado el impacto del

transporte publico en diferentes variables, como se ha mencionado en esta seccion.



Capitulo 3. Datos y metodologia
3.1. Datos

Los datos sobre las caracteristicas del individuo y de sus hogares se obtienen de la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO) para el periodo 2007-2015. Los datos sobre la ubicacién de las
estaciones del Metro de Lima se obtendran del Mapa Vial de la Provincia de Lima, publicado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2016). Los datos sobre las caracteristicas distritales
se obtienen del Sistema de Informacion Regional para la Toma de Decisiones (SIRTOD), desarrollado
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2020). La muestra final estara compuesta
de individuos que residen en la provincia de Lima y que desempefian una ocupacién remunerada. Las
estadisticas descriptivas de las variables se presentan en la Tabla 1.

3.2 Metodologia

Se estima un modelo de diferencia en diferencias (DD) para medir el efecto de la
implementacion de la LIML en la informalidad laboral. El grupo de tratamiento lo conforman los
individuos ubicados en distritos donde hay estaciones de la LIML. El grupo de control lo conforman los
individuos en distritos de la provincia de Lima colindantes a los distritos donde hay estaciones. La Tabla
7 de la secciéon de Anexos muestra la lista de estos distritos del grupo de control y el Grafico 3 los
presenta en el mapa. En una especificacidon alternativa, el grupo de control lo conforman los distritos
que recibiran las proximas lineas del Metro de Lima. La Tabla 8 de la seccidn de Anexos muestra la lista
de estos distritos del grupo de control alternativo y el Grafico 4 los presenta en el mapa.

El periodo de analisis es 2007-2015. Los periodos de tratamiento corresponden a los periodos
a partir de 2012, afio de inicio de operaciones en el tramo 1 de la LIML.

Se examina visualmente si la informalidad laboral en los grupos de tratamiento y de control
sigue patrones similares antes del tratamiento. El Grafico 1 muestra los resultados del modelo original,
donde se aprecia que la evolucién de la informalidad en ambos grupos es comparable hasta 2012, afio
en que comienza el tratamiento. El Grafico 1 también exhibe los resultados de la especificacion
alternativa de los grupos de tratamiento y control, donde se observa que la evolucién de la
informalidad en ambos grupos es similar antes de 2012. Por lo tanto, se
confirma la hipdtesis de tendencias paralelas.

La ecuacién por estimar tiene la siguiente forma:
lijt = Oponde+ BLMj * Postlt + B2Mj * Post2t + B3Mj * Post3t + yMj + 61Postlt + 62Post2t +
63Post3t +06C
e [ijt eslavariable de informalidad laboral del trabajador i en el distrito j en el periodo t.

Se establece dos tipos de informalidad, que corresponden a los trabajadores independientes y
dependientes, respectivamente. Un trabajador independiente es considerado como informal si es

un empresario cuya unidad productiva no se encuentra registrada en la administracion tributaria.
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Un trabajador dependiente es considerado como informal si: (i) es un trabajador familiar no
remunerado y/o (ii) es un empleado sin contrato y/o beneficios laborales segun ley (INEI, 2013).

e Mj es la variable de distrito beneficiario de la LLML. Es una variable binaria con valor de uno si en
el distrito j hay una estacion de la L1ML. Las 26 estaciones se encuentran en los siguientes nueve
distritos: Lima, San Juan de Miraflores, El Agustino, San Borja, La Victoria, Villa Maria del Triunfo,
Villa El Salvador, Santiago de Surco y San Juan de Lurigancho. La Figura 1 presenta la ubicacion
geografica de las estaciones de la LIML.

e Postlt, Post2t y Post3t son las variables para los periodos de tratamiento. Son variables
dicotémicas que se activan en los siguientes periodos: enero 2012 - junio 2013, julio 2013 - junio
2014 y julio 2014 - diciembre 2015, respectivamente. De este modo, Post1t captura el efecto del
periodo en que la LIML entré en operaciones, Post2t captura el efecto del periodo en que se
incrementd el nimero de trenes en servicio (de 5 a 24 unidades) y Post3t captura el efecto del
periodo en que el recorrido llegd a ampliarse de 22 km a 33km (pasando de 16 a 26 estaciones).

e ('ijt es un vector de variables de control que incluye: (i) caracteristicas del individuo como el
sexo, el estado civil y la edad; vy (ii) caracteristicas del hogar del individuo como sus activos vy el
numero de miembros. Se emplea un indice para establecer el nivel de activos del hogar, partiendo
de los estudios que sugieren esta clase de indice como proxy del nivel econédmico del hogar (Filmer
& Pritchett, 2001; Galdo et al., 2009). El indice es construido realizando un andlisis de
componentes principales que considera si el hogar posee television, computadora, celular,
teléfono, Internet y conexion eléctrica.

e W'jt es un vector de variables de control que abarca caracteristicas del distrito, como la tasa de
pobreza y el porcentaje de poblacion con educacién superior.

El modelo puede presentar un problema de autoseleccion. Los trabajadores formales que viven en

distritos donde no hay estaciones del Metro de Lima y que esperan obtener beneficios de acceder a

este sistema de transporte pueden migrar hacia distritos donde si hay estaciones. De este modo, estos

individuos se autoseleccionarian como individuos tratados. Como consecuencia de ello, el efecto
estimado presentaria sesgos. Para tratar este problema, se retirard a los individuos migrantes de la
muestra.

Ademas, el modelo puede presentar potenciales problemas de endogeneidad por variables omitidas

gue varian en el tiempo. Por ejemplo, las habilidades del individuo pueden facilitarle la obtencion de

empleos formales. Asimismo, una menor aversiéon al riesgo del individuo puede motivarle a ocupar
empleos informales, pero bien remunerados. Finalmente, se exploraran efectos heterogéneos en

trabajadoras mujeres, individuos con menor educacién y en hogares pobres.
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Estadisticas descriptivas
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(1)

(2) (3)

(5)

Desviacion
VARIABLES N Media

Minimo Maximo estandar
Informalidad 43,508 0.726 0.446 0 1
Trabajador independiente informal 43,508 0.359 0.480 0 1
Trabajador dependiente informal 43,508 0.367 0.482 0 1
Distrito beneficiario 43,508 0.311 0.463 0 1
Postl 43,508 0.180 0.384 0 1
Post2 43,508 0.141 0.348 0 1
Post3 43,508 0.223 0.417 0 1
Mujer 43,508 0.416 0.493 0 1
Edad (en afnos) 43,508 39.77 15.30 14 95
Casado o conviviente 43,508 0.539 0.498 0 1
indice de activos del hogar 43,508 -0.0165 0.996 -1.140 1.915
Nimero de miembros del hogar 43,508 4.680 2.173 1 23
Pobreza distrital (en %) 43,508 0.324 0.0512 0.227 0.414
Poblacién distrital con educacidn superior (en %) 43,508 0.726 0.446 O 1

Nota. Extraido de ENAHO 2007-2015. Trabajador independiente informal es una variable binaria con
valor de uno si el trabajador es un empresario cuya unidad productiva no se encuentra registrada en
la administracion tributaria. Trabajador dependiente informal es una variable binaria con valor de uno
si el trabajador: (i) es un trabajador familiar no remunerado y/o (ii) es un empleado sin contrato y/o
beneficios laborales segun ley (INEI, 2013). Informalidad es una variable binaria con valor de uno si se
activa la variable de Trabajador independiente informal o si se activa la variable de Trabajador
dependiente informal. Postl1, Post2 y Post3 son las variables para los periodos de tratamiento. Son
variables dicotdmicas que se activan en los siguientes periodos: enero 2012 - junio 2013, julio 2013
junio 2014y julio 2014 - diciembre 2015, respectivamente. Casado o conviviente es una variable binaria
con valor de uno si el individuo esta casado o convive con su pareja. El indice de activos se construye

con el método de componentes principales, empleando los siguientes activos: television,

computadora, celular, teléfono, Internet y conexién eléctrica.
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Figura 1

Evolucidn de la informalidad en los grupos de tratamiento y control
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Nota. ENAHO 2007-2015. Elaboracidn propia.
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Figura 2

Evolucidn de la informalidad en los grupos de tratamiento y control — Especificacion alternativa
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Nota. ENAHO 2007-2015. Elaboracidn propia.



Capitulo 4. Resultados empiricos

Los resultados del modelo principal se presentan en la Tabla 2. Las columnas impares muestran
los resultados de la muestra que incluye a los migrantes interdistritales, mientras que las columnas
pares muestran los resultados de la muestra sin incluirlos. Las primeras dos columnas del modelo se
refieren a la informalidad, la cual se define como una variable binaria con valor de uno cuando el
individuo es un trabajador informal, ya sea dependiente o independiente. Las columnas tres y cuatro
representan el modelo de trabajador dependiente informal, el cual se define mediante una variable
binaria con valor de uno si: (i) el individuo es un trabajador familiar no remunerado y/o (ii) es un
empleado sin contrato y/o beneficios laborales segun la ley. Por otro lado, las columnas cinco y seis
corresponden al modelo de trabajador independiente informal, definido mediante una variable binaria
con valor de uno si el individuo es un empresario cuya unidad productiva no esta registrada en la
administracion tributaria.

Se puede ver que el coeficiente de M*Post3 es negativo y significativo al 90% de confianza en
el modelo de informalidad en la muestra sin migrantes. En especifico, la extensién del recorrido de la
L1ML (Post3) reduce la probabilidad de informalidad en 4.5 puntos porcentuales.

Ademas, se observa que los coeficientes de las interacciones M*Postl, M*Post2 y M*Post3
son negativos y significativos al 99% de confianza en el modelo de trabajador dependiente informal en
la muestra sin migrantes. En especifico, el inicio de operaciones (Post1), el aumento en el nimero de
trenes (Post2) y la extension del recorrido (Post3) de la LIML reducen la probabilidad de ser trabajador
dependiente informal en 7, 8.4 y 9.4 puntos porcentuales, respectivamente. Por tanto, se comprobaria
la hipdtesis de que el transporte publico reduce la incidencia de informalidad entre los trabajadores
dependientes. Ello se corresponde con lo hallado en otros estudios (Boisjoly et al., 2017; Moreno-
Monroy y Ramos, 2020).

Ademds, se observa que los coeficientes de las interacciones M*Postl, M*Post2 y M*Post3
son positivos y significativos al 99%, 90% y 90% de confianza, respectivamente, en el modelo de
trabajador independiente informal en la muestra sin migrantes. En especifico, el inicio de operaciones
(Postl), el aumento en el numero de trenes (Post2) y la extension del recorrido (Post3) de la LIML
aumenta la probabilidad de ser trabajador independiente informal en 9.5, 6 y 4.9 puntos porcentuales,
respectivamente. Ello podria deberse a que el Metro de Lima reduciria algunos costos de transporte
relacionados a ciertos emprendimientos, por lo que los trabajadores pueden optar por comenzar
negocios independientes, muchos de los cuales serian informales.

Las tablas 3, 4 y 5 presentan los resultados del analisis de efectos heterogéneos. Las columnas
impares y pares de la Tabla 3 muestran los resultados para las submuestras de hombres y mujeres,

respectivamente. Se observa que la extensién del recorrido (Post3) reduce la probabilidad de
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informalidad y la probabilidad de ser trabajador dependiente informal en 6.6 y 11.5 puntos
porcentuales, respectivamente, para el caso de los hombres. No se encuentran efectos significativos
en la submuestra de mujeres. Ello muestra que el beneficio del transporte publico en términos de
reduccion de la informalidad es percibido principalmente por los hombres y no por las mujeres. Ello
evidenciaria una brecha de género en términos de acceso a empleos formales.

Las columnas impares y pares de la Tabla 4 muestran los resultados para las submuestras de
individuos sin y con educacion superior, respectivamente. No se encuentran efectos significativos en
ninguna de las dos submuestras. Por tanto, el efecto del Metro de Lima sobre la informalidad no estaria
diferenciado segun el nivel educativo de los trabajadores.

Las columnas impares y pares de la Tabla 5 muestran los resultados para las submuestras de
no pobres y pobres, respectivamente. Se aprecia que el incremento en la cantidad de trenes (Post2)
disminuye la probabilidad de informalidad y la probabilidad de ser trabajador dependiente informal
en 14.2 y 22.3 puntos porcentuales, respectivamente, para el caso de los pobres. Asimismo, reduce la
probabilidad de ser trabajador independiente informal en 9.8 puntos porcentuales para el caso de los
no pobres. Ademas, la extension del recorrido (Post3) reduce la probabilidad de ser trabajador
dependiente informal en 9.8 puntos porcentuales para el caso de los no pobres. De este modo, el
Metro de Lima reduciria la incidencia de informalidad en trabajos dependientes e independientes
desempenados por los no pobres y en trabajos dependientes desempefiados por los pobres.

La Tabla 6 muestra los resultados para la especificacién alternativa del modelo. Se observa que
los coeficientes de las interacciones M*Post1, M*Post2 y M*Post3 son negativos y significativos al 99%
de confianza en el modelo de informalidad en la muestra sin migrantes. En especifico, el inicio de
operaciones (Post1), el aumento en el nimero de trenes (Post2) y la extension del recorrido (Post3)
de la L1IML reducen la probabilidad de informalidad en 36.9, 38.2 y 40.8 puntos porcentuales,
respectivamente. Ademas, se observa que los coeficientes de las interacciones M*Post1, M*Post2 y
M*Post3 son negativos y significativos al 99% de confianza en el modelo de trabajador dependiente
informal en la muestra sin migrantes. En especifico, el inicio de operaciones (Post1), el aumento en el
numero de trenes (Post2) y la extensién del recorrido (Post3) de la LIML reducen la probabilidad de
ser trabajador dependiente informal en 6.6, 10.5 y 12.4 puntos porcentuales, respectivamente.
Asimismo, se observa que los coeficientes de las interacciones M*Postl, M*Post2 y M*Post3 son
positivos y significativos al 99%, 90% y 95% de confianza, respectivamente, en el modelo de trabajador
independiente informal en la muestra sin migrantes. En especifico, el inicio de operaciones (Post1), el
aumento en el nimero de trenes (Post2) y la extensién del recorrido (Post3) de la LIML aumenta la
probabilidad de ser trabajador independiente informal en 8.9, 5.4 y 5.2 puntos porcentuales,

respectivamente.
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El hecho de que las magnitudes de los efectos en esta especificacién sean mayores a las del
modelo original indicaria que la nueva definicién del grupo de control reduce algin sesgo en las

estimaciones.
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Tabla 2
Resultados
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Trabajador Trabajador
Trabajador Trabajador
Informalidad Informalidad dependiente independiente independiente
dependiente informal informal
VARIABLES informal informal
Postl -0.085*** -0.050 -0.012 0.141%** -0.146*** -0.190***
(0.018) (0.033) (0.025) (0.039) (0.021) (0.037)
Post2 -0.097*** -0.036 -0.023 0.125%** -0.158*** -0.161***
(0.014) (0.027) (0.020) (0.031) (0.016) (0.030)
Post3 -0.095%** -0.069*** -0.005 0.085*** -0.176%** -0.154%**
(0.009) (0.018) (0.013) (0.021) (0.010) (0.020)
M 0.011* -0.045*** 0.027*** 0.038** -0.002 -0.084***
(0.006) (0.015) (0.009) (0.017) (0.007) (0.017)
M*Post1 -0.020* 0.026 -0.041** -0.070** -0.018 0.095***
(0.012) (0.027) (0.017) (0.032) (0.014) (0.031)
M*Post2 -0.025* -0.024 -0.049** -0.084%** -0.003 0.060*
(0.014) (0.029) (0.019) (0.034) (0.016) (0.032)
M*Post3 -0.047%** -0.045* -0.079%** -0.094*** -0.006 0.049*
(0.011) (0.024) (0.016) (0.028) (0.013) (0.027)
Observaciones 43,508 10,159 25,522 10,159 17,986 10,159
Migrantes Si No Si No Si No

Nota. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. La variable de informalidad es
una variable binaria con valor de uno si el individuo es un trabajador informal dependiente o
independiente. Un trabajador independiente es considerado como informal si es un empresario cuya
unidad productiva no se encuentra registrada en la administracién tributaria. Un trabajador
dependiente es considerado como informal si: (i) es un trabajador familiar no remunerado y/o (ii) es
un empleado sin contrato y/o beneficios laborales segln ley. Las variables Post1, Post2 y Post3 son
variables dicotémicas que se activan en los siguientes periodos: enero 2012 - junio 2013, julio 2013 -
junio 2014 y julio 2014 - diciembre 2015, que corresponden al inicio de operaciones de la L1ML, al
aumento en el nimero de trenes y a la extension del recorrido, respectivamente. La variable M es una
variable binaria con valor de uno si en el distrito donde vive el trabajador hay una estacion de la LIML.
Las columnas impares incluyen migrantes y no migrantes.



Tabla 3

Resultados — Efectos heterogéneos por sexo

25

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Trabajador Trabajador  Trabajador Trabajador
dependient dependient independient independient
Informalida Informalida e e e e
VARIABLES d d informal informal informal informal
Postl -0.039 -0.076 0.049 0.034 -0.109** -0.143***
(0.045) (0.048) (0.065) (0.072) (0.045) (0.052)
Post2 -0.035 -0.051 0.031 0.018 -0.069** -0.055
(0.036) (0.039) (0.052) (0.059) (0.035) (0.041)
Post3 -0.065***  -0.083*** -0.001 -0.008 -0.101%** -0.114%**
(0.024) (0.027) (0.036) (0.042) (0.023) (0.027)
M -0.034* -0.062%** -0.003 -0.060* -0.009 0.022
(0.020) (0.022) (0.028) (0.033) (0.021) (0.024)
M*Postl 0.046 0.007 0.004 -0.043 0.028 0.028
(0.037) (0.040) (0.051) (0.055) (0.040) (0.051)
M*Post2 -0.026 -0.016 -0.058 -0.008 -0.058 -0.155
(0.040) (0.041) (0.054) (0.059) (0.042) (0.049)
M*Post3 -0.066** -0.010 -0.115** -0.036 -0.013 -0.013
(0.033) (0.035) (0.045) (0.050) (0.037) (0.041)
Observacione
s 5,943 4,216 3,540 2,382 2,403 1,834
Submuestra Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Migrantes No No No No No No

Nota. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. La variable de informalidad es
una variable binaria con valor de uno si el individuo es un trabajador informal dependiente o
independiente. Un trabajador independiente es considerado como informal si es un empresario cuya
unidad productiva no se encuentra registrada en la administracién tributaria. Un trabajador
dependiente es considerado como informal si: (i) es un trabajador familiar no remunerado y/o (ii) es
un empleado sin contrato y/o beneficios laborales segln ley. Las variables Post1, Post2 y Post3 son
variables dicotémicas que se activan en los siguientes periodos: enero 2012 - junio 2013, julio 2013 -
junio 2014 y julio 2014 - diciembre 2015, que corresponden al inicio de operaciones de la L1ML, al
aumento en el nimero de trenes y a la extension del recorrido, respectivamente. La variable M es una
variable binaria con valor de uno si en el distrito donde vive el trabajador hay una estacion de la LIML.
Las columnas impares incluyen migrantes y no migrantes.
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Tabla 4

Resultados — Efectos heterogéneos por el hecho de tener educacion superior

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Trabajador Trabajador Trabajador  Trabajador
dependien dependien independien independien

te te te te
VARIABLES Informalidad  Informalidad informal informal informal informal
Postl -0.068** -0.038 -0.027 0.149 -0.067** -0.345%**
(0.033) (0.077) (0.053) (0.093) (0.031) (0.108)
Post2 -0.046* -0.053 -0.014 0.059 -0.031 -0.215**
(0.027) (0.062) (0.044) (0.075) (0.025) (0.087)
Post3 -0.069*** -0.128%** -0.028 -0.031 -0.070%** -0.287%**
(0.018) (0.042) (0.031) (0.051) (0.016) (0.057)
M -0.062%** -0.020 -0.071%** 0.039 0.003 -0.022
(0.016) (0.033) (0.024) (0.040) (0.015) (0.045)
M*Postl 0.022 0.036 0.005 -0.057 0.008 0.107
(0.028) (0.061) (0.041) (0.074) (0.031) (0.083)
M*Post2 0.020 -0.064 0.019 -0.087 -0.057* -0.105
(0.031) (0.060) (0.047) (0.072) (0.031) (0.090)
M*Post3 -0.023 -0.030 -0.054 -0.093 -0.014 0.057
(0.026) (0.051) (0.039) (0.060) (0.026) (0.077)
Observacion
es 7,331 2,825 3,958 1,963 3,373 862
Sin ed. Con ed. Sin ed. Con ed. Sin ed. Con ed.
Submuestra superior superior superior superior superior Superior
Migrantes No No No No No No

Nota. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. La variable de informalidad es
una variable binaria con valor de uno si el individuo es un trabajador informal dependiente o
independiente. Un trabajador independiente es considerado como informal si es un empresario cuya
unidad productiva no se encuentra registrada en la administracién tributaria. Un trabajador
dependiente es considerado como informal si: (i) es un trabajador familiar no remunerado y/o (ii) es
un empleado sin contrato y/o beneficios laborales segln ley. Las variables Post1, Post2 y Post3 son
variables dicotémicas que se activan en los siguientes periodos: enero 2012 - junio 2013, julio 2013 -
junio 2014 y julio 2014 - diciembre 2015, que corresponden al inicio de operaciones de la L1ML, al
aumento en el nimero de trenes y a la extension del recorrido, respectivamente. La variable M es una
variable binaria con valor de uno si en el distrito donde vive el trabajador hay una estacion de la LIML.
. Las columnas impares incluyen migrantes y no migrantes.
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Tabla 5
Resultados — Efectos heterogéneos por condicion de pobreza

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Trabajador  Trabajador Trabajador . Trabajac!or
. . . . independient
de.pendlente de.pendlente |ndgpend|ente o
VARIABLES Informalidad Informalidad informal informal informal informal
Postl -0.027 -0.083* 0.098* -0.068 -0.134*** -0.042
(0.038) (0.049) (0.055) (0.084) (0.041) (0.034)
Post2 -0.012 -0.057 0.081* -0.046 -0.067** -0.029
(0.031) (0.039) (0.045) (0.066) (0.032) (0.026)
Post3 -0.062*** -0.030 0.031 -0.028 -0.130*** -0.003
(0.022) (0.025) (0.032) (0.044) (0.022) (0.016)
M -0.053*** -0.023 -0.031 -0.012 0.008 -0.009
(0.017) (0.022) (0.024) (0.038) (0.019) (0.015)
M*Post1 0.023 -0.005 -0.035 -0.033 0.026 0.001
(0.032) (0.040) (0.043) (0.064) (0.038) (0.031)
M*Post2 -0.005 -0.142** -0.020 -0.223** -0.098*** 0.049
(0.032) (0.057) (0.044) (0.087) (0.037) (0.050)
M*Post3 -0.034 -0.063 -0.080** -0.104 -0.019 0.017
(0.027) (0.041) (0.037) (0.067) (0.032) (0.030)
Observacione
s 8,562 1,597 5,075 847 3,487 750
Submuestra No pobres Pobres No pobres Pobres No pobres Pobres
Migrantes No No No No No No

Nota. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. La variable de informalidad es
una variable binaria con valor de uno si el individuo es un trabajador informal dependiente o
independiente. Un trabajador independiente es considerado como informal si es un empresario cuya
unidad productiva no se encuentra registrada en la administracién tributaria. Un trabajador
dependiente es considerado como informal si: (i) es un trabajador familiar no remunerado y/o (ii) es
un empleado sin contrato y/o beneficios laborales segln ley. Las variables Post1, Post2 y Post3 son
variables dicotémicas que se activan en los siguientes periodos: enero 2012 - junio 2013, julio 2013 -
junio 2014 y julio 2014 - diciembre 2015, que corresponden al inicio de operaciones de la L1ML, al
aumento en el nimero de trenes y a la extension del recorrido, respectivamente. La variable M es una
variable binaria con valor de uno si en el distrito donde vive el trabajador hay una estacion de la LIML.
Las columnas impares incluyen migrantes y no migrantes.



Tabla 6
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Resultados — Especificacion alternativa

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Trabajador  Trabajador Trabajador Trabajador
Informalidad Informalidad dependiente dependiente independiente independiente

VARIABLES informal informal informal informal
Postl 0.101*** 0.205*** -0.005 0.092** -0.144%** -0.209%**
(0.016) (0.032) (0.019) (0.038) (0.017) (0.033)
Post2 0.090*** 0.194*** -0.012 0.084*** -0.147%** -0.171%**
(0.013) (0.026) (0.015) (0.031) (0.014) (0.027)
Post3 0.125*** 0.234*** 0.014 0.055*** -0.151%** -0.157%**
(0.008) (0.018) (0.010) (0.021) (0.009) (0.018)
M 0.314*** 0.303*** 0.011 0.009 0.006 -0.047%**
(0.006) (0.015) (0.007) (0.017) (0.006) (0.015)
M*Post1 -0.369%** -0.393%** -0.046%** -0.066** 0.003 0.089***
(0.011) (0.027) (0.013) (0.032) (0.012) (0.028)
M*Post2 -0.382%** -0.460%** -0.054*** -0.105%** 0.012 0.054*
(0.013) (0.028) (0.014) (0.033) (0.013) (0.029)
M*Post3 -0.408%** -0.484%** -0.073*** -0.124%** 0.004 0.052**
(0.011) (0.024) (0.012) (0.028) (0.011) (0.024)
Observaciones 43,508 10,159 43,508 10,159 43,508 10,159
Migrantes Si No Si No Si No

Nota. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. La variable de informalidad es
una variable binaria con valor de uno si el individuo es un trabajador informal dependiente o
independiente. Un trabajador independiente es considerado como informal si es un empresario cuya
unidad productiva no se encuentra registrada en la administracion tributaria. Un trabajador
dependiente es considerado como informal si: (i) es un trabajador familiar no remunerado y/o (ii) es
un empleado sin contrato y/o beneficios laborales segln ley. Las variables Post1, Post2 y Post3 son
variables dicotémicas que se activan en los siguientes periodos: enero 2012 - junio 2013, julio 2013 -
junio 2014 y julio 2014 - diciembre 2015, que corresponden al inicio de operaciones de la L1ML, al
aumento en el nimero de trenes y a la extension del recorrido, respectivamente. La variable M es una
variable binaria con valor de uno si en el distrito donde vive el trabajador hay una estacion de la LIML.

Las columnas impares incluyen migrantes y no migrantes.



Conclusiones

Los resultados del estudio muestran que aumentar la longitud de la ruta de la LIML (Post3)
reduce la probabilidad de informalidad en 4.5 puntos porcentuales. Ademas, se observa que esta
reduccion se aplica especificamente a los trabajadores dependientes. Especificamente, el inicio de
operaciones, el incremento en el nimero de trenes y la ampliacién de la ruta de la LIML disminuyen
la probabilidad de ser un trabajador dependiente informal en 7, 8.4 y 9.4 puntos porcentuales,
respectivamente. Esto respalda la hipdtesis de que expandir el transporte publico facilita el acceso a
empleos formales en la ciudad (Boisjoly et al., 2017; Moreno-Monroy y Ramos, 2020). Por lo tanto, se
podria argumentar que implementar proyectos de transporte publico como el Metro de Lima ayudaria
a abordar el problema de la informalidad en el empleo dependiente en el pais.

No obstante, los resultados son distintos cuando se analiza el impacto sobre el trabajo
independiente informal. En especifico, el inicio de operaciones, el aumento en el nUmero de trenes y
la extensién del recorrido de la L1IML aumenta la probabilidad de ser trabajador independiente
informal en 9.5, 6 y 4.9 puntos porcentuales, respectivamente. Ello podria deberse a que el Metro de
Lima disminuiria ciertos gastos de transporte asociados a algunos emprendimientos, por lo que los
trabajadores pueden decidir iniciar negocios independientes, donde gran parte de ellos pertenecerian
al sector informal. Este hallazgo resulta novedoso porque evidencia un mecanismo poco estudiado por
el cual el transporte publico puede aumentar la informalidad. Este resultado sefialaria que es
importante desarrollar politicas que faciliten la formalizacién de los trabajadores que han decidido
emprender aprovechando la reduccidn de costos que implica el uso del transporte publico.

Una limitaciéon relevante de la investigacion es que el método de DD puede tener problemas
de endogeneidad por variables omitidas que varian en el tiempo. Por ejemplo, las habilidades del
trabajador pueden ayudarle en conseguir empleos formales. Ademads, una menor aversién al riesgo del
trabajador puede incentivarle a desempefiar empleos informales, pero con buenos ingresos. De este
modo, se formula como agenda de investigacidn el recolectar informacidn que permitan crear variables
que controlen directa o indirectamente por dichos factores. Asimismo, se propone el desarrollar
estudios que analicen en profundidad el cambio en el tipo de empleo (de informal a formal y viceversa)
utilizando datos de panel. Ello permitira controlar por las caracteristicas fijas de cada trabajador y

tomar en consideracion la evolucidn de su situacidon laboral en el tiempo.
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Apéndice A. Distribucion geografica de las estaciones de la LLML

FUENTE PIEDRA

FISIALA COMAS

LOS OLIVOS

LURIGANCHO

ICARMEN Dg ATE

ALLAO

BELLA)

BREN A
BAN MIGUEL / PUEBLO LIERE
&s
e 2
SANISIDRO
BURQ!
R ORES

CIBNEGUILLA]

Nota. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). Elaboracién propia. Nota. Los puntos
corresponden a las estaciones, los distritos tratados estan en rojo y los de control en celeste.
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N° | Distrito Distritos tratados con los que colinda
Lurin Villa El Salvador, Villa Maria del Triunfo

2 Chorrillos Villa El Salvador, San Juan de Miraflores,
Santiago de Surco

3 Pachacamac Villa Maria del Triunfo

4 Barranco Santiago de Surco

5 Miraflores Santiago de Surco

6 Surquillo Santiago de Surco, San Borja

7 La Molina Villa Maria del Triunfo, San Juan de
Miraflores, Santiago de Surco

8 San Isidro San Borja, La Victoria

9 Lince La Victoria, Lima

10 | Jesus Maria Lima

11 | Ate San Borja

12 | Brefia Lima

13 | San Miguel Lima

14 | Santa Anita El Agustino

15 | Lurigancho

El Agustino, San Juan de Lurigancho

16 | Pueblo Libre

Lima

17 | San Martin de Porres

Lima

18 | Rimac

San Juan de Lurigancho, Lima

19 | Independencia

San Juan de Lurigancho

20 | Comas

San Juan de Lurigancho

21 | Carabayllo

San Juan de Lurigancho

22 | San Luis

San Borja, La Victoria, Lima, El Agustino

Nota. Elaboracioén propia
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Apéndice C. Distritos del grupo de control alternativo

° Distrito

Ate

San Luis

Santa Anita

Brefna

Callao

ac|lunlsr|lwn]- =

Bellavista

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice D. Distritos tratados y distritos en el grupo de control alternativo

FUENTE FIEDR
VENTANILLY
coMas
> LOS OLIVOS
INDEPENDENCIA
SAN MARTIN DE PORRES'

CALLAC

i

ATE

PACHACAMAC

PUEBLO LIBRE
4

/o= N

SAN ISIDRO

MIRAFLORES

LAMOLINA
M GDALENA DEL M2

Nota. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). Elaboracion propia. Los puntos
corresponden a las estaciones, los distritos tratados estan en rojo y los de control en celeste.





