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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo general determinar la relacion entre la
infraestructura y el crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI) per capita en las
regiones peruanas durante el periodo 2007-2022.

La investigacion realizada es de tipo relacional, de disefio no experimental y de
datos de panel. Se utilizo la técnica de analisis documental, respaldada por
datos estadisticos de fuentes confiables como el Organismo Supervisor de
Inversion Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL), el Ministerio de Energia 'y
Minas (MINEM), el Banco Central de Reserva del Perd (BCRP) y el Instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI).

La investigacién concluyd que existe una relacion positiva y significativa entre la
infraestructura de telecomunicaciones y energia, y el crecimiento del PBI per
capita. Destacando un mayor aporte de la infraestructura de telecomunicaciones
sobre el PBI per capita. Asimismo, regiones como Lima, Arequipa y Moquegua,
con infraestructuras solidas en telecomunicaciones y energia, destacan como
lideres econdmicos, sugiriendo que las inversiones en infraestructura no solo
mejoran el acceso a servicios basicos, sino que también fomentan un entorno
propicio para la inversion, la innovaciéon y el desarrollo empresarial. Por otro lado,
regiones como Loreto y Amazonas, con deficiencias en infraestructura, explicado
principalmente por la ubicacién geografica de dichas regiones, enfrentan
desafios para lograr un crecimiento econémico 6éptimo. De esta manera, se
resalta la importancia crucial de invertir en infraestructura como base para el
crecimiento sostenible de las regiones peruanas.

Palabras clave: Infraestructura, crecimiento econémico.
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ABSTRACT

The general objective of this study was to determine the relationship between
infrastructure and per capita Gross Domestic Product (GDP) growth in the
Peruvian regions during the period 2007-2022.

The research conducted is of a relational, non-experimental design and panel
data.The documentary analysis technique was used, supported by statistical data
from reliable sources such as the Supervisory Agency for Private Investment in
Telecommunications (OSIPTEL), the Ministry of Energy and Mines (MINEM), the
Central Reserve Bank of Peru (BCRP) and the National Institute of Statistics and
Informatics (INEI).

The research concluded that there is a positive and significant relationship
between telecommunications and energy infrastructure and GDP per capita
growth. It highlighted a greater contribution of telecommunications infrastructure
to GDP per capita. Likewise, regions such as Lima, Arequipa and Moquegua,
with solid telecommunications and energy infrastructures, stand out as economic
leaders, suggesting that infrastructure investments not only improve access to
basic services, but also foster an environment conducive to investment,
innovation, and business development. On the other hand, regions such as
Loreto and Amazonas, with infrastructure deficiencies, mainly explained by their
geographic location, face challenges to achieve optimal economic growth. This
highlights the crucial importance of investing in infrastructure as a basis for
sustainable growth in Peru's regions.

Key words: Infrastructure, economic growth.
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INTRODUCCION

El objetivo de la investigacion ha sido determinar la relacion que existe entre la
infraestructura y el crecimiento del Producto Bruto Interno per capita de las
regiones peruanas durante el periodo 2007-2022.

Para llevar a cabo la investigacion se ha utilizado los métodos
econométricos para datos de panel, a través de la técnica documental,
consistente en la recopilacion de datos de los indicadores de las variables
utiizando como fuente de informacion, las publicaciones del Organismo
Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones, Ministerio de Energia
y Minas, Banco Central de Reserva del Perd, y del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica

Con esta informacion, se elabor6 una base de datos que me permitid
realizar el andlisis econométrico de datos de panel.

Los resultados de la investigacion, se presenta en nueve capitulos. El
primer capitulo, corresponde al planteamiento del problema que incluye la
descripcion de la realidad problematica, la formulacién del problema, los
objetivos, la justificacion y las delimitantes de la investigacion.

El segundo capitulo, contiene el marco tedrico que esta integrado por los
antecedentes internacionales y nacionales, las bases tedricas, el marco
conceptual y la definicion de términos basicos.

El tercer capitulo, presenta las variables y las hipétesis de la presente
tesis, asi como la operacionalizacion de las variables en analisis.

El cuarto capitulo, esta dedicado a la metodologia del proyecto que

comprende la muestra, el lugar y periodo de estudio desarrollado, las técnicas e
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instrumentos de recoleccion de informacién, los aspectos éticos de la
investigacion, y el analisis y procesamiento de los datos.

El quinto capitulo, esta referido a los resultados descriptivos e
inferenciales de la investigacion, asi como la contrastacion con las hipoétesis
planteadas.

El sexto capitulo, presenta las conclusiones a las que se ha arribado como
resultado de la presente investigacion.

El séptimo capitulo, presenta las recomendaciones resultantes de la
investigacion realizada.

El octavo capitulo, contiene las referencias que han sido utilizadas como
fuentes fundamentales para la investigacion.

En este punto, deseamos expresar nuestro mas sincero agradecimiento a
los profesores de la Universidad Nacional del Callao, cuya invaluable
contribucion y dedicacion han sido fundamentales para la conclusién de esta
tesis. Su guia, ensefianzas y generoso compartir de conocimientos han sido una

inspiracion constante a lo largo de este proceso.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2014), red global de la
ONU que impulsa el desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza a través
de colaboraciones innovadoras y proyectos transformadores, sefiala que la
infraestructura puede ser definida como las estructuras fisicas y organizativas,
redes o sistemas necesarios para el buen funcionamiento de una sociedad y su
economia. Los diferentes componentes de la infraestructura de una sociedad
pueden existir ya sea en el sector publico o privado, dependiendo como son
poseidos, administrados y regulados (p.2).

La definicion de un economista conocido por sus contribuciones a la
macroeconomia y la economia del crecimiento ofrece una explicacion de lo
anteriormente expuesto, el crecimiento econdmico es el aumento constante que
se da a largo plazo de la produccién de bienes y servicios. Es el resultado de
factores como el incremento de la inversion, el avance tecnoldgico, la
acumulacion de capital humano y la mejora de las instituciones. El crecimiento
econdmico se puede medir utilizando indicadores como el PBI per capita (Barro,
1998, p.13-16).

A nivel internacional, la importancia de la infraestructura para el
crecimiento economico esta ampliamente reconocida, pero su implementacion y

efectividad pueden variar significativamente de un pais a otro.
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En el contexto peruano, esta variabilidad se traduce en desafios
persistentes que afectan el crecimiento econdmico regional de manera desigual.
Mientras que algunas regiones han experimentado mejoras notables en su
infraestructura, otras enfrentan limitaciones que obstaculizan su capacidad para
atraer inversiones, fomentar la productividad y mejorar el nivel de vida de sus
habitantes.

La disparidad en la infraestructura y el crecimiento econémico en las
regiones peruanas durante el periodo 2007-2022 se manifiesta de manera
prominente. Donde las regiones presentan limitaciones significativas en el
acceso a servicios basicos y en la calidad de las redes de comunicacion. Quienes
se ven directamente afectados son tanto la poblacién residente como los
responsables gubernamentales y planificadores regionales. El problema central
reside en la falta de infraestructura adecuada, lo cual obstaculiza el crecimiento
del Producto Bruto Interno (PBI) per capita y que a su vez impacta negativamente
en la productividad, la inversion y el acceso a oportunidades clave, generando
limitaciones significativas en el crecimiento econémico regional y la calidad de
vida de sus habitantes.

Las causas fundamentales de esta disparidad radican en la asignacion
desigual de recursos, la ejecucion dispar de proyectos y la falta de coordinacion
gubernamental, lo cual obstaculiza el crecimiento del PBI per capita. Las
consecuencias directas incluyen la limitada productividad econdémica, el acceso
desigual a oportunidades clave y la disparidad en la calidad de vida entre
regiones. La investigacion propuesta busca ser un aporte crucial al identificar en

primer lugar, la relacion e importancia que tiene la infraestructura sobre el
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crecimiento econdémico, posteriormente se buscar dar soluciones practicas y

recomendaciones basadas en una comprension profunda de la desigual relacion

gue existe a nivel regional. Finalmente, se aspira a ser un referente para otras

investigaciones y asi promover un crecimiento mas equitativo y sostenible a nivel

regional en el Peru.

1.2.

1.3.

Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢, Qué relacion existe entre la infraestructura y el crecimiento del
Producto Bruto Interno per capita de las regiones peruanas durante
el periodo 2007-20227?
1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Qué relacion existe entre la infraestructura de
telecomunicaciones y el crecimiento del Producto Bruto Interno
per capita de las regiones peruanas durante el periodo 2007-
20227
2. ¢Qué relacion existe entre la infraestructura de energia y el
crecimiento del Producto Bruto Interno per capita de las
regiones peruanas durante el periodo 2007-20227?
Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Determinar la relacion que existe entre la infraestructura y el
crecimiento del Producto Bruto Interno per cépita de las regiones
peruanas durante el periodo 2007-2022.

1.3.2. Objetivos Especificos

17



1.4.

1. Determinar la relacion que existe entre la infraestructura de
telecomunicaciones y el crecimiento del Producto Bruto Interno
per capita de las regiones peruanas durante el periodo 2007-
2022.
2. Determinar la relacidbn que existe entre la infraestructura de
energia y el crecimiento del Producto Bruto Interno per capita
de las regiones peruanas durante el periodo 2007-2022.
Justificacion
La investigacion tiene una justificacion en términos sociales, ya que busca
abordar problemas tangibles que afectan directamente a la poblacion. La
falta de infraestructura adecuada crea limitaciones en el acceso a
servicios basicos y afecta la productividad econdmica, influyendo en el
bienestar de los habitantes de diferentes regiones del pais.

La viabilidad de este estudio se basa en su potencial para ofrecer
soluciones practicas y recomendaciones realistas. Al comprender las
causas y efectos de estas disparidades, se busca proporcionar
informacion valiosa para la toma de decisiones a nivel gubernamental y
de planificacion regional. Este enfoque se orienta a identificar de manera
realista los problemas presentes en diversas regiones peruanas. El
objetivo principal es analizar las limitaciones y posibilidades actuales que
enfrentan las regiones del Perd en materia de infraestructura. En este
contexto, el estudio reconoce que los resultados pueden proporcionar
perspectivas valiosas para comprender las limitaciones de las condiciones

de vida y oportunidades en las regiones estudiadas. Si bien no se busca
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ofrecer soluciones directas a los pobladores, se espera que este analisis
contribuya al conocimiento existente y sirva como base para futuras
investigaciones y esfuerzos que busquen mejorar de manera realista las
condiciones en las regiones del Peru.
Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Delimitante teérica
Para el Crecimiento del Producto Bruto Interno, se tomo en cuenta
la teoria de Solow (1956). Este proporciona un marco conceptual
sélido para comprender como la acumulacion de capital en forma
de inversion en puede influir en el crecimiento econémico de un
pais y/o en sus regiones.

Para Infraestructura, se considero la teoria de Straub (2008),
el cual incluye de manera explicita el stock de infraestructura,
asimismo destaca los efectos directos e indirectos de la
infraestructura en el crecimiento econdmico. De esta manera, se
tiene un andlisis detallado de la relacion entre la inversion en
infraestructura y el crecimiento del PBI.

Finalmente, se sigue de manera empirica a Urrunaga y
Aparicio (2012) quienes estiman la relacion entre la infraestructura
y el crecimiento economico en el Peru, utlizando indicadores

fisicos para cada dimension de la variable infraestructura.



1.5.2.

1.5.38.

Delimitante temporal

Para el plan de tesis, el tiempo seleccionado para los datos
comprende el periodo 2007 — 2022.

Delimitante espacial

Para la presente tesis, el espacio estudiado seran todas las
regiones del Perl en el analisis, centrandose en las diferencias y
similitudes regionales en términos de infraestructura y crecimiento
econdmico. Es importante mencionar que, para el caso de la
Provincia Constitucional del Callao, esta sera considerada dentro
de la region Lima, pues la mayoria de los datos obtenidos de
fuentes oficiales no permite considerar su separacion para el

periodo 2007-2022.
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2.1.

Il MARCO TEORICO

Antecedentes

A.

Antecedente Internacionales

Straub (2008), en su articulo, se propuso identificar los efectos de
la infraestructura en la produccion y productividad en una
investigacion descriptiva, utilizando datos de 8 a 121 paises
desarrollados y en vias de desarrollo en el periodo de 1949 a 2003.
La autora utilizé la técnica de revision documental y como
instrumento analizé estudios previos sobre el tema. Llego a la
conclusiéon de que la infraestructura de telecomunicaciones tiene
un impacto positivo en el crecimiento econémico, siendo
estadisticamente significativa en el 89.28% de los casos
analizados. Ademas, destacé que los indicadores fisicos de
infraestructura resultaron en estimaciones mas precisas que los
indicadores de inversion. Straub recomienda que esta recopilacion
de trabajos sirva para desarrollar mejores politicas econémicas en
el futuro.

Quevedo (2016), en su tesis, se propuso investigar el
impacto de la infraestructura de vias primarias y de telefonia fija y
movil en el crecimiento econdmico colombiano para el periodo de
1980 a 2014. En una investigacion explicativa, de disefio no
experimental y de corte longitudinal, utilizo la técnica de analisis
econométrico, empleando el modelo de Minimos Cuadrados

Ordinarios (MCO) para analizar los datos. UtilizO como técnica la
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observacion y como instrumento la ficha documental, recopilando
informacion relevante sobre las variables de interés. El autor
concluyo que las variables independientes, como los kildmetros de
vias primarias, las lineas telefonicas y el empleo, tienen una
influencia positiva y significativa en el crecimiento econdémico
colombiano. Ademas, determin6 que un aumento del 1% en estas
variables independientes estad asociado con un incremento en el
crecimiento econémico del pais.

Parraga (2016), en su articulo, se propuso analizar el efecto
gue tienen los proyectos de inversion publica de cada sector sobre
el Producto Bruto Interno real de Bolivia para el periodo de 2000 al
2013. En una investigacion de tipo explicativa, de disefio no
experimental y de corte transversal, utilizé el modelo de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO). Se emplearon como variables
explicativas los proyectos de inversion publica en el sector de
produccién, sector de infraestructura, sector social y el sector
multisectorial. Para recopilar los datos, se utilizd la técnica
documental, mediante la revisibn y analisis de registros y
documentos relacionados con los proyectos de inversion publica en
Bolivia. El autor concluye que los proyectos de inversion publica en
los sectores de infraestructura (inversion destinada principalmente
a las vias camineras de la Red Fundamental, Red Departamental y
Red Vecinal del pais) y social son estadisticamente significativos y

tienen aproximadamente la misma elasticidad economica sobre la

22



economia boliviana, igual a 0.3 %. Finalmente, el autor plantea que,
como oportunidad de mejora para maximizar la inversion, es la
planificacion participativa en todos los niveles de gobierno de
Bolivia.

Manfred Esquivel y Kerry Loaiza (2018), en su articulo, se
propusieron investigar el efecto de la inversidn en infraestructura
sobre el crecimiento econdmico en los paises de América Latina.
Su objetivo fue examinar si existe una relacion significativa entre la
inversion en infraestructura y el crecimiento econémico en la
region. Realizaron una investigacion explicativa, de disefio panel,
utilizando la técnica de observacion y como instrumento ficha
documental, dentro del periodo de 1990 a 2014, principalmente
analizando las variables PIB y formacion bruta de capital del sector
publico. Llegaron a la conclusion de que hay un efecto
estadisticamente significativo positivo de la inversion en
infraestructura sobre el crecimiento econémico, estimado entre
0.23 y 0.29 puntos porcentuales adicionales de crecimiento
econémico por cada punto porcentual de crecimiento de la
inversion en infraestructura.

Paguay (2019), en su tesis, se propuso determinar la
incidencia entre el gasto publico en infraestructura vial y el
crecimiento economico en el Ecuador, para los periodos de analisis
2000 — 2017 (p. 3), en una investigacion explicativa, disefio no

experimental y de corte transversal, utilizando la técnica de
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observacion, y como instrumento, el procesamiento de datos
estadisticos, llegando a la conclusion de que la evolucion del gasto
publico en infraestructura vial y del PIB per-capita en el Ecuador
muestra un comportamiento volatii . En la investigacion se
evidencié un incremento considerable del gasto publico en
infraestructura del afio 2000 a 2017, acompafiado de un
crecimiento en el PBI.
Antecedentes Nacionales
Urrunaga y Aparicio (2012), en su articulo, se propusieron analizar
la repercusion que tiene la infraestructura (telecomunicaciones,
electricidad y carreteras) sobre el crecimiento econémico peruano.
Realizaron una investigacion explicativa, de disefio experimental, y
de corte longitudinal utilizando la técnica de analisis de datos panel.
Como instrumento, utilizaron analisis estadistico sobre datos
recopilados de fuentes documentales y estadisticas oficiales.
Llevaron a cabo el estudio para el periodo de 1980 a 2009 a nivel
nacional, llegando a la conclusién de que la infraestructura resulta
determinante para el crecimiento econémico del pais y que los
diferentes gobiernos deberian ejecutar el gasto de manera
oportuna y eficiente para lograr mejoras en la infraestructura.
Machado y Toma (2017) en su investigacion, se propusieron
analizar el impacto de la inversion publica en infraestructura de
transportes y comunicaciones en el crecimiento econémico de las

regiones del Peru durante el periodo 2004 - 2014(p. 9) en una
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investigacion explicativa de disefio no experimental, de datos
panel, utilizando la técnica documental, y como instrumento fichas
documentales que fueron aplicadas a las 24 regiones del Peru
durante el periodo 2004-2014, llegando a la conclusion que la
inversion  publica en infraestructura de transportes 'y
comunicaciones tiene un impacto positivo y estadisticamente
significativo en el crecimiento econdmico de las regiones del Peru
(p. 42).

Gamarra y Aguirre (2018), en su articulo, se propusieron
analizar el impacto de la inversidn publica en el crecimiento
econdmico a nivel departamental en Peru durante el periodo 2008-
2016. Para ello, llevaron a cabo una investigacion correlacional, de
disefio no experimental y longitudinal, utilizando como técnica la
revision de estudios previos a nivel nacional, regional y local. La
informacion fue recopilada mediante fuentes documentales y
estadisticas. Llegaron a la conclusion de que la intervencion
gubernamental y el crecimiento del gobierno estimulan el
crecimiento econémico y fomentan la inversién del sector privado

Zevallos (2019), en su tesis, se propuso determinar el efecto
de la Inversion Publica en Infraestructura Econdmica en el
Crecimiento econdémico del Peru del 2001 al 2016 (p. 20), en una
investigacion explicativa, disefio no experimental y longitudinal,
utilizando la técnica de observacion, y como instrumento, matriz de

analisis, llegando a la conclusion que si existe un efecto positivo
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entre inversion publica sobre la infraestructura en transporte,
telecomunicaciones y energia con el crecimiento econémico del
Pera. (p. 57)

Villamonte (2022) realiz6 un estudio con el objetivo de
analizar la incidencia del gasto publico en la infraestructura vial en
las regiones del Cuzco, Apurimac y Cajamarca en Perd. La
investigacion se enmarca en un enfoque explicativo y correlacional,
de disefio experimental y utilizando datos de panel. Se aplico la
técnica de analisis de datos secundarios, utilizando como
instrumento de recoleccion de datos la revision documental. El
estudio abarcé el periodo comprendido entre 2007 y 2019. Los
resultados concluyeron que la inversion publica en infraestructura
vial ha tenido un impacto positivo y significativo en el crecimiento
econdmico de las regiones estudiadas

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Infraestructura
A. Definicion
“La infraestructura abarca un conjunto de estructuras de ingenieria,
equipos e instalaciones de larga vida util, utilizadas por los sectores
productivos y por los hogares” (Banco Interamericano de
Desatrrollo, 2000, p. 13).

El UNDP (2014), red global de la ONU que impulsa el

desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza a través de

colaboraciones innovadoras y proyectos transformadores, sefala
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que:

La infraestructura puede ser definida como las estructuras
fisicas y organizativas, redes o sistemas necesarios para el buen
funcionamiento de una sociedad y su economia. Los diferentes
componentes de la infraestructura de una sociedad pueden existir
ya sea en el sector publico o privado, dependiendo como son
poseidos, administrados y regulados (p.2).

“Infraestructura es un concepto muy concreto, habla de
material fisico, la construccion conlleva materiales muy sélidos que
se presentan como los cimientos para llevar el desarrollo
econdmico y social del pais” (Giesecke, 2012, p. 187).

De acuerdo con lo mencionado sobre la definicion de
Infraestructura, dado los diferentes enfoques, se adopta el
concepto utilizado por la UNDP (2014).

B. Dimensiones

El BID (2000) clasifica a la infraestructura en varios grupos, de
acuerdo con su funcion: (i) la infraestructura econdmica (transporte,
energia y telecomunicaciones); (ii) la infraestructura social (presas
y canales de irrigacion, sistemas de agua potable y alcantarillado,
educacion y salud); (i) la infraestructura del medio ambiente; y (iv)
la infraestructura vinculada a la informacion y el conocimiento. Asi
también, se la puede clasificar de acuerdo con su cobertura
geografica, diferenciando la infraestructura de alcance urbano,

interurbano e internacional.

27



UNDP (2014) desagrega la infraestructura en que puede ser
fisica o social, con las dos categorias definidas asi: La
infraestructura fisica constituye instalaciones publicas que unen
partes de la ciudad y proporcionan los servicios basicos que la
ciudad necesita para el funcionamiento, como la red de caminos y
servicios publicos. La infraestructura social y economica incluye
facilidades tales como hospitales, parques y jardines, centros
comunitarios, librerias, entretenimiento e instalaciones para hacer
compras, y edificios educativos.

Giesecke (2012) desagrega infraestructura en las siguientes
dimensiones: por ejemplo, se pueden construir carreteras, puentes,
redes eléctricas, redes de agua potable, redes de desagles,
hospitales, postas, estadios, canchas de fulbito, teatros,
aeropuertos, etc.

Para la presente investigacion, se usara la propuesta del BID
(2000) en cuanto a la infraestructura econémica y UNDP (2014) el
cual hace referencia a la infraestructura fisica.

C. Indicadores

Para medir la infraestructura de telecomunicaciones, se utilizara el
indicador del numero de lineas moviles en servicio. Este indicador
se medira mediante el recuento de las lineas moviles activas en la
region para cada afio del periodo analizado, proporcionando asi
informacion detallada sobre la disponibilidad y alcance del servicio

de telecomunicaciones. La medicion se realizara a través de datos
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2.2.2.

recopilados procedentes del Organismo Supervisor de Inversion
Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL).

Mientras que, para medir la infraestructura de energia, el
indicador principal serd la Potencia Instalada (medida en
megavatios). La medicion de este indicador implicara cuantificar la
capacidad total de generacion de energia instalada en la region.
Este calculo se basara en datos proporcionados por el Ministerio
de Energia y Minas (MINEM) reportados en sus Anuarios
Estadisticos de Electricidad. De esta manera, se obtendran
perspectivas sobre la gestion de los recursos energéticos y la
eficacia en el aprovechamiento de la capacidad instalada para
satisfacer las demandas energéticas locales.

Crecimiento del Producto Bruto Interno

A. Definicion

“El crecimiento es el aumento continuo de la produccién agregada
con el paso del tiempo” (Milla, & Milla, 2012, p. 124).

La definicion de un economista estadunidense puede
proporcionarnos una explicacion de lo anteriormente expuesto,
Solow (2018) sostiene que e

| crecimiento econdmico es el incremento constante en la
generacion de bienes y servicios a medida que transcurre el tiempo
(...). Depende de dos factores principales: el incremento de los
insumos productivos, como el capital y el trabajo, y los avances

tecnoldgicos que permiten utilizar de manera mas eficiente dichos
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2.3.

insumos (p. 40).

La definicibn de un economista conocido por sus
contribuciones a la macroeconomia y a la teoria del crecimiento
econdmico ofrece una explicacion de lo anteriormente expuesto: El
crecimiento econémico es el aumento constante que se da a largo
plazo de la produccion de bienes y servicios. Es el resultado de
factores como el incremento de la inversion, el avance tecnoldgico,
la acumulacion de capital humano y la mejora de las instituciones.
El crecimiento econdmico se puede medir utilizando indicadores
como el PBI per capita (Barro, 1998, p.13-16).

De acuerdo con lo mencionado sobre la definicion de
Crecimiento, dado los diferentes enfoques, se adopta el concepto
utilizado por Barro (1998).

B. Indicadores

Para medir el crecimiento del PBI, se ha utilizado como un indicador
fundamental el porcentaje de la tasa de crecimiento del PBI per
capita, el cual proporciona una visién global de la variacion
porcentual anual del PBI per cépita para cada afio que comprende
el periodo 2007-2022, ofreciendo una perspectiva integral del

dinamismo economico regional.

Marco conceptual
La infraestructura y su papel en el crecimiento econémico han sido objeto
de andlisis y teorizacion a lo largo del tiempo. En este contexto, Solow

(1956) propuso una teoria fundamental del crecimiento economico,

30



destacando la importancia de la acumulacién de capital, donde la
inversion en infraestructura desempefia un papel crucial. Segun Solow, el
crecimiento economico sostenible depende tanto del aumento de insumos
productivos como de los avances tecnoldgicos, siendo la infraestructura
un componente esencial para impulsar la productividad y el crecimiento
econdmico regional.

Barro (1990) profundiza en la relacion entre inversion en
infraestructura y crecimiento econémico. Su teoria sostiene que la
inversibn en capital publico, como carreteras, energia Yy
telecomunicaciones, puede tener impactos significativos en el Producto
Bruto Interno per capita. En este contexto, Barro enfatiza la importancia
de considerar la infraestructura como un determinante clave del
crecimiento econémico a nivel regional.

Por otro lado, el trabajo de Aschauer (1989) resalta por demostrar
el efecto positivo de la infraestructura en la produccién, especialmente en
sectores como transporte, energia y saneamiento. Argumenta que la
disminucion en la productividad del capital en EE. UU. durante las
décadas de 1970 y 1980 se debe a la reduccién en la inversion publica en
infraestructura. En ese sentido, para la presente tesis el marco teérico
propuesta, particularmente se propone desarrollar una funcion de
produccion que incluya el stock de infraestructura publica, tal como la
metodologia de Straub (2008).

Y = A(,F).F(K,L 1(N)) (1D

En este modelo de crecimiento, se busca explicar el producto
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agregado (Y), la productividad (A), el acervo de capital (K), el factor trabajo
(L) y una variable de insumos intermedios (I(N)) representando la
infraestructura publica (N), se distingue que la infraestructura se considera
aparte del acervo de capital, reflejando su efecto directo en la
productividad total de factores (A). Esta separacion permite asumir que la
infraestructura influye indirectamente en la productividad. Por otro lado,
de acuerdo con Urrunaga y Aparicio (2012), se sugiere modelar el efecto
directo de la infraestructura a través de los servicios que provee (I(N)), en
lugar de incluirla directamente en la funcion de produccion, ya que la
infraestructura publica no produce nada por si misma, sino que
proporciona servicios, como transporte y comunicaciones, que se integran
en las funciones de costos de las empresas (Hulten, Bennathan y

Srinivasan, 2006).

De esta manera, partiendo de la ecuacion (1) presentada
anteriormente, donde se descompone el acervo de capital en tres
componentes: capital fisico excluyendo la infraestructura (C) que sera de
analisis en la presente tesis, capital humano (H) e infraestructura de
servicios publicos (I(N)). Esta desagregaciéon permite una nueva
expresion que considera estos componentes por separado.

Yie = A H2.CE I, L4 7P7Y Uy, )

Donde los supra indices a, 8,y vy 1-a-f-y indican las participaciones
de cada tipo de factor en la funcion de produccion: capital fisico, capital
humano, infraestructura de servicios publicos y mano de obra,

respectivamente. Estas participaciones determinan si la funcién de
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produccion tiene retornos a escala constantes (suma igual a 1),

decrecientes (suma menor a 1) o crecientes (suma mayor a 1). Los

subindices iy t corresponden a un individuo i (para el presente caso, cada

region peruana) en el periodo t. Se afiade el término U;, para representar

el error. Al tomar logaritmos en ambos lados de la ecuacion (2) que se

encuentra en niveles, se obtiene una expresion per capita aproximada:
Yit = @by Bhy + acie +vI(n)ie + uge 3)

Los primeros dos términos de la ecuacidn representan la
productividad total de los factores (A), de acuerdo con lo que sefiala
Canning (1999):

Ay = a; + b, (4)

De esta manera, la productividad total de los factores A;; se
compone de dos partes: el término «;, que representa la heterogeneidad
no observada especifica de cada region, y b;, que denota el crecimiento
de la productividad comun a todas las regiones en el periodo t.

Es importante mencionar que, al realizar una estimacion utilizando
datos de panel con efectos fijos, cada regidn puede tener su propio nivel
de productividad total de factores sin la necesidad de calcularlo
directamente. Sin embargo, intentar incorporar explicitamente la mejora
en la productividad podria resultar en errores de medicion si se estima de
manera convencional a través del residuo de Solow (1956).

Es crucial considerar los indicadores h;; para el capital humano,
ci:para el acervo de capital fisico excluyendo la infraestructura estudiada,

y n;; para la infraestructura de servicios publicos. Sin embargo, dado que



2.4.

este estudio se centra en estimar la relacion de dos tipos especificos de
infraestructura de servicios publicos en la produccion per capita, se puede
desglosar el término n;; en componentes especificos para cada tipo de
infraestructura.

Nie = € T it (5)

Es importante mencionar que, para la presente tesis, se decidid
utilizar Unicamente dos tipos de infraestructura de servicios publicos:
eléctrica y de telecomunicaciones, representadas por los indicadores
e;: vy ti; respectivamente, debido a limitaciones de informacién en el caso
de la infraestructura de agua y saneamiento, y la no significancia
estadistica en los indicadores de infraestructura de transporte. Sin
embargo, como se vera mas adelante la infraestructura de
telecomunicaciones y eléctrica presentan una gran importancia en la
explicacion del producto a nivel regional.

Por tanto, la ecuacion (3) se transforma asi en la expresion (6), que
es la que se estima en la presente tesis.

Yie = Ait + Bhye + acie + ey + Aty + g, (6)

Definicion de términos basicos
Crecimiento Econdmico. Se entiende como crecimiento econémico a la
variacion porcentual (positiva) del producto bruto interno (PBI) de una
economia en un periodo determinado. (Instituto Peruano de Economia,
2013, parr. 1)

Factor Trabajo. El factor trabajo comprende toda actividad humana,

tanto fisica como intelectual, que los trabajadores aportan a la actividad
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econdmica para producir bienes y servicios y contribuir a generar riqgueza.
(Vazquez, 2012, parr. 1).

Factor Capital. Comprende a los bienes durables que son utilizados
para fabricar otros bienes o servicios. Este tipo de factor productivo
requiere de otros factores productivos para poder producir bienes y
servicios. Si bien es cierto, es el factor productivo que mas valor puede
llegar a generar. (Roldan, 2024, parr. 8)

Infraestructura. La infraestructura puede ser definida, como las
estructuras fisicas y organizativas, redes o sistemas necesarios para el
buen funcionamiento de una sociedad y su economia. (Gémez, 2021,
parr. 2)

Inversion en Infraestructura. La inversion en infraestructura es uno
de los motores del crecimiento econémico porque permite incrementar la
productividad de la economia. (Gonzales, 2021, parr. 1)

Medicién de Productividad. La medicién de la productividad es una
forma excelente de evaluar la capacidad de un pais para proporcionar una
mejora en el estdndar de vida de su poblacién. (Centro Europeo de
Posgrado y Empresa, s.f., parr. 5)

Producto Agregado. El valor afiadido o valor agregado es la utilidad
adicional que tiene un bien o servicio como consecuencia de haber sufrido
un proceso de transformacion. (Lopez, 2021, parr. 1)

Region. “Una region hace referencia a una porcion de territorio que

posee una serie de caracteristicas comunes. (Coll Morales, 2020, parr. 1).
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3.1.

3.2.

[l HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
3.1.1. Hipoétesis General
Existe una relacion directa y significativa entre la infraestructura y
el crecimiento del Producto Bruto Interno per céapita de las
regiones peruanas durante el periodo 2007-2022
3.1.2. Hipotesis Especificas
1. Existe una relacidbn directa y significativa entre la
infraestructura de telecomunicaciones y el crecimiento del
Producto Bruto Interno per capita de las regiones peruanas
durante el periodo 2007-2022.
2. Existe una relacion directa y significativa entre la
infraestructura de energia y el crecimiento del Producto Bruto
Interno per capita de las regiones peruanas durante el
periodo 2007-2022
Definicién de variables
El Programa De Las Naciones Unidas Para El Desarrollo (2014), red
global de la ONU que impulsa el desarrollo sostenible y la erradicacion de
la pobreza a través de colaboraciones innovadoras y proyectos
transformadores, sefiala que:
La infraestructura puede ser definida como las estructuras fisicas y
organizativas, redes o sistemas necesarios para el buen
funcionamiento de una sociedad y su economia. Los diferentes

componentes de la infraestructura de una sociedad pueden existir
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3.3.

ya sea en el sector publico o privado, dependiendo como son

poseidos, administrados y regulados (p.2).

La definicidon de un economista conocido por sus contribuciones a
la macroeconomia y la economia del crecimiento ofrece una explicacion
de lo anteriormente expuesto:

El crecimiento econdmico es el aumento constante que se da a

largo plazo de la produccion de bienes y servicios. Es el resultado

de factores como el incremento de la inversion, el avance
tecnoldgico, la acumulacién de capital humano y la mejora de las
instituciones. El crecimiento econémico se puede medir utilizando

indicadores como el PBI per céapita (Barro, 1998, p.13-16).
Operacionalizacion de variables
Infraestructura. Para operacionalizar esta variable, se desagrego en las
siguientes dimensiones: Infraestructura de Telecomunicaciones e
Infraestructura de Energia.

Para medir la Infraestructura de Telecomunicaciones, se considera
como indicador el Numero de Lineas Moviles en Servicio.

Por otro lado, la Infraestructura de Energia se mide mediante el indicador
de Potencia Instalada, medida en megavatios.

Crecimiento del PBI. Para operacionalizar, se ha desagrego en la
dimension Crecimiento del PBI.

Para medir el Crecimiento del PBI se ha utilizado el porcentaje del PBI per
capita que ofrece una vision general de la variacion porcentual anual del

Producto Bruto Interno per cépita durante el periodo de estudio.
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La tabla 3.1 resume el proceso de operacionalizacion de las variables.

Tabla 3.1

Matriz de operacionalizaciéon de las variables.

Variables de

s Definicion . . . . o
estudio Definicion conceptual operacional Dimensiones Indicadores Método Técnica
El Programa De Las Naciones Unidas Para El
Infraestructura
Desarrollo (2014), red global de la ONU que de Numero de
impulsa el desarrollo sostenible y la erradicacion de . i i
P . yacr La infraestructura se tglecomunicaci —nees Moviles
la pobreza a través de colaboraciones innovadoras define como el en servicio.
y proyectos transformadores, sefiala que: ) Ones.
. - conjunto de
La infraestructura puede ser definida como las ) . .
. . . instalaciones fisicas
Infraestructura estructuras fisicas y organizativas, redes o sistemas que respaldan el .
necesarios para el buen funcionamiento de una desarrollo y En este e§tUd'°'
sociedad y su economia. Los diferentes . : se empled un
- . funcionamiento de enfoque
componentes de la infraestructura de una sociedad i Infraestructura Potencia
- - una region. cuantitativo
pu_eden existir ya_ sea en el sector pablico o de energia instalada. mediante el Uso
privado, dependiendo como son poseidos, ! u
administrados y regulados (p.2). de datos .
secundarios Documental
obtenidos de
I, . . fuentes
La definicion de un economista conocido por sus confiables
contribuciones a la macroeconomia y la economia Indica el aumento como
del crecimiento, ofrece una explicacion de lo en el Producto OSINERGMIN
anteriormente expuesto: Interno Bruto (PIB) MTC. BCRP
. El crecimiento econémico es el aumento constante de un pais o region ! '
Crecimiento iy . L Lo e INEI.
del PBI per que se da a largo plazo de la produccion de bienes dividido por su Crecimiento del % del PBI per
ca itap y servicios. Es el resultado de factores como el poblacion, PBI per capita. capita.
pria. incremento de la inversion, el avance tecnol6gico, representando el
la acumulacion de capital humano y la mejorade  crecimiento
las instituciones. El crecimiento econémico se econémico per
puede medir utilizando indicadores como el PBI cépita.

per cépita (Barro, 1998, p.13-16).
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4.1.

4.2.

IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Disefio metodolégico

41.1

4.1.2

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es relacional. Segun Espinoza-Pajuelo y
Ochoa-Pachas (2021) definieron el tipo de investigacion relacional
como aquel que busca relacién o vinculo entre dos variables sin
buscar causalidad, utilizando métodos bivariados y herramientas
estadisticas para medir la fuerza de la relacion entre las variables
de interés. En efecto, en la investigacion trato de determinar la
relacion que existe entre la infraestructura y el crecimiento del
Producto Bruto Interno per capita de las regiones peruanas
durante el periodo 2007-2022.
Disefio de investigacion

El estudio de investigacibn adopté un disefio no
experimental, ya que no se realizaron manipulaciones deliberadas
ni modificaciones en la informacion y los datos de las variables
durante el periodo analizado. Segun Herndndez Sampieri,
Fernandez-Collado y Baptista Lucio (2014), el disefio no
experimental se caracteriza por "no manipular deliberadamente
las variables independientes. En efecto, en la investigacion no se

han manipulado las variables.

Método de investigacion

En este estudio, se empled un enfoque cuantitativo mediante el uso de

datos secundarios obtenidos de fuentes confiables como OSIPTEL,
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4.3.

MINEM, OSINERGMIN, BCRP e INEI. La recopilacion de informacion se
llevé a cabo a través de diversas fuentes gubernamentales, y la data
resultante fue procesada utilizando el software estadistico STATA,
especificamente mediante un analisis econométrico de datos de panel.
Los resultados se presentaron de manera clara mediante tablas y graficos,
resaltando las tendencias identificadas durante el analisis econométrico.
Ademas, se realizaron estimaciones de variables cuando fue necesario,
utilizando métodos estadisticos adecuados para respaldar las
conclusiones obtenidas en este contexto de datos de panel.

Poblacién y muestra

La poblacién comprende todos los datos anuales relacionados con el
crecimiento econdémico y la inversion publica en la mencionada
infraestructura en las diversas regiones del Peru, totalizando asi 384 datos
para cada variable.

En este contexto, la muestra se concibe como una porcion
representativa de la poblacion. Para este estudio, la muestra adopta una
modalidad censal, es decir, su tamafio coincide con el de la poblacion. En
consecuencia, la muestra esta definida por los 384 datos anuales
correspondientes a cada variable especifica vinculada con las regiones

peruanas y la infraestructura de energia y de telecomunicaciones.
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4.4.

4.5.

4.6.

Lugar de estudio
El lugar de estudio abarca las regiones peruanas durante los afios 2007-
2022, y la presente investigacion fue desarrollada en las instalaciones de
la Facultad de Ciencias Economicas de la Universidad Nacional del Callao
(UNAC).
Técnicas e instrumentos para la recoleccion de lainformacion
4.5.1. Técnicas
Para la recoleccion de la informacion, se ha utilizado la técnica
documental, siguiendo a Naupas et al. (2018), esta técnica se
fundamenta en el recojo de informacion de fuentes secundarias.
4.5.2. Instrumentos
Los instrumentos son fundamentales para que las técnicas logren
su objetivo. De esta manera, dado que la técnica utilizada es el
andlisis documental, el instrumento utilizado son las fichas
documentales.
Analisis y procesamiento de datos
Planificacion: En el proceso de planificacion de la investigacion, se
considero el proposito del estudio, se asignaron los tiempos necesarios
para llevar a cabo el analisis econométrico de datos de panel y se ajusto
al cronograma del proyecto. Ademas, se identificaron los recursos
necesarios para la aplicacion del enfoque econométrico y se aseguro la
alineacion con los objetivos de la investigacion.
Elaboracion: Se procedié a identificar las variables clave y

dimensiones relevantes para el analisis econométrico de datos de panel.
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Se definieron las hipotesis a investigar y se determinaron los indicadores
pertinentes para el estudio. Para recopilar datos, se utilizé informacion
proveniente de fuentes secundarias confiables, y se procedié a la
construccion de una base de datos especifica para el analisis
econométrico, empleando el software STATA.

Aplicacion del enfoque econométrico: La recoleccion de datos se
basdé en la obtencibn de informacién relevante para las variables
identificadas de fuentes existentes. El analisis econométrico de datos de
panel se llevé a cabo con el objetivo de examinar la relacion entre la
infraestructura de telecomunicaciones y energia, y el crecimiento del PBI
per capita en las regiones peruanas.

La informacion recopilada de las fuentes oficiales fue analizada
mediante técnicas estadisticas como la econometria y para ello primero
se adjunté la informacién en una hoja de célculo Excel 2013 y se le dio
formato de datos de panel. Posterior a ello, se import6 los datos al
programa economeétrico STATA 17 para su respectivo procesamiento y
estimacion del modelo econométrico.

La ecuacién que es la que se estima en esta investigacion es:

Yie = Ayt + Bhye + acy + Seye + Aty + uy
Donde:
e A;: representa la productividad total de los factores.
e h;: representa el capital humano con educacion
secundaria.

e ;. representa el acervo de capital fisico excluyendo la
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infraestructura estudiada.
e ¢;: representa la infraestructura eléctrica.

e t;;: representa la infraestructura de telecomunicaciones.

Finalmente, a la ecuacion anterior se toma logaritmo natural para
obtener una funcion de produccion Cobb Douglas, la cual se estima bajo
las siguientes especificaciones:

A) el estimador de minimos cuadrados ordinarios (MCO)

-1

N T N T
ﬁpooled = (szlitxit> ZZX’itYit

i=1t=1 i=1t=1

B) el estimador de efectos aleatorios

N N
Bea= O XiSTHDT Y XS,
i=1 i=1

C) el estimador within groups para el modelo de efectos aleatorios:

-1

N T
B = (Z D i = X i = YJ) (Kie = ) (e = 7)

i=1t=1
4.7. Aspectos éticos en investigacion
En el transcurso de la investigacién, se ha respetado la responsabilidad
ambiental y ética en todas las etapas del proceso. Se garantiza que el
desarrollo de la investigacion no causa impactos negativos en el medio
ambiente. Se han seguido los estandares establecidos en la Directiva N°
004-2022-R, asegurando el cumplimiento de normativas y procedimientos

relacionados con la investigacion.
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En lo que respecta a la propiedad intelectual, se ha mantenido un
compromiso con el respeto a los derechos de autor y la integridad de las
obras previas. Todas las fuentes utilizadas, han sido debidamente citadas
y referenciadas segun el estilo APA 7ma edicion. Se ha preservado la
propiedad intelectual de los autores originales. Ademas, se ha manejado
toda la informacion recopilada con la maxima transparencia y ética. No se

han manipulado los datos para ajustarlos a intereses particulares
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V. RESULTADOS
5.1. Resultados descriptivos
5.1.1 Infraestructura

A. Lineas moviles per capita por regiones

En la tabla 5.1 se presenta las estadisticas descriptivas de las
Lineas per capita por departamento, en ella se observa que en
promedio las regiones peruanas presentan 0,8 lineas por persona,
es decir, no se alcanza los niveles de tener 1 linea movil en servicio
en promedio por region. Sin embargo, se observa que si hay una
region (Lima) que presenta 1.7 Lineas maviles en servicio por
persona.

Tabla 5.1

Estadistica descriptiva de la variable lineas méviles per capita

Numero de

Variable Variabilidad Media Desviacion estandar Minimo Méximo ;
observaciones

Lineas moviles per Promedio 0,805 0,257 0,061 1,662 384
capita Entre grupos 0,147 0,414 0,975
Intragrupos 0,215 0,130 1,525

Por otro lado, en la figura 5.1 se observa el promedio y la
evolucion en el tiempo de las Lineas moviles capita de las 24
regiones del Peru. En ella se aprecia que las regiones 4 (Arequipa),
14(Lima), 16(Madre de Dios), 17(Moquegua) y 22(Tacna)
presentan en promedio en el tiempo mas de 1 Linea por servicio
por persona. Asimismo, las regiones que en promedio tienen pocas
lineas per capita por persona son 1(Amazonas), 8(Huancavelica) y
15(Loreto), esta ultima regién presenta menos de 0.5 lineas

moviles en servicio por persona.



Figura 5.1

Evolucion de las Lineas moviles per capita por regiones
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B. Potencia Instalada per capita por regiones

En la tabla 5.2 se presenta las estadisticas descriptivas de la
Potencia instalada per capita por departamento, en ella se observa
gue en promedio las regiones peruanas presentan 0,0006 mega
watts por persona.

Tabla 5.2

Estadistica descriptiva de la variable Potencia instalada per capita

Variable Variabilidad Media Desviacion estandar Minimo Maximo ob’:l;rrnvj(goc:]is
Potencia Instalada per  Promedio 0,0006 0,0014 0,0000 0,0090 384
capita Entre grupos 0,0002 0,0004 0,0008

Intragrupos 0,0014 -  0,0002 0,0088

Asimismo, hay una region (Moquegua) que presenta 0.009
mega watts por persona, tal como se muestra en la figura 5.2, en

dicha figura se destaca que la regién 17 (Moquegua) se distingue

46



con la mayor potencia instalada de todas las regiones, seguido por
la regidn 8 (Huancavelica) la cual ha ido mejorando la potencia
instalada per céapita a lo largo del tiempo. Esto es explicado por las
inversiones las centrales hidroeléctricas realizadas en estas
regiones.

Figura 5.2

Evolucion de la Potencia instalada per capita por regiones
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5.1.2 Crecimiento del PBI per capita
A. PBI per capita de las regiones peruanas
En la tabla 5.3 se presenta las estadisticas descriptivas del PBI per
céapita, donde en promedio las regiones peruanas tienen un PBI per
cépita de 12 835 soles. Ademas, se observa que el menor PBI per
capita es de 3 766 soles el cual le corresponde de a la regién

Apurimac.
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Tabla 5.3

Estadistica descriptiva de la variable PBI per capita

Numero de

Variable Variabilidad Media Desviacion estandar Minimo Méaximo obSENVAcIones

PBI per céapita Promedio 12 835,4 8822,9 3765,9 52 187,3 384
Entre grupos 1212,4 10 487,4 14 226,2
Intragrupos 87435 5194,7 53 748,4

Asimismo, la region de Moquegua presenta el mayor PBI per
capita, el cual asciende a 52 187 soles, tal como se ilustra en la
figura 5.3. En dicha figura se presenta el promedio y la evolucién
en el tiempo del PBI per cépita de las 24 regiones del Peru. De
manera destacada, se observa que la regién 17 (Moquegua)
sobresale con el mayor PBI per capita entre todas las regiones.
Este indicador sugiere un nivel econdmico mas elevado en
Moquegua en comparacion con otras regiones del pais. Por otra
parte, se destaca que las regiones 1(Amazonas), 9 (Huanuco) y 21
(San Martin) exhiben en promedio niveles inferiores de PBI per
capita. Este hallazgo podria indicar condiciones econdmicas
menos favorables en estas regiones en términos de ingresos per

capita.
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5.2.

Figura 5.3

Evolucion del PBI per capita por regiones
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Resultados Inferenciales

En la seccién de resultados, se realizé un andlisis empirico para evaluar
la relacién entre la infraestructura y el crecimiento del Producto Bruto
Interno (PBI) per capita de las regiones peruanas durante el periodo 2007-
2022. Se utilizaron modelos econométricos que consideran la
heterogeneidad no observable y el problema de endogeneidad de las
variables. A continuacion, se presentan los resultados y las pruebas
estadisticas relevantes.

En primer lugar, se estim0 un modelo agrupado utilizando el
estimador de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), que no considera la
heterogeneidad no observable. Los resultados indican que el logaritmo de
las lineas moviles per capita y el logaritmo de la potencia instalada per

capita son significativos y positivos. La variable de lineas moviles per
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capita muestra una influencia mas significativa en el crecimiento del PBI
per capita en comparacion con la potencia instalada per capita. Esto se
ve reflejado en la tabla 5.4

Adicionalmente, se estim6 un modelo por Efectos Aleatorios y un
modelo por Efectos Fijos, considerando la heterogeneidad no observable.
Ambos modelos confirman la significancia positiva de las variables de
lineas moviles per capita y potencia instalada per capita en el crecimiento
del PBI per capita.

Es importante mencionar que, de manera particular, los
coeficientes obtenidos para el modelo estimado bajo MCO y efectos
aleatorios son muy similares, y esto puede explicarse debido a la baja
varianza de los efectos aleatorios, es decir, la varianza de los efectos
aleatorios es muy pequefia en comparacion con el término de error, de
esta manera, el estimador de efectos aleatorios estd produciendo
estimaciones similares a las del estimador MCO. Esto ocurre porque la
variacion atribuida a los efectos aleatorios es insignificante en relacion con
la varianza general de los datos. Otra explicaciéon para esta similitud es
gue se cuenta con datos de panel balanceados (datos con dimensiones
tanto transversales como de series de tiempo), lo que significa que cada
region tiene el mismo numero de observaciones, asi el estimador de

efectos aleatorios esta coincidiendo con el estimador MCO.
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Sin embargo, es importante sefalar que, si bien se presenta

similitudes en el estimador de MCO vy el estimador de efectos aleatorios,

hay una diferencia fundamental en sus supuestos y en la forma en que se

manejan los datos de panel. El estimador de efectos aleatorios esta

tomando en cuenta explicitamente la heterogeneidad no observada

modelandola como efectos aleatorios, mientras que el estimador de MCO

no lo hace.

Tabla 5.4

Estimaciéon del modelo Econométrico

Variables independientes MCO AIIEfectqs Efectos Fijos
eatorios
Inmovilper 0.491*** 0.494*** 0.677***
(0.0489) (0.0464) (0.0545)
Inpotenciaper 0.135*%** 0.135*** 0.141%**
(0.0131) (0.0131) (0.0130)
Inpeaoper -0.187** -0.189** -0.195
(0.0856) (0.0844) (0.125)
Incapitalper 0.428*** 0.429*** 0.400***
(0.0437) (0.0432) (0.0427)
Constante 5.480*** 5.468*+* 5.894***
(0.569) (0.562) (0.549)
Observaciones 384 384 384
R-cuadrado 0.658 0.679

Nota: Entre paréntesis se reportan los errores estandar robustos.
Los asteriscos denotan significancia estadistica (*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1).

Para la seleccién del mejor modelo econométrico, se aplicé el Test de

Hausman, donde se plantea como hipétesis nula de que es mas eficiente

usar el estimador de Efectos Aleatorios, y la hip6tesis alternativa de que

es mas eficiente usar el estimador de Efectos Fijos. La prueba de

Hausman concluydé que el modelo de Efectos Fijos es mas eficiente,

51



proporcionando estimadores eficientes y consistentes, tal como se
muestra en la siguiente tabla.
Tabla 5.5

Test de Hausman

—— Coefficients
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V B))
fixed random Difference Std. err.
lnmovilper .6773871 .4940109 .1833762 .0326415
lnpotencia~r .1411287 .1351743 .0859545 .0e31171
lnpeaoper -.1950802 -.1893073 -.0857729 .0994879
Incapitalper .3998578 .4292476 -.0293898 .0106689

b = Consistent under H@ and Ha; obtained from xtreg.
B = Inconsistent under Ha, efficient under HO; obtained from xtreg.

Test of HO: Difference in coefficients not systematic

chi2(4) (b-B)'[(V_b-v_B)*(-1)](b-B)
37.30

Prob > chi2 = ©.0000

Por otro lado, la figura 5.4 muestra graficamente la relacion que se
presenta entre el Producto Bruto Interno (PBI) y el nUmero de lineas
moviles per cépita promedio durante el periodo de 2007 a 2022 en las
regiones del Peru. En el eje Y se muestra el PBI, que refleja la actividad
econdémica de una region, mientras que en el eje X se representa el
namero de lineas mdviles per capita, que indica la disponibilidad de
servicios de comunicacion mévil por habitante.

Al analizar el grafico, se observan dos situaciones contrastantes.
Por un lado, las regiones de Lima, Tacnha y Arequipa se encuentran en un
punto donde el numero de lineas moviles per capita es alrededor de 1.55
y su PBI oscila entre 18000 y 20000 soles por persona. Esto sugiere que

estas regiones tienen un nivel relativamente alto de lineas moviles por
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habitante y un PBI considerablemente elevado en comparacion con otras
regiones, lo cual evidencia la importancia de contar con mayor numero de
lineas moviles en servicio, pues esto ayuda a aumentar la productividad
de las regiones, lo que se traduce en un mayor PBI per capita.

En contraste, las regiones de Loreto, Huancavelica y Amazonas se
sittan en un punto donde el numero de lineas moviles per cépita es
cercano a 0.55 y el PBI es menor a 9000 soles por persona. Esto indica
gue, estas regiones tienen un nivel mas bajo de lineas moviles por
habitante, lo que tiende a disminuir la productividad y desarrollo de los
habitantes y con ello conllevar a un PBI per capita mas reducido en
comparacion con otras regiones. Asimismo, dada la ubicacion geografica
de estas regiones se evidencia que pueden sugerir una asociacion
negativa entre el acceso a servicios de comunicacién movil (pues mientras
més alejado de las zonas urbanas se encuentre la region, menor sera el
acceso a estos servicios publicos) y el crecimiento econémico de las
regiones.

Ademas, es importante destacar que la region de Moquegua no se
refleja en el grafico que compara la relacion entre el Producto Bruto
Interno (PBI) y el nimero de lineas moviles per cépita promedio. Con un
numero de lineas moviles per capita de 1.08221 y un PBI aproximado de
48000, Moquegua muestra una cifra excepcionalmente alta en esta ultima

variable, lo que la situa fuera del rango visual del gréfico.
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Figura 5.4
PBI y lineas moviles per capita promedio 2007-2022 por regiones
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Por otra parte, la figura 5.5 muestra un grafico de dispersion que
compara la relaciéon entre el Producto Bruto Interno (PBI) y la Potencia
Instalada per capita promedio durante el periodo de 2007 a 2022 en
diversas regiones. Donde en el eje Y se encuentra representado el PBI,
una medida fundamental de la actividad econémica de cada regién. Por
otro lado, en el eje X se muestra la Potencia Instalada per capita, que
indica la capacidad de generacién de energia eléctrica disponible por
habitante medido en megavatios.

Al analizar el gréfico, se destaca que las regiones de Lima,
Arequipa y Pasco se ubican en un punto donde la potencia instalada es
cercana a 0.00061 y el PBI alrededor de 18500 por persona. Esto sugiere
gue estas regiones tienen una capacidad instalada de generacion de

energia eléctrica y un PBlI mas elevados en comparacion con otras
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regiones. Es importante mencionar, que en la regién Arequipa cuenta con
52 centrales hidroeléctricas totalizando una potencia instalada para el afio
2022 de 1015.05 megavatios, mientras que en la region Lima (en el cual
se incluye el Callao) cuenta con un total de 122 centrales hidroeléctrica y
una potencia instalada de 5760,02 megavatios. Esto evidencia, que la
presencia de infraestructura eléctrica genera mayore desarrollo
empresarial, generando oportunidades a los habitantes de una regién y
ello se traduce en un mayor PBI per capita.

Por el contrario, las regiones de Ayacucho, Amazonas y San Martin
se encuentran en el cuadrante inferior izquierdo del gréfico. Esto indica
gue estas regiones tienen una Potencia Instalada per capita promedio
menor a 0.00011 y un PBI menor a 8000 soles por persona. En otras
palabras, tienen una capacidad instalada de generacion de energia
eléctrica baja y un Producto Bruto Interno por habitante reducido en
comparacién con otras regiones. Esta relacion, para estas regiones entre
la Potencia Instalada y el PBI sugiere que, dada la ubicacion geografica
de las regiones, se presenta una posible asociacién entre mas rural o
amazonico es la region, se cuenta con menor infraestructura eléctrica
generando menor potencia instalada y con ello menor oportunidades a sus
pobladores y por ende menor actividad econdmica.

Ademas, es notable mencionar que la region de Moquegua
tampoco aparece en el grafico debido a que su relacion entre la Potencia
Instalada per capita y el PBI es considerablemente alta en comparacion

con las demas regiones analizadas. Con una Potencia Instalada cercana
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a 0.00596 y un PBI de casi 48000, Moquegua exhibe una capacidad

instalada de generacion de energia eléctrica y un nivel de actividad

econdmica significativamente superiores.

Figura 5.5

PBI y Potencia instalada per capita promedio 2007-2022 por regiones
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La hipotesis general de que existe una relacién directa entre la

infraestructura y el crecimiento del PBI per capita de las regiones

peruanas durante el periodo 2007-2022 se valida con los resultados del

modelo econométrico, especialmente bajo el enfoque de Efectos Fijos.
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5.3.

e Hipotesis Especificas:

Infraestructura de Telecomunicaciones

La hipotesis de que existe una relacion directa entre la
infraestructura de telecomunicaciones y el crecimiento del PBI per capita
se confirma, ya que las lineas méviles per capita muestran una influencia
significativa en el crecimiento econémico.

Infraestructura de Energia

La hipoétesis que postula una relacion directa entre la infraestructura
de energiay el crecimiento del PBI per capita también se respalda, ya que
tanto las lineas méviles per capita como la potencia instalada per capita

tienen efectos positivos y significativos en el crecimiento econémico.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

En concordancia con Straub (2008), donde lleg6 a la conclusién de que la
infraestructura de telecomunicaciones tiene un impacto positivo en el
crecimiento economico, siendo estadisticamente significativa en el
89.28% de los casos analizados. Ademas, destacé que los indicadores
fisicos de infraestructura resultaron en estimaciones mas precisas que los
indicadores de monetarios inversion. Las conclusiones alcanzadas en la
presente tesis demuestran que con indicadores fisicos de infraestructura
las relaciones encontradas entre la infraestructura de telecomunicaciones

y energia, con respecto al PBI per capita, son positivas y significativas.
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En concordancia la importante investigacion de Urrunaga y Aparicio
(2012), donde se propusieron analizar la repercusion que tiene la
infraestructura (telecomunicaciones, electricidad y carreteras) sobre el
crecimiento econdmico peruano para el periodo de 1980 a 2009, llegando
a la conclusién de que la infraestructura resulta determinante para el
crecimiento econémico del pais y que los diferentes gobiernos deberian
ejecutar el gasto de manera oportuna y eficiente para lograr mejoras en la
infraestructura. La presente tesis emplea, al igual que el referente articulo,
indicadores fisicos para las variables de infraestructura, como son las
lineas méviles en servicio y la potencia instalada, encontrando que ambos
indicadores presentan una relacién significativa y positiva con relacion al
PBI per cépita.

En sintonia con la tesis de Quevedo (2016), donde investigo el
impacto de la infraestructura de vias primarias y de telefonia fija y movil
en el crecimiento econémico colombiano para el periodo de 1980 a 2014,
empleando el modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para
analizar los datos. Donde el autor concluyd que las variables
independientes, como los kilbmetros de vias primarias, las lineas
telefonicas y el empleo, tienen una influencia positiva y significativa en el
crecimiento econdmico colombiano. La presente tesis también concluye
gue las lineas telefonicas en servicio como indicador de la infraestructura
de telecomunicaciones tienen una relacion positiva y significativa en el

crecimiento del PBI per capita de las regiones peruanas.
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En concordancia con el analisis de Machado y Toma (2017) sobre
"Crecimiento economico e infraestructura de transportes vy

Al

comunicaciones en el Per(", nuestro enfoque en lineas moviles per capita
y potencia instalada per capita proporciona una perspectiva especifica y
complementaria. La coincidencia radica en la nocion compartida de que la
infraestructura de transportes y comunicaciones, incluyendo
telecomunicaciones y energia, desempefia un papel fundamental en el
crecimiento econoémico regional, ya sea analizando el conjunto de
regiones como lo hizo Machado y Toma o centrandonos en lineas moviles
y potencia instalada a nivel regional.

En relacidn con la investigacion de Zevallos (2019) sobre "Inversion
publica en infraestructura econdémica y su efecto en el crecimiento
econdmico en el Perd 2001 - 2016", nuestras conclusiones respaldan la
idea de que la infraestructura, medida a través de lineas moviles per cépita
y potencia instalada per cépita, esta positivamente asociada al PBI per
capita regional. La coincidencia radica en la comprensién de que las
inversiones publicas en infraestructura econdémica desempefian un papel

vital en el crecimiento econdémico, ya sea a nivel nacional en el estudio de

Zevallos o a nivel regional en nuestro enfoque especifico.
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5.4.

Responsabilidad ética

En el contexto de la presente investigacion, se ha adoptado un enfoque
gue ha priorizado la integridad y la objetividad en el manejo de las
variables involucradas. Este enfoque se ha fundamentado en la eleccidon
de un disefio no experimental, respaldado por una metodologia
documental. Al seguir esta metodologia, se ha procurado preservar la
integridad de las variables sin realizar manipulaciones, optando en cambio
por trabajar con los datos tal y como han sido registrados por los
organismos oficiales de Peru.

La decision de utilizar un disefio no experimental ha sido crucial
para mantener la objetividad en la recoleccion y andlisis de datos. Al evitar
intervenciones externas en la realidad estudiada, se ha buscado capturar
de manera fiel la dinamica natural de las variables en cuestion. Este
enfoque ha contribuido a la robustez y validez de los resultados, al
basarse en la informacion proporcionada por fuentes confiables y

oficiales.
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VI. CONCLUSIONES

1. Como respuesta al problema general, se determind que existe una relaciéon

positiva y significativa entre la infraestructura y el crecimiento del producto
bruto interno per capita de las regiones peruanas, periodo 2007 - 2022. Se
presentan regiones del Perd que han logrado desarrollar y mantener
infraestructuras sélidas y avanzadas, tales como Lima, Arequipa y Moquegua
con su infraestructura de telecomunicaciones y energética robusta, emergen
como lideres econdmicos. Estos hallazgos sugieren que las inversiones en
infraestructura no solo facilitan el acceso a servicios basicos, sino que también
generan un ambiente propicio para la inversion, la innovacion y el desarrollo
empresarial. Contrariamente, regiones como Amazonas Yy Loreto, con
deficiencias en infraestructura, explicado principalmente por la ubicacion
geografica de dichas regiones, enfrentan retos significativos para alcanzar
niveles 6ptimos de crecimiento econémico, subrayando la importancia critica

de invertir en infraestructura como base para el crecimiento sostenible.

Como respuesta al problema especifico 1, se determiné que la infraestructura
de telecomunicaciones presenta una relacién directa con el crecimiento del
producto bruto interno per capita de las regiones peruanas, periodo 2007 -
2022. Asimismo, se destaca que esta infraestructura tiene un mayor aporte al
PBI per capita que la infraestructura de energia. Las regiones que presentan
una mayor penetracion de lineas méviles per cépita, son Tacna, Arequipa,
Moquegua y Lima, no solo reflejan un acceso mas amplio a las tecnologias de

la informacién y comunicacion, sino que también sefialan un entorno mas
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dindmico y conectado. Esta conectividad actia como un facilitador para el
intercambio comercial, la educacion a distancia, la atencibn meédica remota y
otras actividades clave que impulsan el crecimiento econémico. Por ende,
fortalecer y expandir la infraestructura de telecomunicaciones debe ser una
prioridad estratégica para las regiones que buscan fomentar un crecimiento

inclusivo y resiliente en el futuro.

Como respuesta al problema especifico 2, se determind que la infraestructura
de energia tiene una relacion directa y significativa en el crecimiento del
producto bruto interno per capita de las regiones peruanas, periodo 2007 -
2022. Las regiones que han logrado establecer sistemas de energia eficientes
y sostenibles, son Lima, Moquegua, Pasco y Arequipa, donde se benefician
de un suministro energético confiable que respalda sectores clave como la
industria manufacturera, el comercio y los servicios. Esta disponibilidad y
calidad en el suministro energético no solo garantiza la operatividad de las
actividades econdmicas actuales, sino que también atrae inversiones y facilita
la diversificacibn economica. Es evidente que invertir en infraestructura
energética moderna y sostenible es esencial para asegurar un crecimiento

econdémico continuo en las regiones peruanas.
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Vil. RECOMENDACIONES

1. Las recomendaciones derivadas de los resultados de la investigacion ofrecen

una guia valiosa para las autoridades gubernamentales y entidades
responsables de la planificacion y ejecucion de inversiones en infraestructura
a nivel regional. El analisis de las deficiencias y necesidades especificas en
cada region del Peru es crucial para garantizar que las inversiones sean
adaptativas y resistentes a los cambios tecnoldgicos y econdmicos. Un
enfoque participativo, que involucre a expertos en infraestructura y
planificacion regional, asi como la consulta activa con las comunidades
afectadas, seria esencial para identificar y priorizar proyectos estratégicos que

aborden de manera efectiva las necesidades regionales.

La conectividad en telecomunicaciones emerge como un elemento
fundamental para el crecimiento econémico, y las recomendaciones se dirigen
a las autoridades encargadas de las politicas y regulaciones en este sector.
La expansion de redes de banda ancha y la promocion de la digitalizacion son
acciones clave, junto con la garantia de un acceso equitativo a tecnologias de
la informacion y comunicacion. La implementacion exitosa de estas medidas
requeriria el desarrollo de politicas que incentiven la inversion privada en
infraestructura de telecomunicaciones, asi como la colaboracion estrecha con
proveedores de servicios para garantizar la cobertura y calidad necesarias,

especialmente en areas remotas, tales como la amazonia peruana.
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3. En el ambito de la infraestructura energética, las recomendaciones estan
dirigidas a las autoridades gubernamentales responsables de la planificacion
y gestion. La necesidad de invertir en tecnologias limpias y renovables,
promover la eficiencia energética y fortalecer la capacidad de generacion y
distribucion es crucial. Para implementar estas medidas, se sugiere
desarrollar planes estratégicos de energia que prioricen fuentes sostenibles,
establecer politicas que fomenten la inversion privada en energias renovables
y llevar a cabo programas de educacion y capacitacion para el personal y la

comunidad, enfocados en energias limpias.

4. Finalmente, la promocion de alianzas publico-privadas en materia de
infraestructura de servicios publicos tales como telecomunicaciones, energia,
transporte, agua y saneamiento, surgen como una estrategia efectiva para
acelerar el desarrollo de infraestructuras. Las autoridades gubernamentales y
los actores del sector privado deben colaborar para establecer un marco
regulador claro y atractivo que facilite la inversion y la gestion eficiente de
proyectos. Incentivos fiscales y financieros, junto con procesos de licitacién y
adjudicacién transparentes, son elementos clave para fortalecer estas
alianzas y asegurar un crecimiento sostenible y equitativo en todas las

regiones del Peru.
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- Anexo 1. Matriz de Consistencia

Infraestructura y el crecimiento del producto bruto interno per capita de las regiones peruanas, periodo 2007 - 2022

ANEXOS

O:észige Problemas de investigacion Objetivos de Investigacion Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Método
Problema general Objetivo general Hipotesis general
¢ Qué relacion existe entre la Determinar la relacion que existe Existe una relacion directa y
infraestructura y el crecimiento del entre la infraestructura y el significativa entre la Infraestructura de Numero de
Producto Bruto Interno per cépita de las | crecimiento del Producto Bruto infraestructura y el crecimiento del Telecomunicaciones | Lineas Méviles
regiones peruanas durante el periodo Interno per capita de las regiones Producto Bruto Interno per céapita en servicio
2007-20227? peruanas durante el periodo 2007- de las regiones peruanas durante Para I_Ievar a CQ?O
2022 el periodo 2007-2022 la  investigacion
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Infraestructura geaﬁgg'la?un;ﬁcsa(;gz
¢ Qué relacion existe entre la Determinar la relacién que existe Existe una relacion directa y del INEI. MINEM
infraestructura de telecomunicacionesy | entre la infraestructura de significativa entre la OSIPTEIL y BCRPY
el crecimiento del Producto Bruto Interno | telecomunicaciones y el crecimiento | infraestructura de Infraestructura de Potencia los organizaremos’
per capita de las regiones peruanas del Producto Bruto Interno per capita | telecomunicacionesy el Energia instalada (@ través de
durante el periodo 2007-20227? de las regiones peruanas durante el | crecimiento del Producto Bruto tablas) los
periodo 2007-2022. Interno per capita de las regiones presen’taremos @
Regiones del peruanas durante el periodo través de graficos
Perd 2007-2022. de linea), los
Determinar la relacién que existe | Existe una relacién directa describiremos (2
¢Qué relacibn existe entre  la entre la infraestructura de gnergiay el | significativa entre la infraestructurg traves de numeros
i i imi - . oY estadisticos
infraestructura de energia y el creqrmento crecimiento del Producto Bruto | de energia y el crecimiento del : ) y
del Producto Bruto Interno per cépita de L . L aplicamos la
| : - Interno per capita de las regiones | Producto Bruto Interno per cépita
as regiones peruanas durante el periodo d te el iodo 2007- | de | - d t prueba de
2007-20227 ggrzuzanas urante el periodo - :9 as réaglgggg gg;t;anas uranté | recimiento del hip6tesis para
: el periodo B Producto Bruto . mostrar la
% del Pbi per T
Interno per PBI capita regional significacion
;Qué  relacién  existe  entre  la Determinar la relacién que existe | Existe una relacion directa y Capita de las estgdlst_lca de las
< entre la infraestructura de transporte | significativa entre la infraestructura regiones estimaciones.
infraestructura de transporte y el

crecimiento del Producto Bruto Interno per
capita de las regiones peruanas durante el

periodo 2007-2022?

y el crecimiento del Producto Bruto
Interno per capita de las regiones
peruanas durante el periodo 2007-

2022.

de transporte y el crecimiento del
Producto Bruto Interno per céapita
de las regiones peruanas durante
el periodo 2007-2022
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- Anexo 2. Base de datos

Variable

Enlace

Numero de Lineas moviles en servicio por
region

https://punku.osiptel.qgob.pe/

Potencia Instalada por region

https://www.minem.gob.pe/ estadistica.php?idSector=6&idEstadistica=13609

PBI por region

https://m.inei.qgob.pe/media/MenuRecursivo/indices tematicos/pbi peru actividades 13.xIsx

Poblacion por region

https://m.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/poblacion-y-vivienda/

PEA por region

https://m.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/ocupacion-y-vivienda/

Stock de capital por region

https://m.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/pbi-de-los-departamentos-segun-

actividades-economicas-9110/

https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/formacion-bruta-de-capital-del-

gobierno-general-estructura-porcentual

https://fred.stlouisfed.org/series/RKNANPPEAG666NRUG



https://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=6&idEstadistica=13609
https://m.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/indices_tematicos/pbi_peru_actividades_13.xlsx
https://m.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/poblacion-y-vivienda/
https://m.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/ocupacion-y-vivienda/
https://m.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/pbi-de-los-departamentos-segun-actividades-economicas-9110/
https://m.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/pbi-de-los-departamentos-segun-actividades-economicas-9110/
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/formacion-bruta-de-capital-del-gobierno-general-estructura-porcentual
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/formacion-bruta-de-capital-del-gobierno-general-estructura-porcentual
https://fred.stlouisfed.org/series/RKNANPPEA666NRUG



