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RESUMEN
La investigacion estudié el efecto de la inversion publica en infraestructura economica,
particularmente en transporte, telecomunicaciones y energia sobre el crecimiento econdémico
del departamento de Cajamarca en el periodo 1990-2024. La justificacion se baso en las teorias
de Keynes y Barro, que plantearon que la inversion publica, cuando se orientaba a bienes
estratégicos y respondia a necesidades locales, generaba efectos sobre la demanda agregada, la
productividad y el crecimiento econdémico. La metodologia adoptd un enfoque cuantitativo,
aplicando andlisis estadisticos de correlacion y regresion en un modelo econométrico tipo
Cobb-Douglas, construido con series de tiempo y con la estimacion de stocks de capital
mediante el método de inventario perpetuo. El objetivo central fue estudiar el efecto de la
inversion publica en infraestructura econdomica en el crecimiento econdmico del departamento
de Cajamarca. De manera especifica, se analizdo el efecto de la inversion publica en
infraestructura de transporte, telecomunicaciones y energia en el crecimiento del PBI
departamental. Los resultados revelaron que la infraestructura de transporte presentd un
coeficiente de 0.28, evidenciando un efecto relevante en la conectividad y competitividad. La
infraestructura de telecomunicaciones registrd un coeficiente de 0.15, confirmando su efecto
en la integracion digital y la modernizacion productiva. Por su parte, la infraestructura de
energia alcanz6 un coeficiente de 0.22, reflejando un efecto positivo en la diversificacion
productiva y en la mejora de las condiciones de vida. En conclusion, la inversion publica en
infraestructura econdémica tuvo un efecto positivo en el crecimiento econdmico de Cajamarca,

resaltando la necesidad de fortalecer su planificacion y ejecucion eficiente.

Palabras clave: Inversion publica, infraestructura econdmica, transporte, telecomunicaciones,

energia, crecimiento econémico.
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ABSTRACT
This research studied the effect of public investment in economic infrastructure, particularly in
transportation, telecommunications, and energy, on the economic growth of the department of
Cajamarca between 1990 and 2024. The justification was based on the theories of Keynes and
Barro, who posited that public investment, when directed toward strategic goods and
responding to local needs, generated effects on aggregate demand, productivity, and economic
growth. The methodology adopted a quantitative approach, applying statistical correlation and
regression analysis in a Cobb-Douglas econometric model, constructed with time series and
estimating capital stocks using the perpetual inventory method. The central objective was to
study the effect of public investment in economic infrastructure on the economic growth of the
department of Cajamarca. Specifically, the effect of public investment in transportation,
telecommunications, and energy infrastructure on departmental GDP growth was analyzed.
The results revealed that transportation infrastructure had a coefficient of 0.28, demonstrating
a significant impact on connectivity and competitiveness. Telecommunications infrastructure
registered a coefficient of 0.15, confirming its impact on digital integration and productive
modernization. Energy infrastructure, meanwhile, achieved a coefficient of 0.22, reflecting a
positive impact on productive diversification and improved living conditions. In conclusion,
public investment in economic infrastructure had a positive impact on Cajamarca's economic

growth, highlighting the need to strengthen its planning and efficient execution.

Keywords: Public investment, economic infrastructure, transportation, telecommunications,

energy, economic growth.



INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como propoésito central analizar el efecto de la inversion
publica en infraestructura econémica en el crecimiento econdmico del departamento de
Cajamarca durante el periodo 1990-2024. Este objetivo se sustentd en la importancia de
comprender como la asignacion de recursos en transporte, telecomunicaciones y energia
influye en la dinamica productiva y en la calidad de vida de la poblacion. La investigacion se
desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, positivista y econométrico, aplicando técnicas
estadisticas como correlaciones y regresiones que permitieron medir con precision el impacto
de cada dimension de infraestructura en el Producto Bruto Interno departamental.

En el Capitulo I se presenta el problema de investigacion, partiendo de una revision del
contexto de la inversion publica en el Pert y, en particular, en Cajamarca, donde se han
evidenciado deficiencias en la ejecucion y eficiencia de los proyectos de infraestructura. Estas
limitaciones han generado interrogantes acerca de los efectos reales de la inversion en el
crecimiento econémico. En este capitulo se formula el problema general y los problemas
especificos, se plantean los objetivos de la investigacion, se presentan las hipdtesis y se
delimitan los alcances espaciales y temporales del estudio. Asimismo, se exponen las
justificaciones tedricas, practica, institucional y personal, que refuerzan la relevancia de
investigar la relacion entre la inversion publica y el desarrollo departamental.

El Capitulo II desarrolla el marco tedrico, en el que se revisan antecedentes
internacionales, nacionales y locales que abordan la relacion entre infraestructura y crecimiento
economico. Se fundamenta tedricamente el estudio a partir del modelo de crecimiento
endogeno de Barro, que resalta el papel de la inversion publica como insumo productivo, y de
la teoria keynesiana, que plantea el gasto publico como motor para dinamizar la demanda
agregada y el empleo. Ademas, se definen los conceptos centrales de inversion publica,

infraestructura econdémica y crecimiento econémico.
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En el Capitulo III se describe el marco metodolédgico, sefialando que la investigacion
fue de tipo aplicada, descriptiva, correlacional, longitudinal y no experimental. Se aplicaron
métodos como el analitico-sintético, el estadistico y el econométrico, todos orientados a medir
el efecto de las variables. Se trabajo con informacion secundaria proveniente de fuentes
oficiales como el Ministerio de Economia y Finanzas, el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica y el Banco Central de Reserva del Peru. Asimismo, se establecieron las unidades
de analisis, se disefid el modelo econométrico y se aplicaron pruebas de validez y confiabilidad,
lo que garantiz6 la consistencia de los resultados obtenidos.

En el Capitulo IV se presentan y discuten los resultados, mostrando el efecto
diferenciado de la inversion publica segin cada tipo de infraestructura. El transporte se
consolidé como el sector con mayor impacto en el crecimiento econdmico, confirmando su rol
estratégico en la conectividad y la competitividad regional. Las telecomunicaciones también
evidenciaron un efecto positivo y significativo, asociado a la modernizacion productiva y a la
integracion social. En cuanto a la energia, aunque mostré un impacto menor, su contribucion
fue importante para sostener la actividad econdmica y mejorar el bienestar de los hogares. Estos
hallazgos se contrastaron con teorias econdmicas y estudios previos, lo que permitié validar
las hipdtesis planteadas.

Finalmente, la investigacion concluye que la inversiéon publica en infraestructura
economica ha constituido un motor fundamental para el crecimiento de Cajamarca en las
ultimas tres décadas. A partir de este resultado se plantean recomendaciones orientadas a
priorizar la inversion en transporte y telecomunicaciones, fortalecer la planificacion y
ejecucion presupuestal, mejorar la coordinacion entre niveles de gobierno y garantizar la
transparencia en la gestion publica. Asimismo, se sugiere la necesidad de ampliar futuros
estudios hacia otras regiones del pais e incorporar variables institucionales que expliquen con

mayor profundidad la relacion entre inversion publica y desarrollo econémico departamental.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION CIENTIFICO

1.1. Situacion problematica y definicion del problema

En el ambito global, el papel desempefiado por la inversion publica resulta esencial en
el fomento del crecimiento econdmico de las naciones. Este papel adquiere particular
relevancia cuando se dirige hacia el desarrollo de infraestructuras, pues la inversion en este
sector se constituye como un instrumento estratégico y eficaz para la asignacion de recursos
publicos. Su principal objetivo es proporcionar servicios publicos de alta calidad a los
ciudadanos, consolidando asi el bienestar colectivo y fomentando una mejora significativa en
la calidad de vida (Cabanillas, Romero y Sanchez, 2018, p.11).

Entre 1990 y 2000, la inversion publica en América Latina experimentd un notable
incremento, con mas del 80% de los flujos netos de capital dirigidos hacia inversiones directas,
resaltando la participacion significativa de empresas espaiolas como inversores clave en la
region. Sin embargo, desde el afio 2000 hasta 2023, la inversion publica en la region ha
mostrado variabilidad, manteniéndose en niveles relativamente modestos, alrededor del 20%
del Producto Bruto Interno (PBI), con fluctuaciones a lo largo de las décadas. Durante el
periodo de 2016 a 2020, los niveles de inversion estuvieron por debajo del 20% del PBI, apenas
mostrando una ligera recuperacion en 2021 y 2022. Algunos paises como Antigua y Barbuda,
la Republica Dominicana, Granada, San Vicente y las granadinas, El Salvador y Paraguay
lograron aumentar de manera constante los niveles de inversion entre 2014 y 2023 (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2023).

Asimismo, la inversiéon publica en el Pera entre 1990 y 2000 experimentd una
estabilidad inicial seguida por una aguda crisis reveladora de debilidades en las reformas. A

pesar de lograr cierta estabilidad, las deficiencias en la reestructuracion estatal, la debilidad
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institucional y la corrupcion evidenciaron fallos en las reformas economicas. Entre 2000 y
2010, la inversion publica mostrd un crecimiento constante, representando en promedio el
21.6% del PBI, destacando su importancia junto a la inversion privada para el crecimiento. Sin
embargo, persisten desafios en la gestion publica, incluyendo la necesidad de mejorar la
eficiencia y cerrar brechas de acceso a servicios. Desde 2010 hasta 2024 la inversion publica
en Pert creci6 14%, la tasa mas alta en 12 afios. El Gobierno Nacional impuls6 este avance con
una ejecucion casi total de ANIN, mientras los gobiernos regionales crecieron 24% (destacando
en el primer semestre). Este dinamismo consolida a la inversién publica como clave para el
desarrollo econdmico y social (Instituto Peruano de Economia, 2025).

Por otro lado, la inversion publica en el departamento de Cajamarca de 1990 a 2000 fue
variable, con un méximo del 24% del PBI en 1997. En 2015, los gobiernos locales y regionales
lideraron dos tercios de la inversion publica nacional, un aumento del 137% desde 2001 a2011.
La inversion del gobierno nacional crecio de S/65 millones en 2001 a S/26,294 millones en
2015, representando el 33.7% del total de inversion publica. A nivel nacional, la inversion
como porcentaje del PBI aument6 del 18.3% en 2005 al 25.1% en 2010. Al tercer trimestre de
2024, el Gobierno Regional de Cajamarca ha superado el promedio nacional de ejecucion
(56.0%), posicionandose en el puesto 11 entre los 25 gobiernos regionales en términos de
inversion publica. En contraste, los gobiernos locales de la region, con una ejecucion del
37.9%, han quedado en el puesto 18, muy por debajo del promedio nacional de 44.4% (Instituto
Peruano de Economia, 2025).

Por lo tanto, seglin lo mencionado anteriormente, en Cajamarca de 1990 a 2000, hubo
un aumento del crecimiento econdmico a pesar de caidas intermitentes. La inversion publica
disminuyé con baja ejecucidon, aunque se mantuvieron inversiones en infraestructura,
generando dudas sobre su efecto. De 2000 a 2010, se observd un crecimiento econémico

constante, a pesar de algunas caidas. La inversion publica aumentd con una ejecucion mas



activa, pero surgieron interrogantes sobre su eficacia. De 2010 a 2024, el crecimiento
economico fue continuo, a pesar de caidas ocasionales. La inversion publica mostro una
tendencia decreciente con baja ejecucion, mientras persistian dudas sobre el efecto de las
inversiones en infraestructura. ;cudl ha sido el efecto de la inversion publica en infraestructura
economica en el crecimiento econdémico del departamento de Cajamarca, desde 1990 hasta
20247, esto permitirda conocer la realidad de la ejecuciéon de la inversion publica en
infraestructura econdomica en el departamento de Cajamarca.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
(Cual es el efecto de la Inversion Publica en infraestructura econdémica en el

crecimiento econémico del departamento de Cajamarca, 1990-2024?

1.2.2. Problemas auxiliares
(Cual es el efecto de la Inversion Publica en infraestructura de transporte en el
crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca, 1990-20247?
(Cual es el efecto de la Inversion Publica en infraestructura de telecomunicaciones
en el crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca, 1990-2024?
(Cudl es el efecto de la Inversion Publica en infraestructura de energia en el
Crecimiento econémico del departamento de Cajamarca, 1990-2024?
1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion teorico- cientifica y epistemologica
La investigacion realizada tiene la finalidad de aportar al conocimiento existente
sobre el efecto de la inversion publica en infraestructura econémica en el crecimiento
economico, cuyo resultado podré utilizarse en una mejora en la ejecucion del gasto publico
en el departamento de Cajamarca y por consiguiente una mejor asignacion de recursos y con

ello se puede disminuir las brechas en infraestructura.



El respaldo para estudiar el efecto de las variables esta en la teoria de Keynes, donde
habla de las intervenciones del Estado y su politica econdmica que consiste en aumentar el
gasto publico, estimular la demanda agregada, y aumentar la producciéon en inversion y
empleo; recomendando contar con proyectos de mejora en infraestructura publica en los
sectores existentes (saneamiento, salud, educacion, transporte, entre otros).

Este estudio se realiza en un periodo de 35 afios (1990-2024) permitiendo conocer
la variacion de la inversion publica en los sectores de transporte, telecomunicaciones y
energia en el departamento de Cajamarca. Mediante un modelo econométrico, se busca
validar las hipétesis planteadas y determinar su efecto en el crecimiento econdmico.
Ademas, este estudio representa un valioso aporte a la ciencia econdmica, puesto que,
enriquecera el entendimiento del efecto entre ambas variables, incentivando asi una mayor
inversion publica que impulse el desarrollo economico del departamento.

La justificacion epistemoldgica, estd basada en el paradigma del positivismo por una
metodologia que se basa en el andlisis de datos. El enfoque es cuantitativo y cualitativo
utilizando la recopilacion de informacion para comprobar o refutar la prueba de hipdtesis a
partir del analisis de ambas variables. Un disefio correlacional porque pretende estudiar la
efecto entre la variable X y la variable Y a partir del modelo econométrico.

1.3.2. Justificacion prdctica- técnica
Esta investigacion se realizd debido a la necesidad de identificar la inversion
publica en infraestructura econémica y establecer su efecto en el crecimiento econdmico,
en torno al cual se instaurd el propdsito central del estudio. Estos resultados se pondran a
disposicion y consideracion para nuestros dirigentes gubernamentales y mas atn a los
profesionales especializados en inversion publica, quienes serdn los que tomen las

decisiones mas pertinentes para contrarrestar el problema en favor del desarrollo



académico de los estudiantes y de los requerimientos para mejorar el sistema de inversion

en nuestro pais.

1.3.3. Justificacion institucional y académica

La presente investigacion se justifica en cumplimiento del Articulo 9 del
Reglamento de Grados y Titulos del programa de Economia de la Universidad Nacional
de Cajamarca, el cual establece como requisito académico para obtener el titulo profesional
de Economista es “Presentar, sustentar y aprobar una tesis o trabajo de suficiencia
profesional”; de alli la importancia para el investigador.

Este trabajo académicamente destaca la importancia de investigaciones que
sistematicen y amplien el conocimiento, enfocandose en cuantificar el efecto de la
inversion publica en infraestructura econdémica y su efecto en el crecimiento econdmico
del departamento de Cajamarca. Los resultados aportan bases para futuros estudios,
permitiendo evaluar la efectividad de las politicas de inversion y su evolucion en el tiempo.
Ademas, el estudio enriquece el debate académico y ofrece evidencia empirica para la
toma de decisiones en politicas publicas. Su objetivo es promover una asignacion mas

eficiente de recursos que impulse el desarrollo del departamento de Cajamarca.

1.3.4. Justificacion personal

La inclinacion por realizar esta investigacion sobre la inversion publica en
infraestructura econdmica y su efecto en el crecimiento econdémico surgié de la iniciativa
de ampliar conocimientos sobre el tema en cuestion. Para ello, se aplicaron métodos y
técnicas aprendidas a lo largo de la carrera, que permitieron materializar dicha iniciativa;
de tal manera que también se busco motivar a otros investigadores a realizar estudios de

impacto y actualidad economica.



1.4. Delimitacion del problema: espacio- temporal

1.5.

1.6.

Delimitacion espacial: esta investigacion estd enmarcada en el departamento de
Cajamarca.
Delimitacion temporal: la investigacion se realizé desde el afio 1990 a 2024, por lo que
la investigacion se caracteriza por ser un estudio de corte longitudinal.
Limitaciones del estudio
Una limitacion de la presente investigacion fue la calidad de la informacion
adquirida de las distintas fuentes. Por ello, una forma en que se busco6 dar solucién a esta
limitacion fue mediante el pago de una membresia para obtener acceso a diferentes paginas
web de renombre, con la finalidad de adquirir informacion maés reciente y actualizada de
diversos portales, accediendo a tesis, articulos, libros, entre otros.
Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general
Estudiar el efecto de la Inversion Publica en Infraestructura Econdmica en el
Crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.
1.6.2. Objetivos especificos
a. Analizar el efecto de la Inversion Publica en infraestructura de transporte en el
crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.
b. Analizar el efecto de la Inversion Publica en infraestructura de telecomunicaciones
en el crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.
c. Analizar el efecto de la Inversion Publica en infraestructura de energia en el

crecimiento econdémico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.



1.7. Hipétesis y Variables
1.7.1. Hipétesis general
La Inversion Publica en Infraestructura Econdmica muestra un efecto positivo muy

fuerte en el Crecimiento economico en el departamento de Cajamarca, 1990-2024.

1.7.2. Hipdtesis especificas
Hi: Existe un efecto positivo considerable entre la Inversion Publica en
Infraestructura de Transporte y el Crecimiento econdémico del departamento de
Cajamarca, 1990-2024.
Hz: Existe un efecto positivo medio entre la Inversion Publica en Infraestructura de
Telecomunicaciones y el Crecimiento economico del departamento de Cajamarca,
1990-2024.
Hs: Existe un efecto positivo medio entre la Inversion Publica en Infraestructura de
Energia y el Crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.

1.7.3. Variables que establecen el modelo de contrastacion de la hipotesis
Variable X. Inversion Publica en Infraestructura Econdmica
Variable Y. Crecimiento Econémico

Crecimiento Econémico = f(Inversiéon Publica en Infraestructura Econémica)

CE = f (IPIE)



1.7.4. Operacionalizacion (y definicion conceptual) de variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Inversion publica en infraestructura econémica y crecimiento econémico en el departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Técnicas e

Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Indices .
instrumentos
Analisis
DX1: Gasto Devengado en . documental/SIAF, MEF-
Millones de .
Infraestructura de Transporte del Transparencia
Soles -
Transporte departamento Economica, consulta
Es el conjunto de obras de amigable.
Var. X: ingenieria y equipamientos Andlisis
., =" . duraderos que constituyen la base DX2: Gasto Devengado en . documental/SIAF, MEF-
Inversion Publica . ) .. Lo Millones de .
esencial para brindar servicios en Infraestructura de Telecomunicaciones Transparencia
en Infraestructura , .. Soles o
ccondmica sectores como transporte, energia Telecomunicaciones del departamento Econdmica, consulta
y telecomunicaciones (Lardé y amigable.
Sanchez, 2019, p. 3) Andlisis
DX3: Gasto Devengado en . documental/SIAF, MEF-
, Millones de .
Infraestructura de  Energia del Transparencia
; Soles -
Energia departamento Econdmica, consulta
amigable.
Es el aumento sostenido del PBI . e s
) ) Millones soles, Analisis
que refleja una mayor capacidad Producto Bruto .
. tasa de documental/Secundaria
productiva, esto eleva la Interno Real .
Var.Y: duccic DY1: Prod crecimiento (INEI BCRP, etc.)
Crecimiento produccion por persona, : Producto
Econdmico mejorando el bienestar, Bruto Interno
destacando la inversion y aspectos Producto Bruto Millones soles, Andlisis
institucionales como clave para Interno Real Per tasa de documental/Secundaria
este proceso. (Barro, 2016, p. 177) Cépita crecimiento (INEI BCRP, etc.)

Nota: Elaboracion propia, obtenido de Lozano (2020, p. 74)



1.7.5. Matriz de consistencia

Tabla 2

Matriz de consistencia logica

Matriz de consistencia

Inversion publica en infraestructura econémica y crecimiento economico en el departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Problema

Objetivos

Hipétesis

Variables

Técnicas /

Instrumentos
e ., ...  Estudiar el efecto de la Inversion La Inversion ’Pu.b fica 0 VARIABLE X: Inversion Publica Anélisis
(Cuadl es el efecto de la Inversion Publica . . Infraestructura Econdmica tuvo un ep [nfraestructura econdmica
. Piblica  en  Infraestructura . ' ) documental /
en Infraestructura Econémica en el . .. efecto positivo muy fuerte en el Dimensiones:

.. . Economica en el Crecimiento .. ;- : MEF-
Crecimiento economico del cconémico del departamento de Crecimiento  economico en el DX]: Infraestructura de Transporte ]
departamento de Cajamarca, 1990-2024? . p departamento de Cajamarca, 1990- DX2: Infraestructura de Transparencia

Cajamarca, 1990-2024. : bk Econ6mica y
2024. Telecomunicaciones SIAF
Problemas auxiliares Objetivos Especificos Hipotesis especificas DX3: Infraestructura de Energia
a) Analizar el efecto de la Hi: Existe un efecto positivo gi)lzéﬁl?cili Y: Crecimiento
a) (Cudl es el efecto de la Inversion Inversion Publica en considerable entre la Inversion Dimensiones:
Publica en Infraestructura de Transporte Infraestructura de Transporte en Publica en Infraestructura de )
L - S o . DY 1: Producto Bruto Interno
en el Crecimiento econdémico del el Crecimiento econdémico del Transporte y el Crecimiento
departamento de Cajamarca, 1990-2024? departamento de Cajamarca, econdémico del departamento de Anilisis
1990-2024. Cajamarca, 1990-2024.
documental /
b) Analizar el efecto de la Ha: Existe un efecto positivo medio (INEI, BCRP,
b) (Cual es el efecto de la Inversion Inversion Publica en entre la Inversion Publica en etc.)
Publica en Infraestructura de Infraestructura de Infraestructura de
Telecomunicaciones en el Crecimiento Telecomunicaciones en el Telecomunicaciones y el
econdmico del departamento de Crecimiento econémico del Crecimiento econdémico del
Cajamarca, 1990-2024? departamento de Cajamarca, departamento de Cajamarca, 1990-
1990-2024. 2024.
c) Analizar el efecto de la Has: Existe un efecto positivo medio Relacién:
¢) ;Cual es el efecto de la Inversion Inversion Publica en entre la Inversion Publica en Ve f (X). Analisis
Publica en Infraestructura de Energia en Infraestructura de Energia en el Infraestructura de Energia y el Cr= imiento Econdmico = documental /
el Crecimiento econdémico del Crecimiento econdémico del Crecimiento econdémico del f(sz/ . ie'nop'g;)i :enco INEI, BCRP,
departamento de Cajamarca, 1990-2024? departamento de Cajamarca, departamento de Cajamarca, 1990- ersion FUBIC etc.

1990-2024.

2024.

Infraestructura Economica)

Nota: Elaboracion propia, obtenido de Lozano (2020, p. 74)



CAPITULO 11

MARCO TEORICO:

2.1. Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales
Albtjar (2021), en su tesis Andlisis del efecto economico de la inversion en
infraestructura publico-privada en paises en desarrollo. Aplicacion a la economia peruana,
1990-2020. [Tesis doctoral], Universidad Ramon Llull; tiene por objetivo analizar el
impacto en la economia de la inversion en infraestructura publico-privada en paises en vias
de desarrollo, con un enfoque especifico en la economia peruana. El objetivo es
comprender como la inversion en infraestructura publico-privada afecta el desempefio
economico, la productividad y la competitividad de las empresas, asi como su impacto en
el crecimiento econdmico y el bienestar general de la poblacion en paises en vias de
desarrollo, tomando como caso de estudio el Pert. Los métodos utilizados para la
investigacion fueron: método econométrico (Minimos cuadrados ordinarios) para estimar
las elasticidades; aplicando las técnicas: el andlisis documental y el andlisis de la
informacion estadistica.
El autor lleg6 a las conclusiones:
Se encontr6 que un aumento del 1% en el capital publico no militar puede aumentar la
productividad total de los factores (trabajo y capital privado) en un 0.34%, y que un
incremento del 1% en la ratio capital publico-capital privado puede elevarlo en un
0.39%. Ademas, un incremento del 1% en la inversion en infraestructura publica puede

generar un aumento del 0.04% en el PIB per cépita y si la inversion en infraestructura
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publica crece en un 10%, entonces el PBI en términos per céapita crece en promedio un
1.7%, indicando que la inversion publica en infraestructura tiene un impacto positivo
en el crecimiento economico, al aumentar la productividad y la eficiencia en la

utilizacion de los factores de produccion (Albujar, 2021, p.44).

Guzman (2021), en su tesis El Impacto de la Inversion Publica en el Crecimiento
Econdmico: Un Anadlisis desde la Perspectiva Espacial Bolivia 1990-2016. [Tesis de
pregrado], Universidad Mayor de San Andrés. Tiene por objetivo analizar el impacto de
la inversion publica en el crecimiento economico de Bolivia, buscando determinar la
relacion causal entre la inversion publica y el crecimiento econdmico, asi como identificar
los efectos de la inversion publica en diferentes sectores de la economia boliviana.
Ademas, se pretende evaluar la eficacia de las politicas econdmicas implementadas
durante este periodo y proporcionar recomendaciones para mejorar la sostenibilidad y el
crecimiento econdmico en el futuro. Los métodos utilizados para la investigacion fueron:
el andlisis econométrico, andlisis de series de tiempo y las pruebas de hipotesis; aplicando
las técnicas: analisis documental y el andlisis de la informacion estadistica estimada.

El autor lleg6 a las conclusiones:
La inversion publica en infraestructura tuvo un impacto significativo en el crecimiento
econdmico de Bolivia durante el periodo de 1990-2005 se registrd, la inversion publica
en infraestructura en relacion con el PBI se mantuvo en un crecimiento de 1.02%. Sin
embargo, a partir de 2006, experimentd un incremento notable, especialmente en los
subsectores de apoyo a la produccion y agropecuario, elevando el promedio al 4.03%
del PBI durante 2006-2011. Ademas, dentro del sector de infraestructura, el subsector
de transportes liderdé en inversion, seguido por energia, comunicacion y recursos

hidricos, el subsector multisectorial evidencioé una tendencia creciente, alcanzando su
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punto maximo en 2008 con $70,647 y a su vez, los recursos hidricos, aunque con
inversiones minimas, mostraron una tendencia ascendente, culminando en 2011 con

$45,053 mil millones (Guzman, 2021, p.90),

Garcia (2020), en su tesis Inversion publica en infraestructura y su aporte en el
crecimiento econdmico de Nicaragua, periodo 1997-2019. [Tesis de pregrado],
Universidad Nacional Autébnoma de Nicaragua Unan Ledn. Tiene por objetivo analizar y
comprender la importancia de la inversion en infraestructura para el desarrollo econdémico
del pais. El estudio busca identificar el origen y destino de la inversion publica en
infraestructura, describir su comportamiento y evidenciar su contribucion al crecimiento
economico. Ademas, se demuestra la importancia de la inversion publica en infraestructura
para mejorar la productividad, la competitividad y los niveles de vida de la poblacion. Los
métodos utilizados para la investigacion fueron: método econométrico de series de tiempo,
método descriptivo y método cuantitativo; aplicando las técnicas: analisis documental y el
analisis de la informacion estadistica.

El autor lleg6 a las conclusiones:
La inversion publica en infraestructura tiene una relacidon positiva con el crecimiento
econdmico, evidenciada por el aumento del PBI real en un 3.39% por cada unidad de
inversion. Ademas, los salarios promedio reales impactan directamente en el PIB,
contribuyendo con un incremento del 1.25%. Sin embargo, existe una disminucion del
4.18% en el acervo publico en infraestructura por cada aumento del 1% en los salarios.
La interdependencia entre PBI, salarios y la inversion en infraestructura explica de
manera significativa el 99.65% del PBI y el 83.11% del acervo publico en

infraestructura (Garcia, 2020, p.70).
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Antecedentes nacionales

Ruiz (2021), en su tesis Impacto de la Infraestructura Vial en el Crecimiento
Econémico del Pert a nivel Regional, durante el periodo 2010 — 2018. [Tesis de Maestria],
Universidad Ricardo Palma. Tiene por objetivo determinar el impacto de la infraestructura
vial sobre el crecimiento econémico del Peru a nivel regional durante el periodo 2010-
2018, especificamente, se busca analizar la relacion entre la infraestructura vial y el
Producto Bruto Interno (PBI) per cépita, asi como la influencia de la red vial nacional,
departamental y local en el crecimiento econémico. Los métodos utilizados para la
investigacion fueron: el método empirico, especificamente el método hipotético-deductivo
y el método de investigacion mixta; aplicando las técnicas: como minimos cuadrados
ordinarios agrupados, panel data efectos fijos, panel data efectos aleatorios, panel
dindmico (Arellano-Bond), rezago distribuido autorregresivo y modelo de vector de
correccion de errores (VCE).

El autor lleg6 a las conclusiones:
Durante el periodo de estudio, la infraestructura vial, incluyendo la red vial nacional,
departamental y local, asi como la infraestructura vial pavimentada, ha impactado
significativamente y de manera positiva en el Producto Bruto Interno (PBI) per cépita
del Peru a nivel regional. Se ha observado que el crecimiento econémico regional se ve
favorecido por un mayor desarrollo de la infraestructura vial, lo cual genera un efecto
directo en el incremento del PBI per cépita de las regiones del pais. Asimismo, existe
un efecto directo por parte de la red vial departamental hacia el PBI per capita,
especificamente, ante un incremento del 1% de la longitud de carreteras pertenecientes
a la red vial departamental, se genera un incremento de 0.02% en el PBI per capita en

el corto plazo y un incremento de 0.04% en el largo plazo. (Ruiz, 2021, p. 101-103)
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Duenas (2023), en su tesis Inversion en infraestructura publica y su influencia en
el crecimiento econdémico, Junin: 2001-2021. [Tesis de Maestria], Universidad Nacional
del Centro del Pert. Tiene por objetivo determinar la influencia de la inversion en
infraestructura publica sobre el crecimiento econdmico de la region Junin en el periodo
2001-2021, especificamente en los sectores de transporte, salud y saneamiento, y
educacion, asimismo, concentrarse en la bisqueda de mejoras o correcciones a través de
la aplicacion de la informacion existente con el fin de aportar a la teoria y contribuir al
conocimiento. Los métodos utilizados para la investigacion fueron: el método
funcionalista se aplicé para explicar el marco tedrico utilizado, el hipotético-deductivo se
utilizo para intuir el nivel de crecimiento econdémico, y la medicion
estadistica/econométrica se utilizd para validar las hipotesis; aplicando las técnicas: el
analisis documental y el andlisis de la informacion estadistica.

El autor lleg6 a las conclusiones:
La investigacion concluye que existe una relacion directa entre el nivel de inversion
publica en infraestructura en la regiéon Junin, especificamente en los sectores de
transporte, salud y saneamiento, y el crecimiento econdmico medido a través del
Producto Bruto Interno (PBI) en el periodo 2001-2021. Se encontr6 que la inversion en
infraestructura en el sector transporte tuvo una alta correlacién con el crecimiento
econdmico, con un parametro de correlacion de 0.767 y una significancia de 0.000.
Ademés, se obtuvo un resultado de R cuadrado ajustado de 0.90 en el modelo MCO, lo
que indica una alta relacion directa entre el nivel de crecimiento econdmico medido a
través del Producto Bruto Interno (PBI) y el nivel de inversion publica en infraestructura

en los 3 sectores mencionados en la investigacion (Duefias, 2023, p.82).
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Panduro (2022), en su tesis Efecto de las inversiones publicas y privadas, asi como
del capital acumulado, en el crecimiento econdmico de la region Huanuco durante 2007—
2019. [Tesis doctoral], Universidad Nacional Federico Villarreal. Tiene por objetivo
comprender la relacion entre inversion publica, privada y capital en el crecimiento
economico de Hudnuco. Al estudiar su impacto en el valor agregado bruto regional,
concedio datos ttiles para decisiones de politica econdmica a nivel regional y nacional. Se
emplearon métodos como hipotético-deductivo, Johansen-Jugelius y la prueba de
causalidad de Granger en la investigacion, junto con técnicas econométricas como
estimacion, pruebas de significancia, normalidad, quiebre estructural y andlisis
documental.
El autor lleg6 a las conclusiones:
La inversion publica y el stock de capital tienen un efecto positivo y significativo en el
crecimiento econdémico de la region Huanuco durante el periodo 2007-2019. Estos
resultados sugieren que la inversion en infraestructura y capital fisico son
fundamentales para el desarrollo econémico de la region. Asimismo, la relacion entre
la inversion publica en infraestructura y el crecimiento econdmico es positiva y
significativa. Seglin los resultados obtenidos en la investigacion, la elasticidad del valor
agregado bruto respecto a la inversion publica es de 0.18. Esto significa que un aumento
del 1% en la inversion publica en infraestructura se traduce en un aumento del 0.18%

en el crecimiento econdmico regional (Panduro, 2022, p.66).

Antecedentes locales
Cruzado (2021), en su tesis La inversion publica y el desarrollo econdomico del
departamento de Cajamarca 2000 — 2016. [Tesis Doctoral], Universidad Nacional de

Cajamarca. Tiene por objetivo analizar como ha impactado la inversion publica en el
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crecimiento econdémico del departamento de Cajamarca durante los afios comprendidos
entre 2000 y 2016. Analizando como la inversion publica ha impactado en el crecimiento
economico y el bienestar social de la region, proporcionando informacién relevante para
la toma de decisiones en politicas publicas y la mejora de la ejecucion de la inversion
publica en el area estudiada. Se utilizaron los métodos: el método hipotético-deductivo y
el historico, junto con enfoques especificos como el descriptivo, estadistico y modelo
econométrico. Ademas, se emplearon técnicas de fichaje y analisis documental.
La autora lleg6 a las conclusiones:
La relacion entre la inversion publica en infraestructura y crecimiento econémico es
positiva y significativa, se encontrd un coeficiente de correlacion de 0,89, lo que
muestra una relacion positiva muy fuerte. Esto significa que, si la inversion publica en
infraestructura aumenta en un millon de soles, el Producto Bruto Interno (PBI) per
capita aumenta en 1,62 soles. Ademas, se encontr6 que la inversion publica en
infraestructura vial contribuyd positiva y significativamente al crecimiento de la
economia peruana en el periodo 2000-2016, con un nivel de confianza del 95%. Sin

embargo, su contribucion es pequeiia (Cruzado, 2021, p.128).

Chugnas (2021), en su tesis Influencia de la inversion publica en infraestructura
econdmicay social en el crecimiento econémico en el Pert en el periodo 2005-2019. [Tesis
de Pregrado], Universidad Nacional de Cajamarca. Tiene por objetivo analizar la
influencia de la inversion publica en infraestructura econémica y social en el crecimiento
econdémico en el Pert durante el periodo 2005-2019, estableciendo la relacion entre la
inversion publica en infraestructura y el crecimiento econdmico, tomando en cuenta
sectores como transporte vial, salud y educacion, con el fin de contribuir al conocimiento

en el area economica. Los métodos utilizados: el método analitico-sintético, método
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descriptivo, método historico y el método estadistico para la modelacion econométrica.

Ademas, se emplearon técnicas: como el ffichaje y el analisis documental.

El autor llego a las conclusiones:
La relacion entre la inversion publica en infraestructura y el crecimiento econdmico en
el Pert durante el periodo 2005-2019 es de tipo correlacion positiva muy fuerte de 0.93,
esto significa que el 86% del crecimiento PBI se explica fundamentalmente por la
inversion publica en infraestructura. La inversion en infraestructura educativa mostréd
un aumento promedio anual del 21.1%, aunque el estado de las instalaciones no mejord
significativamente. Ademads, en el dmbito de la infraestructura de transporte vial, la
tendencia creciente con un promedio anual del 15.5% no ha eliminado la elevada
brecha, especialmente en la Red Vial Departamental y local. Por tltimo, la inversion en
infraestructura de salud experimenté un impresionante crecimiento del 21.4% anual,

cuadruplicandose entre 2005 y 2019 (Chugnas, 2021, p.74).

Ruiz (2021), en su tesis Influencia de la inversion publica sobre la desigualdad en
infraestructura de los sectores estratégicos de la municipalidad provincial y distrito de
Chota, 2015-2019. [Tesis de Maestria], Universidad Nacional de Cajamarca. Tiene por
objetivo examinar cémo la inversion publica incide en la reduccion de la brecha de
infraestructura en los sectores estratégicos de la Municipalidad Provincial de Chota, en el
distrito de Chota, durante los afios 2015 al 2019. Proporcionando informacion relevante
que permita mejorar la priorizacion y ejecucion de proyectos de inversion publica, con el
fin de contribuir a la mejora de la calidad de vida de la poblacion en dicha municipalidad.
Los métodos utilizados en la investigacion incluyen un enfoque cuantitativo, de tipo
descriptivo y de disefo longitudinal de tendencia. Ademas, se emplearon técnicas para el

procesamiento y andlisis de la informacion, como figuras lineales, cuadros, regresion
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lineal, pruebas estadisticas y econométricas.

El autor lleg6 a las conclusiones:
Los resultados arrojados por el modelo de Vectores Auto Regresivos demuestran una
relacion con signo positivo entre el crecimiento econdmico y las variables tomadas en
cuenta como parte de la inversion publica, indicando una relacion de dependencia
directa, con un 54,30% de la inversion en saneamiento, 38,20% en transporte, 3,50%
en energia, 70,70% en salud y 80,80% en educacion. Ademas, se evidencia que la
gestion de los recursos no ha sido efectiva para reducir las brechas en los sectores
estratégicos, asimismo, se evidencia un crecimiento cuantitativo sostenido a lo largo

del periodo de estudio, principalmente desde el afio (Ruiz, 2021, p.73).

2.2. Bases tedricas
Inversion publica en infraestructura econémica
Teoria de Keynes

John Maynard Keynes, reconocido economista del siglo XX, dedicé sus estudios
a analizar las crisis financieras y formul6 una teoria econémica de gran relevancia. Su
trabajo se orientd principalmente hacia la macroeconomia, abordando temas como el
empleo, el consumo y la inversion en el &mbito nacional. Ademas, cuestiond la vision
clasica al sostener que determinados fendémenos econdmicos obedecen a dindmicas
propias, desvinculadas del accionar individual (Sarwat, Mahmud y Papageorgiou, 2014,
pp- 53-54).

En concordancia, con lo sefialado, la inversion esta vinculada a decisiones del
sector privado, mientras que el consumo estd determinado tanto por las acciones de los
consumidores como por el gasto realizado por el Estado. Para Keynes, las crisis surgen
cuando los inversionistas bajan su nivel de inversion, lo cual lleva a un aumento en el

desempleo y como resultado el nivel de consumo disminuye. La caida del consumo
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provoca una reduccion en los ingresos y un aumento del desempleo. Para evitar que esta
dinamica negativa se prolongue, es decir, para revertir una situacion de crisis econémica
es necesario que el Estado asuma un rol activo, interviniendo mediante el gasto publico
con el fin de mantener estable el nivel de consumo. Keynes enfatiza la urgencia de la
intervencion gubernamental sin fijarse en la modalidad, proponiendo incluso la
surrealista idea de enterrar dinero en minas abandonadas para ser desenterrado por
empresas e individuos, estimulando asi la economia al reducir el desempleo y aumentar
los ingresos. Ademas de la construccion de infraestructura, sugiere la posibilidad de
inyectar dinero directamente, ya sea a través de la inversion en bienes utiles o mediante

la distribucion directa para incrementar el consumo (Bornemann, 1976, pp. 125-136).

Definicion de la inversion publica en infraestructura econémica

La inversion publica destinada a infraestructura econdémica constituye un
recurso de capital esencial para impulsar la produccion y la creacion de riqueza. Del
mismo modo, el desarrollo de obras de infraestructura permite ampliar la cobertura y
optimizar la calidad de los servicios publicos como transporte, energia vy
telecomunicaciones, lo que a su vez disminuye los costos de movilidad y logistica.
Asimismo, facilita el acceso a distintos mercados de bienes, servicios, laborales y
financieros, generando un entorno favorable para elevar el bienestar colectivo (Lardé y

Sanchez, 2019, p. 3).

Dimensiones
a. Infraestructura de Transporte
Es el conjunto de obras fisicas y sistemas indispensables para el desplazamiento

de personas y mercancias. Comprende carreteras, lineas ferroviarias, puertos,
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aeropuertos, rutas fluviales, terminales de carga y estaciones de transporte publico, entre
otros (Nombela, 2005, p. 211).
b. Infraestructura de Telecomunicaciones

La infraestructura de telecomunicaciones representa un elemento clave para el
desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, ademas de
contribuir al fortalecimiento del ecosistema digital. Estd compuesta por conexiones
internacionales, redes troncales, servicios destinados a zonas rurales y sistemas de
acceso para los usuarios (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, 2022).
c. Infraestructura de Energia

La infraestructura eléctrica es la base esencial que garantiza un suministro
confiable de energia para el desarrollo de actividades industriales. Ademas, comprende
las labores de ingenieria y construccion orientadas a la gestion y aprovechamiento de
recursos naturales como minerales, metales, petréleo, gas natural, carbon, energia solar,
agua y aire empleados en la generacion de electricidad (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2022).

Tabla 3

Tipos de infraestructura segun funcion y cobertura geografica

Sectores/Tipos Urbana Interurbana Internacional

Vias navegables, vias

Carreteras, vias férreas, férreas, puertos
b b

Red vial urbana, lineas

Transporte L vias navegables,
ferroviarias. aeropuertos,
aeropuertos, puertos.
carreteras,
Redes de lineas de transmision,
distribucion eléctrica gasoductos, oleoductos,
Enereia y de gas, plantas de estaciones compresoras, Oleoductos y
g generacion, areas productivas de gaseoductos.
estaciones hidrocarburos y plantas
transformadoras. eléctricas.
, Redes de fibra optica. -,
S Redes de telefonia a optica., Satélites, cables y
Telecomunicaciones ) antenas de microondas, .
fija y celular. satélites submarinos.

Nota. Extraido de BID (2022) “Un Nuevo Impulso a la Integracion de la Infraestructura Regional en América del
Sur”.
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Crecimiento econémico
Modelo de crecimiento endégeno

El modelo propuesto por Barro (1990), que incorpora tanto el gasto publico
como los impuestos, permite analizar el tamafio 6ptimo del Estado y su relacion con el
crecimiento econémico y la tasa de ahorro, a partir de ciertos supuestos tedricos que
reflejan condiciones esenciales del sistema. Segun este enfoque, para que el gasto publico
tenga un impacto positivo en el crecimiento econdomico, debe dirigirse a bienes que
funcionen como insumos intermedios en la produccion y que, ademads, contribuyan a
disminuir costos, como ocurre con la infraestructura vial y de telecomunicaciones, la
educacion o la salud. En este sentido, para cumplir con los supuestos planteados, las
politicas econdmicas del gobierno deben orientarse hacia una inversiéon publica
complementaria a la privada, es decir, hacia la provision de bienes de consumo

intermedio (Ramos y Gonzélez, 2015).

Teoria Keynesiana

Keynes ademas de destacar la relevancia de la demanda en la dinamica
economica, identifico dos factores esenciales para el crecimiento: la inversion como
motor del desarrollo y el hecho de que las decisiones de inversion empresarial estan
condicionadas tanto por el llamado espiritu animal como por las expectativas futuras de
los inversionistas. De acuerdo con su enfoque, la politica econdmica —especialmente la
politica fiscal, que involucra impuestos y gasto publico— constituye un instrumento
central para enfrentar las fluctuaciones ciclicas, influyendo de manera directa en el
empleo, los precios y los ingresos. La intervencion estatal, en este marco, busca
contrarrestar la debilidad de la demanda, estimular la produccién y disminuir el

desempleo. Este planteamiento parte de la idea de que ni el mercado ni la iniciativa
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privada, de forma aislada, pueden garantizar el pleno empleo ni la estabilidad
macroeconémica. En consecuencia, se requiere una participacion activa del Estado
mediante inversiones publicas estratégicas, acompanadas de una planificacion fiscal

integral y de un sistema tributario progresivo (Enriquez, 2016, pp. 97-98).

Definicion de crecimiento econémico

El crecimiento econdmico se entiende como el incremento sostenido en el
tiempo de la produccion de bienes y servicios dentro de una economia. Este se evalua
principalmente a través del Producto Bruto Interno (PBI), indicador que refleja la
expansion continua de la capacidad productiva de un pais. Seglin Barro, el crecimiento
economico supone un aumento de la produccion per cépita, lo que se traduce en una
mejora del bienestar y del nivel de vida de la poblacion. Ademas, resalta la relevancia de
factores como la inversion en capital fisico y humano, asi como la influencia de las
instituciones, la economia politica y otros elementos que inciden en este proceso (Barro,

2016, p. 177).

Dimensiones
a. Producto Bruto Interno Real (PBI Real)

El Producto Bruto Interno (PBI) real, denominado también Producto Interior
Bruto a precios constantes, refleja el total de bienes y servicios producidos en una
economia, corregido por las variaciones de precios. Su célculo se realiza valorando la
produccion de un afio determinado con los precios de un periodo base, lo que permite
neutralizar el efecto inflacionario y efectuar comparaciones mas precisas sobre la
evolucion del crecimiento econdmico. Las proyecciones se basan en un andlisis del

contexto econdmico de cada pais junto con el criterio de especialistas. Este indicador se
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expresa en tasas de crecimiento respecto al afo previo (Organizacién para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2022).

b. Producto Bruto Interno Real Per Capita

Hace alusion a la relacion existente entre la produccion total de bienes y
servicios finales de un pais en un afio y el nimero de habitantes en ese mismo lapso.
Este indicador puede presentarse tanto en términos nominales como reales (Instituto

Nacional de Evaluacion Educativa, 2021).

Indicadores

a. Gasto devengado

Corresponde al procedimiento mediante el cual se reconoce una obligacion de pago, una
vez autorizado y comprometido un gasto, previa comprobacion documental de la
prestacion realizada o del derecho que posee el acreedor (Ley General del Sistema

Nacional de Presupuesto, 2004, art. 35).

2.3. Definicion de términos basicos

Crecimiento econémico. Se concibe como el cambio cuantitativo o expansion
de la economia de una nacion. Usualmente, el crecimiento econdomico se mide mediante
el porcentaje de aumento del Producto Interno Bruto (PIB) o del Producto Nacional Bruto
(PNB) durante un afio (Castillo, 2011).

Crecimiento endégeno. Tiene su origen en elementos internos mds que en
fuerzas externas, en oposicion a lo planteado por la teoria neoclasica. Asimismo, plantea
que el capital humano, la innovacion y la creacién de conocimiento son factores

determinantes para promover el crecimiento (Mattos, 2022).
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Desarrollo economico. Se define como el proceso en el que la renta real per
capita de un pais crece de forma continua a lo largo del tiempo. Dicho de otro modo, el
desarrollo es un fendmeno socioecondmico integral que implica la expansion constante
de las capacidades productivas (Castillo, 2011).

Infraestructura econémica. La infraestructura econdémica constituye un recurso
de capital esencial para impulsar la produccion y la creacion de riqueza, siendo ademas
un componente indispensable en cada fase del desarrollo de las economias (Comision
Econdmica para América Latina, 2019).

Infraestructura. La infraestructura se define como el conjunto de estructuras
fisicas, sistemas, redes u organizaciones indispensables para el adecuado funcionamiento
de la sociedad y la economia (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2021).

Inversion publica. Consiste en destinar recursos a la adquisicion de bienes y a la
ejecucion de actividades orientadas a incrementar el patrimonio de las entidades, con el
proposito de iniciar, ampliar, optimizar, modernizar, reponer o rehabilitar la capacidad
de produccion de bienes o de prestacion de servicios (Ministerio de Economia y Finanzas,
2022).

Inversion. Hace referencia al uso de recursos financieros por parte de una
empresa con el proposito de obtener ganancias o dividendos que favorezcan el aumento

de su capital (Gitman, 2009).
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3.1.

3.2.

CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO
Nivel y tipo de investigacion
La presente investigacion se ubico en el nivel de investigacion descriptiva,
asociativa correlacional, retrospectiva y de corte longitudinal. Fue descriptiva porque se
midi6 y describio6 de manera sistematizada la variable X: Inversion Publica en
Infraestructura Econdmica, y la variable Y: Crecimiento Econdmico; fue asociativa
correlacional, porque se busco establecer un nivel o grado de correlacion entre las variables
seleccionadas; retrospectiva, porque se analizaron anos pasados; y de corte longitudinal,
ya que la informacién correspondi6 al periodo 1990-2024.
Por otro lado, la investigacion se ubico en el tipo de investigacion aplicada, dado
que, como investigador, busqué resolver un problema conocido y encontré respuestas a
preguntas especificas (Abarza, 2020). Asimismo, se caracterizo por ser de bajo costo, su
elaboracion fue de corto plazo y sus resultados pudieron ser aplicados de manera inmediata
para solucionar un problema concreto (Lozada, 2014). Por ello, se acumularon bases
teodricas relacionadas al objeto de estudio (inversion publica en infraestructura econémica
y el crecimiento econdmico) como base para la formulacién de las hipotesis y la
elaboracion de la matriz de operacionalizacion de variables y utilizando la metodologia
adecuada a la naturaleza del objeto de estudio, se arribd a las conclusiones pertinentes

(Hernandez, 2014).

Objeto de estudio
Inversion Publica en Infraestructura Econdmica en el Crecimiento econdmico del

departamento de Cajamarca, 1990-2024.
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3.3. Unidades de analisis y unidades de observacion
Unidad de analisis
La unidad de analisis esta constituida por la Inversion Publica en Infraestructura

Econdmica y Producto Bruto Interno del departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Unidades de observacion

La investigacion tiene como unidades de observacion a la variable Inversion Publica
en Infraestructura econdémica (variable X) con sus dimensiones, Infraestructura de
Transporte (DX;), Infraestructura de Telecomunicaciones (DX,) e Infraestructura de
Energia (DX3) y Crecimiento Econdmico (variable Y) con su dimension, Producto Bruto

Interno (DY;).

3.4. Diseiio de la Investigacion

El disefo de la investigacion es no experimental debido a que el investigador no puede
manipular las variables seleccionadas para el estudio (Dzul Escamilla , 2017). En la
investigacion, la informacidn estadistica fue obtenida en un contexto real; es decir, los
datos de la variable X (Inversion Publica en Infraestructura Econémica) y la variable Y
(Crecimiento Econdmico) no fueron manipulables. La informacion fue extraida de fuentes
secundarias, como el MEF Transparencia Econdmica, SIAF, INEI y BCRP. Fue de tipo
asociativa correlacional, ya que se determin6 la influencia de la inversion publica en
infraestructura de transporte, telecomunicaciones y energia sobre el crecimiento
econdémico, buscando establecer el grado de correlacion mediante el uso del coeficiente de
determinacion. Se tomaron en cuenta datos desde los afios 1990 hasta 2024, siendo asi una

investigacion de corte longitudinal y retrospectiva.
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Figura 1

Modelo General de Contrastacion de la Hipotesis

DX1
Var. X » DX2 AD
oM DX3
L J
Var. Y » DYl » AD

Nota: Diagrama adaptado del libro: Cémo elaborar un proyecto de tesis en pregrado, maestria y doctorado:
Una manera préctica de “saber hacer” Lozano (2020).

Donde:

GM: Grupo de muestra (MEF-Transparencia Economica, SIAF, INEI y BCRP.

Var. X: Inversion Publica en Infraestructura econdémica

Var. Y: Crecimiento Econdmico

DX1: Infraestructura de Transporte

DX2: Infraestructura de Telecomunicaciones

DX3: Infraestructura de Energia

DY1: Producto Bruto Interno

AD: Analisis documental

RX: Resultado de los indicadores de las dimensiones de la variable X

RY: Resultado de los indicadores de las dimensiones de la variable Y

RF: Resultado Final

R2: Coeficiente de determinacion
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3.5. Poblacion y muestra

En la presente investigacion, se obtuvo la poblacidn a partir de un conjunto de datos
extraidos de los portales de Transparencia Econdomica del MEF, SIAF, INEI y BCRP.

Asimismo, se extrajo una muestra de 34 afios para la variable X (Inversion Publica en
Infraestructura econdmica), por cada dimension, es decir, datos de la Infraestructura de
Transporte (DX;), Infraestructura de Telecomunicaciones (DX,) e Infraestructura de Energia
(DX3) y para la variable Y (Crecimiento Econdémico), con datos para su dimension, Producto
Bruto Interno (DY;). Estos datos fueron anuales y recopilados de los portales de Transparencia
Econémica del MEF, SIAF, INEI y BCRP. pero solo tomando en cuenta los datos para el

periodo de analisis de la presente investigacion, es decir, datos del afio 1990 al 2024.

3.6. Métodos de investigacion

3.6.1. Métodos generales de investigacion
Hipotético—Deductivo:

Entendido como un proceso en el cual se formulan conjeturas explicativas y se
deducen de ellas consecuencias observacionales verificables (Bunge, 2004). Se aplico al
estudio de la variable Inversion Publica en Infraestructura Econdmica. Primero, se observo
el crecimiento de la inversion en Cajamarca. Luego, se planted la hipdtesis de que dicho
aumento guarda una correlacion positiva con el crecimiento economico regional. De esa
hipotesis se dedujeron consecuencias observables, como el incremento del PBI asociado a
mayores niveles de inversion en transporte, telecomunicaciones y energia. Finalmente,
estas deducciones fueron contrastadas empiricamente mediante técnicas estadisticas y
marco tedrico.

Analitico — Sintético:

El método analitico sintético permiti6 desagregar cada una de las variables del
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estudio en sus componentes (dimensiones e indicadores) correspondientes. La sintesis esta
presente en los resultados y conclusiones de la investigacion (Espinoza Freire, 2019). En
la investigacion, se analizaron series estadisticas para conocer el efecto de la inversion
publica en infraestructura econdmica sobre el crecimiento econdomico del departamento de
Cajamarca, con la desagregacion de estas variables en sus respectivas dimensiones
(Infraestructura en Telecomunicaciones, Transporte y Energia), tal como fueron
explicadas en el marco tedrico. Asimismo, fue sintética, porque se realizd la asociacion de
las dos variables presentes en la investigacion para permitir un analisis e interpretacion de
los resultados, los cuales fueron plasmados en las conclusiones.
Historico:

Es un proceso investigativo que estudia el pasado y junta evidencias para formular
teorias objetivas (Ruiz, 2015). En la investigacion, se acudié a hechos histéricos del
periodo 2008-2023 para conocer el efecto de la inversion publica en infraestructura

economica sobre el crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca.

3.6.2. Métodos particulares de investigacion
Método Descriptivo

Tiene como finalidad definir, clasificar, sistematizar, caracterizar los elementos que
conforman la estructura del objeto de estudio (Leyva Haza, 2020). En la presente
investigacion, se utilizo este método para describir el efecto de la inversion publica en
infraestructura econdémica sobre el crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca
durante el periodo 1990-2024. Por un lado, se describio la dindmica de la infraestructura
de transporte, telecomunicaciones y energia entre los afios 1990 y 2024. Finalmente, se
analiz6 el efecto entre la inversion publica en infraestructura econémica y el crecimiento

econdémico del departamento de Cajamarca en el periodo sefialado.
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Método Estadistico

Es un procedimiento para manejar datos cuantitativos y cualitativos mediante
técnicas de recoleccion, recuento, presentacion, descripcion y analisis (Burgos Martinez,
2020). En la presente investigacion, se siguieron las siguientes etapas: Primero, la
planificacion del estudio, donde se recaud6 informacion de todas las fuentes relacionadas
a las variables, provenientes de los portales de Transparencia Economica del MEF, SIAF,
INEI y BCRP. Segundo, la recoleccion de la informacion, en la cual se selecciono la
informacion y se depuraron los datos necesarios. Tercero, el procesamiento de datos,
realizado a través del software EViews 12. Y, finalmente, el andlisis e interpretacion de
resultados.
Método econométrico

Este método se basa en la aplicacion de técnicas cuantitativas y estadisticas para
analizar y predecir el comportamiento de variables econdmicas (Garcia Gdmez, 2017). Por
ello, se utiliz6 este método, dado que la investigacion fue de tipo descriptiva, asociativa 'y
correlacional. En ese sentido, y utilizando la teoria econométrica, se especificé un modelo
caracterizado por series temporales, en el cual se estimaron la variable Inversion Publica
en Infraestructura Econémica (Transporte, Telecomunicaciones y Energia) y la variable

Crecimiento Econdémico del departamento de Cajamarca durante el periodo 1990-2024.
3.7. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.7.1. Técnicas, e instrumentos de recopilacion de informacion
Analisis documental:

La técnica descrita por Saenz Gavilanes (2016) serd empleada en la investigacion
para el marco teorico. Se recopilaron datos estadisticos y documentos técnicos sobre
infraestructura de Transporte, Telecomunicaciones y Energia. Se utilizaron fuentes

confiables, como los portales del MEF, SIAF, INEI y BCRP. Ademas, se analizaron
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articulos cientificos, tesis, documentos, informes y libros relacionados con las variables de

inversion publica en infraestructura econdmica y crecimiento economico.

Matriz de analisis:

Este fue el instrumento principal que permitié el registro de los valores de las
variables de inversion publica en infraestructura econdmica y crecimiento econémico, con
un ordenamiento de la informacion facilmente visible. Se utilizé con el fin de realizar
operaciones estadisticas (estimacion del modelo econométrico) en funcidn de los objetivos
planteados. Asimismo, la matriz permiti6é aprovechar al maximo el uso de los datos.

Ademas, la hipotesis fue puesta a prueba mediante el analisis econométrico,
utilizando la matriz de correlaciones, el cual proporcioné un resultado global. La base de
datos contuvo la inversion de devengado en transportes del departamento, la inversion de
devengado en telecomunicaciones del departamento, la inversién de devengado en energia
del departamento y el PBI real departamental, abarcando el periodo comprendido entre los
afios 1990 a 2024. En los resultados se tomaron en cuenta el R-cuadrado, el R-cuadrado
ajustado, el estadistico F, la prueba de Durbin-Watson, entre otros, lo que permitid
identificar si los datos presentaban o no problemas econométricos.

Para estimar el modelo, se utiliz6 la metodologia econométrica, ya que fue la mas
adecuada al trabajar con datos a nivel departamental. Con ello, se sometieron los
pardmetros a prueba y se evalu6 su significancia, tanto de forma individual como colectiva.
Finalmente, se realizaron pruebas de heterocedasticidad, autocorrelacion y

multicolinealidad.

3.7.2. Técnicas de procesamiento, andlisis y discusion de resultados
a. La técnica que se aplicod fue el andlisis documental, con el propodsito de extraer el

material necesario y procesar la informacion obtenida.
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e.

El procesamiento de datos se llevd a cabo de manera computarizada, utilizando
EViews 12, Microsoft Word 365 y Microsoft Excel 365.

En Word, se proceso el texto y se redact6 la investigacion.

En Excel, se recolectaron, ordenaron y tabularon los datos estadisticos, recopilados
de acuerdo con las variables en estudio y sus dimensiones.

Por otro lado, en EViews 12, se procesaron y estimaron los datos recopilados de las
variables en estudio correspondientes al periodo 1990-2024. Con ello, se realizo la
revision y correccion de los datos, ya que fue necesario eliminar informacion
innecesaria, errénea o inconsistente que generaba problemas en la estimacion del
modelo econométrico.

Finalmente, con el fin de realizar un mejor analisis de la informacion, a partir de los
resultados obtenidos, se elaboraron tablas estadisticas para las variables en estudio
(Inversion Publica en Infraestructura Econémica y Crecimiento Econdémico), con el
unico proposito de interpretar, explicar y discutir los resultados, para posteriormente
realizar una comparacion entre los resultados obtenidos en el estudio y los hallazgos
de otras investigaciones, asi como con las conclusiones derivadas de los

antecedentes y las bases teoricas desarrolladas en este trabajo de investigacion.

3.7.3. Descripcion de la Modelacion y Variables de Respaldo
A) El Modelo de Barro con Gasto Publico
Barro (1990) plantea un modelo que integra el gasto publico dentro del analisis del
crecimiento econdmico. En este marco, la produccion presenta rendimientos constantes a
escala cuando se combinan capital y gasto, aunque muestra rendimientos decrecientes si el
capital se considera de manera aislada. La funciéon de produccion es definida por Barro de la

siguiente forma:
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Y = AK%G1™¢ (1)
Al dividir la ecuacion (1) por la fuerza laboral, se expresa la funcion de produccion en

términos per capita.

Y = AKagl—a (2)
El Gobierno cobra un impuesto a la renta para financiar su gasto. Por consiguiente, el

ingreso neto después de impuestos de los agentes de la economia, también llamado ingreso

disponible (y,), es:

va=y—t,y=(1-t,)y 3)

Donde (ty) representa la tasa del impuesto sobre la renta establecida por el gobierno.

Asimismo, se entiende por Inversion per capita y Ahorro per cépita, respectivamente:

£=k+(n+6)k “)

S
I =SYq = 5(1 + ty)y )
s(1+¢t,)y=k+n+08)k (6)

Si dividimos la ecuacion entre k y ordenamos, obtenemos:

k _ s(1+¢,)y

(7)
% % —(n+96)

Al sustituir la funcion de produccion per capita (ecuacion 2) en esta expresion, se deriva
la tasa de crecimiento del capital por habitante, también conocida como la tasa de crecimiento
de la intensidad de capital, que resulta ser igual a:

k s(1+t,)Ak% g
K~ K

—(n+6) ()
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Se plantea el supuesto que el gobierno mantiene un presupuesto equilibrado, la

restriccion presupuestaria esta dada por:
g = tyAk®g'~® ©)

Reorganizando la ecuacién previa para expresar el gasto per céapita, se obtiene la

siguiente relacion:

tyAka = g'lg;—a (10)
g% = t,Ak® (11)

1 (12)
g = yA)k

Si reemplazamos el valor del gasto publico per cépita, determinado en la ecuacion (9),

en la ecuacion (7), se obtiene:

1 1l-a
i s(1+t,)Ak® [(tyA)a k] (13)
E = K - (Tl + 5)
ko s(1+6,)AK (L, A) @ ki (14)
st1+t t a -
E = 4 K Y — (n + 6)
k 1- 1-
== s(148,)A"a KTy — (04 6) (13)
k 1 1-a (16)
EZS(lJFtY)Aa t, @ —(n+6)
k 1 1-a 1 1-a (17)

=A@ ty @ —sAa t,"" @ —(n+6)
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k 1 1-a 11
= =S4T t,"@ —sAa t,@— (n+6) (18)
k 11
= = sAu t,a(t,™t —1) — (n+ 8) (19)
k 1 1/1-t
W —=sAa ty5< y> —(n+96) (20)
K t,

Buscando determinar el producto per capita, reemplazamos el valor del gasto per capita

(g), hallado en la ecuacion (9), en la funcion de produccion:

y = Ak® [(tyA)é k]l—a (21)
y = Ake(t,A) @ Kki~@ @2)
y = A1+1TT“tyle“ka+1—a (23)

1 1w (24)

y = Aa ty, @ k
Esta ecuacion evidencia que, cuando la tasa impositiva se mantiene constante, el
producto por habitante guarda una relacion proporcional con el capital per cépita, tal como lo
plantea el modelo tecnologico AK propuesto por Barro (1990). La diferencia esta en que el
parametro A de la funcion simple es reemplazado en este caso por A , de modo que la ecuacion

(11) se puede expresar como:

y=Ack (25)
1 1-a
Ag=Ae t, @ (26)

Para calcular la tasa de crecimiento del producto per capita, se aplican logaritmos a la

expresion y luego se deriva respecto al tiempo, obteniéndose asi el siguiente resultado:
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1—«a (27)

1
L =—1InA Int Ink
ny=—ln + " nt, +Ln
dLny_ldLnA+1—adLnty+dLnk (28)
dt  a dt a dt dt

(29)

y:l§+1—a@ k
y adA a t, k

, . .. . A
Dado que, el parametro A y la tasa impositiva (t,) son constantes, es decir, <= Oy

t—y = 0, entonces, la tasa de crecimiento del producto per cépita es igual a la tasa de crecimiento
y

del capital per capita.

vk 1 1-a

% =r= s(1+ty))Aad t,7a —(n+6) o
y k1 1e 11 1)
;_E_SAO( ty @ — SAa tya_(n+6)

vk 1 1(1-t

y k ty

La relacion no lineal entre la tasa de crecimiento del capital y el gasto publico como
proporcion del producto, como se expresa en la ecuacion 12, sugiere que el tamaio del gobierno
influye significativamente en la dindmica econdmica. En este contexto, surge la pregunta sobre
si existe un nivel optimo de intervencion del gobierno que maximice la tasa de crecimiento
econdémico. Este nivel optimo estaria asociado con una tasa de tributacidon especifica que
equilibre los beneficios de la inversion publica con el costo de financiamiento a través de

impuestos.

Al considerar que todo lo recaudado por el gobierno se invierte en infraestructura

econdmica, se plantea una situacion ideal en la que los fondos fiscales se utilizan directamente
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para mejorar el entorno productivo. Este enfoque presupone que la inversion publica contribuye
de manera positiva al crecimiento econdmico al proporcionar los cimientos necesarios para el
desarrollo empresarial, como carreteras, puentes, redes de comunicaciébn y otras
infraestructuras basicas. Bajo esta premisa, el andlisis de la relacion entre el tamafio 6ptimo del
gobierno y las principales variables del sistema se vuelve fundamental. Se podria examinar
como diferentes niveles de gasto publico en relacion con el Producto Bruto Interno (PBI)
impactan en la inversion, la productividad, el empleo y otros indicadores econémicos clave.
Ademés, se deberian considerar los efectos de la tributacion en la actividad econdomica y la
eficiencia asignativa de los recursos.

En tultima instancia, el objetivo seria identificar el nivel de gasto publico y la tasa
impositiva que maximizan el crecimiento econémico sostenible a largo plazo. Este analisis
puede ser complejo y estar sujeto a diversas consideraciones, como las caracteristicas
especificas de cada economia, las preferencias de los agentes economicos y los efectos de las

politicas fiscales en el equilibrio macroeconémico.

) 1 1/1—IE
Y = sAu IEa (—) —(n+38) (33)
y IE

)X'] = f(s, A, IE,n, 8) (34)

Finalmente, se tiene que la Inversion en infraestructura econémica (IE) tiene efecto en
la produccién (crecimiento econdémico), ademas podemos observar que se relaciona con otras
variables exodgenas al modelo. En ese sentido, para estimar el modelo se ha usado la
metodologia econométrica, ya que es la més adecuada cuanto se usa datos a nivel
departamental, con eso se somete los parametros a prueba y la evaluacion de significancia tanto
individual como colectivas, finalmente se realizan pruebas de heterocedasticidad,

autocorrelacion y multicolinealidad.
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Pariendo de la teoria econdmica a través del modelo de Barro se obtenido del capitulo

del marco tedrico, y de la modelacion es:

CE = f(IPIE)
Donde:
CE: Crecimiento Econémico
IPIE: Inversion Publica en Infraestructura Econdémica
Por consiguiente, la especificacion del modelo econométrico es como se indica a
continuacion:
Ln(PBI) = By + B1Ln(GIT) + B,Ln(GITE) + B3Ln(GIE) + u
Donde:
Ln (PBI): Logaritmo natural del Producto Bruto Interno
Ln (GIT): Logaritmo natural del Gasto en Infraestructura de Transporte
Ln (GITE): Logaritmo natural del Gasto en Infraestructura de Telecomunicaciones
Ln (GIE): Logaritmo natural del Gasto en Infraestructura de Energia
Por lo que, el presente modelo econométrico serd analizado a nivel departamental
considerando la infraestructura economica del departamento de Cajamarca desde el afio 1990
hasta el 2023, buscando ver en qué afios la inversion publica en infraestructura econémica tiene
un mayor efecto en el crecimiento econdmico y ademas que rubro de los tres analizados

(Transporte, telecomunicaciones y energia) evaluando el mas sobresaliente.

B) Variables de respaldo:

El respaldo se basa en la teoria econdmica que sostiene que el gasto publico puede
tener un efecto en el crecimiento econdomico de un pais o region. En este caso, se utilizo una
funcion de produccion Cobb-Douglas que incorpora la variable de gasto publico, juntamente

con sus dimensiones (el empleo (PO) y la inversién (FBCF). especificas del mismo, como la
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dotacion de capital publico total y los componentes de la inversion publica (infraestructura
economica y social). (Diaz Carreiio, Mejia Reyes, Reyes Hernandez y Desiderio de la Cruz,
2018, p. 81)

La eleccion de estas variables se fundamenta en la literatura econdmica que ha
demostrado la importancia del gasto publico en el crecimiento econdmico. Como lo indican
Marroquin y Rios (2012) realizaron un analisis detallado sobre la incorporacion del gasto
publico y sus dimensiones en la funcién de produccion Cobb-Douglas, lo que respalda la
eleccion de estas variables en el estudio. Ademads, se considero la variable de gasto publico,
juntamente con sus dimensiones como proxy del capital privado, lo que sugiere una vision
integral que incluye tanto el capital publico como el privado en el analisis del crecimiento
econdémico.

Por otro lado, Diaz Carrefio et al. (2018) sefialo que la elasticidad del PBI con
respecto al gasto publico se utilizé en el estudio para medir la sensibilidad o la respuesta del
producto interno bruto a cambios en el gasto ptblico. Esta medida es importante porque permite
cuantificar el efecto que tiene el gasto publico en el crecimiento econémico de los estados de
Meéxico. La utilizacion de elasticidades en el estudio proporciond una comprension profunda
de como el gasto publico, el empleo y la inversion impactaron el crecimiento econdmico de los
estados de México.

Elasticidad del Gasto Publico: Permiti6 evaluar la sensibilidad del producto interno
bruto (PIB) ante cambios en el gasto publico. Una elasticidad positiva y significativa indicd
que aumentos en el gasto publico pudieron impulsar el crecimiento econdémico al estimular la
demanda agregada y la inversion.

Elasticidad del Empleo: Se analizé como cambios en el nivel de empleo afectaron el
crecimiento econdmico. Un incremento en el empleo pudo haber aumentado la capacidad

productiva y estimulado el consumo, generando un efecto positivo en el PIB.
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Elasticidad de la Inversion: Se evalu6 como cambios en la inversion en capital fijo
influyeron en la produccion y productividad. Un aumento en la inversion pudo haber
contribuido al desarrollo de infraestructura, tecnologia y capital humano, lo que tuvo efectos
positivos en el PIB a largo plazo. Por lo tanto, su especificacion econométrica del modelo que
uso fue la siguiente:

Modelo:
Log(PBB;) = o + B1Log(GTy) + B, Log(PO;) + B3 Log(FBCFy) + uy
Donde:
e El PBB;; es el logaritmo natural del PBI del estado i en el tiempo t
e (T es el logaritmo del gasto publico total del gobierno del estado i en el periodo t.
e PO eslapoblacion ocupada en el estado 1 en t

e FBCF;; es la formacion bruta de capital fijo del estado i en t.

C) Modelo de la inversion que relaciona la infraestructura economica y el crecimiento
econdomico

El respaldo de este andlisis se basé en la teoria econdmica que sostiene que el gasto
publico puede incidir en el crecimiento econdmico de un pais o region. En este sentido, diversos
estudios han utilizado la funcion de producciéon Cobb-Douglas como marco analitico,
incorporando al gasto publico y sus dimensiones (empleo y formacion bruta de capital fijo)
como determinantes del crecimiento. Diaz Carrefo et al., (2018) aplicaron una funcién de
produccion que incluyd el gasto publico, el empleo (PO) y la inversion (FBCF) para analizar
el efecto de la inversion publica en los estados de México.

La eleccion de estas variables encontrd sustento en la literatura, que ha resaltado la
importancia del gasto publico en la generacion de crecimiento econdémico. En esa linea,

Marroquin y Rios (2012) realizaron un andlisis detallado de como incorporar el gasto publico
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en la funcion Cobb-Douglas, lo que refuerza la pertinencia de este enfoque. Asimismo, Diaz
Carreno et al. (2018) enfatizaron el uso de elasticidades para medir la sensibilidad del PBI ante
cambios en el gasto publico, el empleo y la inversion, proporcionando evidencia empirica de
sus efectos en la actividad economica. En dicho estudio, la elasticidad del gasto publico
permitio evaluar como variaciones en esta variable incidian en el crecimiento; la elasticidad
del empleo mostré como el aumento de la poblacion ocupada podia expandir la capacidad
productiva y estimular el consumo; mientras que la elasticidad de la inversion puso en relieve
el papel de la acumulacion de capital fijo en el desarrollo de infraestructura, tecnologia y capital
humano. Con base en ello, la especificacion econométrica planteada fue:

Log(PBBy) = Bo + B1Log(GT;) + B2Log(POy) + B3 Log(FBCFy) + uy
donde PBI;; es el producto interno bruto del Estado i en el tiempo &, GT;; es el gasto publico
total, PO;; la poblacion ocupada y FBCF;; la formacion bruta de capital fijo.

No obstante, si bien esta especificacion resulta adecuada, para construir de manera
rigurosa una funcion de produccion Cobb-Douglas orientada a medir el efecto de la
infraestructura econdmica es necesario trabajar con los stocks de capital y el factor trabajo.
Como sefnalan Céspedes (2016), el flujo de inversion no refleja plenamente la acumulacion de
infraestructura ni la pérdida de valor del capital; por ello, las series de inversiéon deben
transformarse en stocks de capital mediante el método de inventario perpetuo, con una tasa
de depreciacion del 5%.

El método de inventario perpetuo (MIP) fue la técnica utilizada para estimar el stock
de capital de cada sector de infraestructura a partir de la inversion bruta fija. Dicho método
reconocid que cada afo el capital acumulado perdia parte de su valor debido al desgaste, la
obsolescencia o la desinversion, lo que se conoce como depreciacion. De manera simultanea,
el capital se incrementd por las nuevas inversiones realizadas en ese periodo (Céspedes, 2016).

El método de inventario perpetuo se expresdé como:
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Kt = (1 - 6)Kt_1 + It
donde K, representd el stock de capital en el periodo t, I; la inversion publica en
infraestructura, y é la tasa de depreciacion (5%). El célculo partié de un stock inicial (Kg),

estimado bajo un supuesto de estado estacionario, mediante la formula:

S g+é

Ky

donde g correspondio a la tasa de crecimiento promedio de la inversion.

Este procedimiento se aplicd de manera independiente para los tres sectores de
analisis (transporte, telecomunicaciones y energia), generando asi los stocks Ktrans, KTeLE Y
Kgngr- De este modo, el andlisis incorpord el efecto de la infraestructura acumulada sobre
la produccion departamental, reflejando no solo lo que se invirtid cada afio, sino también la
infraestructura que permanecio disponible después de la depreciacion anual.

De la funcion de produccion a la especificacion econométrica, la estimacion
partio de una funcion de produccion Cobb-Douglas:

_ pPBTRANS BTELE BeENErR 1 PBL
Yt - KTRANS,t KTELE,t KENER,t Lt

donde Y, correspondi6 al Producto Bruto Interno (PBI) del departamento, y L, representd la
poblacidén econdmicamente activa ocupada. Al aplicar logaritmos naturales, se obtuvo la forma
linealizable que sirvi6 para la estimacion econométrica:
Modelo final:

In (PBI;) = a + BrransIn (Ktrans,e) + Breeln (Kyeiee) + BenverIn (Kengrt)

+ BiIn (Ly) + u,

donde:

e In (PBI,): logaritmo del producto bruto interno departamental,

e In (Kygrans¢): logaritmo del stock de capital en transporte,

e In (KygLg,): logaritmo del stock de capital en telecomunicaciones,
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e In (Kgngr:): logaritmo del stock de capital en energia,
e In (L;): logaritmo de la poblacion econdmicamente activa ocupada,
e u,: término de error.

Este modelo permiti6 captar de manera mas precisa el efecto de la inversion publica
en infraestructura econémica al crecimiento econémico departamental, pues las variables de
transporte, telecomunicaciones y energia fueron transformadas en stocks de capital, lo que
reflejd la infraestructura efectivamente acumulada en el tiempo y no solo los flujos anuales de
inversion. Esta transformacion reconocié la depreciacion del capital, de modo que las
estimaciones mostraron la infraestructura disponible en cada periodo. Gracias a este
procedimiento, se logré medir de manera mas realista como la inversion publica incidi6 en la
produccion. El stock de transporte recogi6 los efectos de la expansion de carreteras y caminos
en la integracion territorial.

El stock de telecomunicaciones represento el efecto acumulado de la conectividad
digital y su papel en la modernizacion productiva. El stock de energia reflejo el efecto de la
cobertura eléctrica y la seguridad energética sobre la actividad econdmica. A diferencia de los
flujos, que podian sobrestimar efectos inmediatos, los stocks mostraron la persistencia de la
infraestructura en el tiempo.

Asi, el modelo capté coémo la infraestructura disponible afio tras afio fortalecio la
capacidad productiva regional. Ademas, la incorporacion de la poblacion ocupada como factor
de trabajo permitié6 complementar el analisis, mostrando como la interaccion entre capital y
empleo explico el dinamismo del PBI. En conjunto, la especificacion econométrica mostro que
el crecimiento no dependid solo de inversiones aisladas, sino de la acumulacion y uso efectivo

de infraestructura y trabajo.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Inversion Publica en Infraestructura economica
Inversion Publica en Infraestructura Economica en el departamento de Cajamarca, 1990-

2024.

4.1.1. Dimension 1: Infraestructura de Transporte

La inversion en Infraestructura de Transporte en el departamento de Cajamarca segun la
(Figura 2) muestra una tendencia variable durante el periodo comprendido entre 1990 y 2024.
Inicialmente, se observa un notable aumento en la inversion en transporte, el gasto en devengado
con cifras que van desde los 27,935,303 millones de soles en 1990 hasta alcanzar los 476,717,754

millones de soles en 1997.

Figura 2
Inversion publica en Infraestructura de Transporte en el departamento de

Cajamarca: 1990-2024 en millones de soles
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Nota: Obtenido del SIAF y Portal de Transparencia Econémica del Ministerio de Economia
v Finanzas e Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2025).

Sin embargo, a partir de 1997, la inversidon en transporte comienza a experimentar
fluctuaciones, con afos de incrementos seguidos por otros de disminuciones en la inversion. A

pesar de estas variaciones, la inversion en transporte ha mantenido niveles significativos a lo
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largo de los afios. Esta situacion indica la importancia crucial de la infraestructura de transporte
para el desarrollo economico de Cajamarca. A pesar de las oscilaciones en la inversion, la
continuidad en la asignacion de recursos hacia este sector subraya su papel fundamental en
facilitar el comercio, mejorar la conectividad y estimular el crecimiento econdmico en la region.
En consecuencia, la inversion sostenida en transporte refleja el compromiso de Cajamarca con
el desarrollo de una infraestructura robusta y eficiente para impulsar su desarrollo econémico a
largo plazo.

De lo expuesto anteriormente se ve respaldado por lo sefialado en el Plan Vial
Departamental Participativo GORECAJ (2011), con ello permitié planificar acciones orientadas
a las inversiones regionales en infraestructura vial para satisfacer las demandas de las actividades
productivas y sociales de la poblacion. Este plan busco integrar los espacios productivos con los
mercados locales, nacionales e internacionales, generando mecanismos descentralizados,
participativos y consensuados entre los diferentes niveles de gobierno. Algunos de sus
principales aportes incluyeron la mejora en la infraestructura vial, el desarrollo vial ordenado, la
conservacion efectiva de la red vial regional, la generacion de mecanismos descentralizados,
participativos y consensuados entre los diferentes niveles de gobierno, y la articulacion con los
sectores para orientar los recursos publicos y privados mediante una gestion por resultados.

Es por ello, que una inversion adecuada en infraestructura de transporte puede mejorar la
conectividad, facilitar el comercio, promover el turismo, reducir los costos logisticos y estimular
el crecimiento econdmico en la region. La inversion en transporte es fundamental para el
crecimiento sostenible, la creacion de empleo y la mejora de la calidad de vida de los habitantes
de Cajamarca. A pesar de las variaciones, la inversion en transporte ha mantenido niveles
significativos, lo que nos indica la importancia estratégica de la infraestructura de transporte en

el crecimiento economico de Cajamarca.
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4.1.2. Dimension 2: Infraestructura de Telecomunicaciones

La inversion publica en infraestructura de telecomunicaciones en el departamento de
Cajamarca ha experimentado un crecimiento constante a lo largo de los afios, el gasto en
devengado pasando de 30,288 millones de S/. en 1990 a 1,479,479 millones de S/. en 2024. Esta
tendencia ascendente en la inversion refleja un firme compromiso con el desarrollo y la
modernizacion de la infraestructura de comunicaciones. El aumento progresivo en la inversion
en telecomunicaciones indica un interés continuo por parte de las autoridades y los inversores en
mejorar la conectividad y el acceso a la informacion en Cajamarca.

Figura 3

Inversion publica en Infraestructura de Telecomunicaciones en Cajamarca:

1990-2024 en millones de soles
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Nota: Obtenido del SIAF y Portal de Transparencia Econdémica del Ministerio de Economia
v Finanzas e Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2025).

Lo expuesto anteriormente se ve respaldado por Prolnversion (2023) donde se menciona
el proyecto de Red Dorsal Nacional de Fibra Optica en Cajamarca tenia como proposito
establecer una red de fibra Optica de alrededor de 13,400 km. Este proyecto tuvo un efecto
positivo al mejorar significativamente la conectividad y acceso a servicios de
telecomunicaciones en el departamento. La implementacion de este proyecto permitié conectar
a 22 capitales de region y 180 capitales de provincia en el pais, brindando servicios de Telefonia

Publica, Telefonia de Abonados y acceso a Internet a centros poblados especificos en Cajamarca,
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la implementacion de la red de fibra optica ha revolucionado la conectividad, proporcionando
una conexion mas rapida y estable. Esta infraestructura ha facilitado la comunicacion y el acceso
a servicios de telecomunicaciones en toda la region, brindando una plataforma confiable para el
intercambio de informacidn y la comunicacion eficiente. Esta inversion no solo tiene el potencial
de impulsar la economia local al facilitar la comunicacion y el intercambio de informacién entre
empresas y consumidores, sino que también puede fomentar la inclusion digital y mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la region.

Ademas, el crecimiento constante en la inversion en telecomunicaciones puede tener
efectos multiplicadores en otros sectores econémicos, como el turismo y el comercio, al mejorar

la accesibilidad y la promocién de los recursos y servicios locales.

4.1.3. Dimension 3: Infraestructura de Energia

La inversion publica en infraestructura de energia segin la (Figura 13) muestra una
evolucion significativa a lo largo del periodo 1990-2024. En los afios iniciales de la serie, entre
1990 y 2000, se observa una tendencia descendente continua, pasando de 560 millones de soles
en 1990 a 227 millones en 2000, lo que refleja un proceso de desaceleracion progresiva en este
tipo de inversion.

Figura 4
Inversion publica en Infraestructura de Energia en Cajamarca: 1990-2024
en millones de soles
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Nota: Obtenido del SIAF y Portal de Transparencia Econémica del Ministerio de Economia
v Finanzas e Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2025).
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Esta caida se acentu6 aun mas en el afio 2002, cuando el monto invertido se redujo
drasticamente a apenas 67.5 millones de soles. En 2003 y 2004 se registrd una leve recuperacion
con cifras de 173.5 y 149.3 millones de soles, respectivamente. Durante el periodo 2016-2021,
los niveles de inversion se mantuvieron modestos, oscilando entre 1.9 y 8.1 millones de soles,
con un repunte leve hacia 2022, que alcanz6 los 7.3 millones, seguido de 6.1 millones en 2023.
Sin embargo, en 2024 se evidencia un crecimiento notable, al llegar a 26.1 millones de soles, lo
cual podria reflejar un renovado interés o reactivacion de proyectos de infraestructura energética
por parte del Estado.

Sibien la inversion publica en infraestructura de energia en el departamento de Cajamarca
mostro una tendencia decreciente en los montos absolutos, ello no implicd necesariamente un
efecto negativo sobre el crecimiento econémico. Mds bien, reflejé un cambio en las necesidades
de inversion derivado de una mayor cobertura eléctrica, lo que permitié6 que el Gobierno
priorizara menos presupuesto hacia nuevas infraestructuras energéticas, al reducirse las brechas
de acceso.

Esta interpretacion se vio respaldada por diversos informes oficiales y estudios. Segun el
Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (CEPLAN), se proyecto que para 2026 la cobertura
rural de electrificacion en Peru alcance el 96 %, lo que indica que las zonas sin electricidad se
han ido reduciendo gradualmente (CEPLAN, 2024). Asimismo, el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM) anunci6 proyectos de ampliacion de la frontera eléctrica en Cajamarca, que permitiran
llevar electricidad a més de 55 mil ciudadanos en 2025, lo que evidencia que los bajos niveles
de inversion en afios previos se explicaron por una menor necesidad de infraestructura nueva
(MINEM, 2025). Finalmente, la Organizaciéon Latinoamericana de Energia (OLADE) ha
sefialado que, conforme avanza la cobertura de electrificacion, la politica publica tiende a pasar
de la expansion de redes basicas hacia tareas de mantenimiento, calidad y eficiencia del sistema,

lo que coincide con el comportamiento observado en Cajamarca (OLADE, 2016).
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4.2. Crecimiento Econdomico

Crecimiento Econémico en el departamento de Cajamarca, 1990-2024.

4.2.1. Dimension 1: Producto Bruto Interno

El Producto Bruto Interno (PBI) del departamento de Cajamarca, expresado en millones
de soles, ha mostrado una tendencia creciente a lo largo del periodo 1990-2024. En 1990, el PBI
se situaba en 151,492 millones, y durante los primeros anos de la década de los noventa el
crecimiento fue moderado, con algunas fluctuaciones. Por ejemplo, en 1992 se observa una leve
caida respecto a 1991, aunque a partir de 1993 el PBI retoma una senda ascendente. Este
crecimiento se fue consolidando progresivamente, pasando de 182,044 millones en 1994 a
214,028 millones en 1997. Sin embargo, en 1998 y 1999 se aprecia una ligera desaceleracion,

con cifras cercanas a los 213,190 y 216,377 millones, respectivamente.

Figura 5
Evolucion del Producto Bruto Interno del departamento de Cajamarca:
1990-2024 en millones de soles
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Nota: Obtenido del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2024). Producto Bruto
Interno Departamental 1990-2024.

Con el inicio del nuevo milenio, el crecimiento econdmico del departamento de
Cajamarca fue mas sostenido. En el afio 2000, el PBI alcanzé los 222,207 millones de soles, y
desde entonces se increment6 afio a aflo, llegando a 294,598 millones en 2006 y superando los
300 mil millones en 2007, con un valor de 319,693 millones. Esta tendencia positiva continud

hasta el afio 2013, cuando el PBI alcanz6 los 456,435 millones, impulsado por el dinamismo de
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sectores como la mineria, la construccion y el comercio, asi como por una mayor inversion
publica y privada en la region. Entre 2014 y 2019, el crecimiento se mantuvo, aunque de forma
mas moderada, con valores que fueron de 467,308 millones en 2014 hasta 546,605 millones en
2019. En 2020, debido al impacto de la pandemia de COVID-19, se produce una significativa
contraccion econdmica que reduce el PBI a 486,843 millones de soles. No obstante, la economia
regional muestra sefiales de recuperacion en 2021 con un valor de 551,862 millones, superando
incluso el nivel prepandemia.

A partir de 2022 se observa un notable crecimiento, con un PBI de 566,903 millones, que
se dispara en 2023 a 999,447 millones, y finalmente alcanza un valor histérico de 1,085,708
millones de soles en 2024. Este crecimiento acelerado en los dos ultimos afios podria estar
asociado a un fuerte impulso en proyectos de inversion publica o privada, el repunte de
actividades extractivas, el desarrollo de infraestructura econémica, o incluso una mejora
significativa en la productividad regional. En resumen, el PBI de Cajamarca ha experimentado
un crecimiento constante, con etapas de aceleracion y retroceso, destacando un fuerte dinamismo
economico en los afios mas recientes.

El Producto Bruto Interno (PBI) del departamento de Cajamarca ha seguido una tendencia
creciente entre 1990 y 2024, mostrando una evolucién econdomica con distintos ritmos de
expansion. En 1990, el PBI se situaba en S/ 151,492 millones, y a pesar de ciertas fluctuaciones
durante los primeros afios de los noventa, como la leve caida en 1992, retomd una senda
ascendente desde 1993. Este incremento se consolidé a medida que avanzaba la década,
alcanzando los S/ 214,028 millones en 1997. Sin embargo, entre 1998 y 1999 se observo una
desaceleracion econdmica, con cifras relativamente estancadas (INEI, 2023).

A partir del afio 2000, Cajamarca experimentd un crecimiento econdémico mas sostenido,
alcanzando los S/ 222,207 millones, y superando los S/ 300 mil millones en 2007. Este avance

estuvo impulsado por sectores clave como la mineria, la construccion y el comercio, ademas de
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una mayor inversion publica y privada en infraestructura econdémica (Ministerio de Economia y
Finanzas, 2024). En 2013, el PBI regional lleg6 a S/ 456,435 millones. No obstante, entre 2014
y 2019 el crecimiento fue mas moderado, pasando de S/ 467,308 millones a S/ 546,605 millones.
El afio 2020 marcd una contraccion significativa producto de la pandemia de COVID-19,
reduciendo el PBI a S/ 486,843 millones. Sin embargo, la economia se recuperd en 2021,
llegando a S/ 551,862 millones (Banco Central de Reserva del Peru, 2022).

El repunte econdmico del pais se acentué de manera significativa en los afios 2022 y
2023, alcanzando un crecimiento notable con un salto del PBI a S/ 999,447 millones, para luego
registrar en 2024 un valor histérico de S/ 1,085,708 millones. Este acelerado dinamismo podria
atribuirse a diversos factores, entre los que destacan el impulso generado por proyectos de
inversion publica de gran envergadura, la reactivacion de actividades extractivas que habian
mostrado cierto estancamiento en afios anteriores y la mejora gradual de la productividad en
varias regiones, producto de innovaciones tecnoldgicas, fortalecimiento de capacidades y una
mayor integracion a los mercados nacionales e internacionales (MEF, 2024).

Sin embargo, pese a estos avances en el plano macroecondmico, la region Cajamarca
continta enfrentando profundas limitaciones estructurales que impiden que este crecimiento se
traduzca plenamente en bienestar para su poblacion. Actualmente, mas del 44% de los
cajamarquinos vive en situacion de pobreza, lo que refleja una vulnerabilidad persistente en
términos de ingresos, acceso a servicios basicos y oportunidades de desarrollo. Ademas, la region
ocupa el puesto 21 de 25 en el Indice de Competitividad Regional, lo que evidencia rezagos
importantes en materia de infraestructura, innovacion, institucionalidad y capital humano
(Consejo Privado de Competitividad, 2023).

Estas cifras revelan que mientras la economia nacional muestra dinamismo y sefiales de
recuperacion sostenida, las brechas sociales en Cajamarca contintian siendo amplias y dificiles

de cerrar.
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A) Variable de respaldo

Figura 6
Poblacion Economicamente Activa Ocupada del departamento de
Cajamarca, 1990-2024
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Nota: obtenido del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2024).

Se muestra en la (Figura 6) la evolucion de la Poblacion Econdémicamente Activa
Ocupada (PEAO) en Cajamarca entre 1990 y 2024 muestra un crecimiento sostenido en el largo
plazo, aunque con periodos de estancamiento y retrocesos coyunturales. En 1990, la PEAO
ascendia a 611 mil personas, y a lo largo de la década de los noventa se observa un incremento
continuo, alcanzando los 726 mil en el afo 2000. Durante la primera mitad de la década del 2000
la tendencia se mantuvo positiva, llegando a 805 mil personas en 2006, reflejo de un proceso de
expansion del empleo acompanado del crecimiento econémico nacional.

Sin embargo, a partir de 2007 se evidencia cierta inestabilidad: la PEAO cae a 795 mil
en ese afo, aunque se recupera rapidamente hasta alcanzar 824 mil en 2008. Entre 2009 y 2015
los niveles fluctiian alrededor de las 800 mil personas, con leves retrocesos en algunos afios
(2010 y 2012), lo que refleja las dificultades del mercado laboral regional para sostener un
crecimiento constante.

A partir de 2016 se registra un nuevo impulso, con un salto significativo en 2017 cuando
la PEAO llega a 870 mil personas. Aunque en 2018 y 2020 se observan ligeras caidas, la

tendencia general es al alza, alcanzando un méaximo histdrico en 2021 con 916 mil personas
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ocupadas. Posteriormente, se evidencia una correccion a la baja en 2022 (861 mil) y 2023 (870
mil), aunque en 2024 la cifra vuelve a crecer hasta 880 mil.

En conjunto, el grafico refleja que la PEAO en Cajamarca se increment6 en casi 270 mil
personas en el periodo analizado, pasando de 611 mil en 1990 a 880 mil en 2024. Este
crecimiento evidencia la expansion de la oferta laboral y del nivel de ocupacion en la region,
aunque también pone de manifiesto la volatilidad del mercado de trabajo, influenciada por
factores econdmicos nacionales, choques externos y dinamicas propias del aparato productivo
regional. La tendencia general es positiva, pero las fluctuaciones sugieren la necesidad de

politicas sostenidas que consoliden la generacion de empleo formal y estable en Cajamarca.

4.3. Corrida de modelo

En el desarrollo de esta investigacion, se aplicd un tratamiento riguroso de la informacion
estadistica con el fin de garantizar la validez de los resultados. En primer lugar, la inversion
publica en infraestructura (transporte, telecomunicaciones y energia) fue transformada en stocks
de capital mediante la utilizacion del método de inventario perpetuo (MIP), siguiendo la
propuesta de Céspedes (2016). Este procedimiento permitié captar de manera mas precisa la
acumulacion de infraestructura en el tiempo, considerando tanto la incorporacion anual de nueva
inversion como la depreciacion del capital existente. El calculo parti6 de un stock inicial bajo un
supuesto de estado estacionario, y a partir de alli se actualiz6 afio a afio segliin la formula del
MIP:

Ki=(1-0)K,_1+1,

donde o corresponde a una tasa de depreciacion del 5%.

De esta manera, se obtuvieron las series de capital acumulado en transporte,
telecomunicaciones y energia, las cuales reflejaron de manera mas realista la infraestructura
disponible en el departamento, después de descontar el desgaste fisico y la obsolescencia

tecnoldgica que se producian cada afio. Estas estimaciones permitieron superar las limitaciones
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de trabajar tinicamente con flujos de inversion anual, ya que estos no recogian la verdadera
magnitud de la infraestructura que permanecia vigente a lo largo del tiempo. Con el uso del
método de inventario perpetuo, cada sector de analisis dispuso de una serie historica de stock de
capital que fue comparable y consistente en el horizonte temporal estudiado.

A partir de dichas series, se logré conformar un marco de analisis mas sélido para
aproximar la contribucion de la infraestructura econémica en el desarrollo departamental. El
capital en transporte acumulado mostré la importancia de las inversiones viales y de
conectividad, mientras que el capital en telecomunicaciones reflejo el papel de la expansion de
las redes de comunicacion en la integracion productiva y social. Del mismo modo, el capital en
energia represento el esfuerzo por ampliar la cobertura eléctrica y mejorar la seguridad energética
del territorio. Cada uno de estos factores incidi6 en la capacidad productiva de la region y en la
dindmica de su crecimiento econdmico.

Estas variables de stock, junto con la poblaciéon econdémicamente activa ocupada,
constituyeron la base del modelo de produccion tipo Cobb Douglas que se planted para el
analisis. El trabajo permitio captar tanto el efecto de la acumulacion de capital en infraestructura
como el rol del factor trabajo en el proceso productivo. De esta forma, el modelo se ajustdé mejor
a la realidad regional y evito sesgos derivados de utilizar inicamente variables de flujo. Durante
el proceso de estimacion, se priorizd la deteccion y correccion de posibles distorsiones
estadisticas que pudieron haber afectado la confiabilidad de los resultados, tales como la
multicolinealidad, la heterocedasticidad y la autocorrelacion. Para ello se recurri6 a pruebas y
técnicas propias del andlisis econométrico, lo que asegurd la solidez del modelo. La
especificacion final se estim6 mediante el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
utilizando datos anuales del periodo 1990-2024.

La interpretacion de los coeficientes se expresa en términos de elasticidades, lo que

facilita su analisis econdmico y comparativo.
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Ecuacion general estimada
In (PBI;) = a + BrransIn (Ktrans,) + Breceln (KyeLee) + BenerIn (Kengre)
+ B;In (L) + u;
~ In(PBI,) = 1.489843 + 0.281139(Kgans,;) + 0.151134(KygLe,)
+0.215497(Kgngr,) + 0.724315(L,)

Tabla 4
Resultados del Modelo base por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para los datos anuales
(1990-2024)

Significancia

Variable Coeficiente (p < 0.05)

Interpretacion

* Para este modelo dentro de la economia
del departamento de Cajamarca, si se
aumenta el stock de capital de la inversion
publica en infraestructura de transporte en
1%, entonces el Producto Bruto Interno
del departamento aumentara en 0.28%,
mientras todo lo demas permanece
constante.

K 1RANSPORTE 0281139 0.0000

* Para este modelo dentro de la economia
del departamento de Cajamarca, si se
aumenta el stock de capital de la inversion
publica en infraestructura de
telecomunicaciones en 1%, entonces el
Producto Bruto Interno del departamento
aumentara en 0.15%, mientras todo lo
demads permanece constante.

Kreiecomunicaciones  0.151134 0.0000

* Para este modelo dentro de la economia
del departamento de Cajamarca, si se
aumenta el stock de capital de la inversion
publica en infraestructura de energia en
1%, entonces el Producto Bruto Interno
del departamento aumentara en 0.22%,
mientras todo lo demas permanece
constante.

Kenercia 0.215497 0.0361

* Para este modelo dentro de la economia
del departamento de Cajamarca, si
aumenta la Poblacion Ocupada del

L(PEAO) 0.724315 0.0000 departamento, en 1%, entonces el
Producto Bruto Interno del departamento
aumentara en 0.72%, mientras todo lo
demas permanece constante.

Nota: La tabla muestra la estimacion del modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para datos anuales, se analizo
el efecto entre el logaritmo natural del PBI y un conjunto de variables explicativas que representan las dimensiones del
stock de capital de la infraestructura econdmica y la variable de respaldo (L es la PEAO). Se utiliza In (PBI) como variable
dependiente. Coeficientes interpretables como elasticidades. Nivel de significancia: p < 0.05.
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e Resultados:
1) Analizar el efecto de la Inversion Publica en Infraestructura Economica en el
Crecimiento economico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Los resultados obtenidos a partir de la estimacion del modelo evidenciaron que el efecto
de la inversién publica en infraestructura econdmica (medida como stock de capital de la
inversion publica en infraestructura econdémica) fue positiva y estadisticamente significativa
sobre el crecimiento econdmico a nivel del departamento de Cajamarca en el periodo 1990-2024.
Este hallazgo confirmé la importancia de evaluar el efecto de la inversion publica no en funcién
de los flujos anuales, sino a través de los stocks acumulados de capital, los cuales reflejaron con
mayor precision la infraestructura efectivamente disponible después de considerar la
depreciacion y el desgaste natural. En este marco, los coeficientes estimados para transporte,
telecomunicaciones, energia y empleo mostraron que cada una de estas dimensiones contribuyo,
en magnitudes diferentes, a dinamizar la economia regional.

En el caso de la infraestructura de transporte, el coeficiente estimado fue de 0.281139,
con un nivel de significancia de 0.0000. Esto implic6é que, manteniéndose constantes las demas
variables, un incremento del 1% en el stock de capital en transporte se asocid con un aumento
aproximado del 0.28% en el PBI departamental. El resultado se interpret6 como una clara
evidencia de que la mejora de la conectividad terrestre constituye un factor esencial para
dinamizar el comercio, reducir los costos logisticos, facilitar la movilidad de bienes y personas,
e integrar de manera mas eficiente las zonas rurales con los mercados regionales, nacionales e
incluso internacionales.

Por su parte, la infraestructura de telecomunicaciones también mostrd un efecto positivo
y significativo, con un coeficiente de 0.151134 (p=0.0000). De este modo, un aumento del 1%
en el stock de capital en telecomunicaciones gener6 un incremento de alrededor del 0.15% en el

PBI. Este hallazgo fue coherente con la expansion de las redes de comunicacién y la
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digitalizacion de servicios, que han fortalecido la eficiencia de los mercados, mejorado el acceso
a la informacion y facilitado la integracion productiva y social del departamento con otras
regiones. El papel de las telecomunicaciones, aunque de menor magnitud que el transporte,
resultd fundamental para la modernizacion de la economia departamental.

En el caso de la infraestructura de energia, el coeficiente estimado fue de 0.215497 con
una significancia estadistica de 0.0361. Esto indicé que un incremento del 1% en el stock de
capital energético se vinculdé con un aumento de aproximadamente 0.22% en el PBI. Este
resultado indic6 que la ampliacion de la cobertura eléctrica y las inversiones en generacion y
distribuciéon comenzaron a traducirse en mejoras productivas, fortaleciendo no solo a los sectores
extractivos e industriales, sino también a las actividades de servicios y al bienestar de los hogares.

Finalmente, la poblaciéon econdémicamente activa ocupada (PEAO) presentd un
coeficiente de 0.724315 con un valor p de 0.0000, lo que confirmo su influencia significativa en
el crecimiento econdmico. Un incremento del 1% en la poblacién ocupada se asocié con un
aumento del 0.72% en el PBI, destacando asi el rol del empleo como motor del crecimiento y
como via para la generacion de ingresos y la reduccion de la pobreza en el departamento.

En conjunto, la suma de elasticidades alcanzé un valor cercano a 1.37, lo que evidencio
la existencia de rendimientos crecientes a escala moderados. Es decir, cuando todos los factores
productivos crecieron en conjunto, el producto se expandidé en una proporcion ligeramente
mayor, lo que reflej6 complementariedades entre infraestructura y empleo. Estos resultados
permitieron concluir que el stock de capital en transporte, telecomunicaciones y energia, junto
con la fuerza laboral, desempefiaron un papel determinante en el crecimiento econdémico de
Cajamarca. Ademads, reforzaron la pertinencia de asignar los recursos publicos de manera
estratégica hacia aquellas infraestructuras que, acumuladas como capital productivo, tienen la
capacidad de impulsar la productividad regional y favorecer un desarrollo econémico mas

sostenible.
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2) Analizar el efecto de la Inversion Publica en infraestructura de transporte en el
crecimiento econémico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Los resultados econométricos del modelo aplicado para el departamento de Cajamarca
evidenciaron que la inversion publica en infraestructura de transporte (medido como stock de
capital en infraestructura de transporte) ha tenido un efecto positivo y significativo en el
crecimiento econdmico durante el periodo 1990-2024. El coeficiente estimado de 0.281139 con
un nivel de significancia de 0.0000 mostré que, manteniendo constantes las demads variables, un
incremento del 1 % en el stock de capital en transporte se asoci6é con un aumento aproximado de
0.28 % en el Producto Bruto Interno (PBI) departamental. Este hallazgo refleja que las
inversiones publicas acumuladas en carreteras, caminos rurales, puentes y otras obras de
conectividad han contribuido de manera tangible a dinamizar la economia regional. El resultado
es relevante, pues evidencia que, en un territorio como Cajamarca caracterizado por dispersion
poblacional, geografia accidentada y limitaciones historicas de conectividad, la expansion y
consolidacion de la infraestructura vial constituye una condiciéon clave para mejorar la
competitividad regional, integrar a las zonas rurales a los mercados y facilitar el acceso de la
poblacion a servicios esenciales.

Desde el plano teorico, este resultado se encuentra alineado con las propuestas de John
Maynard Keynes, quien destacé que la inversion publica, especialmente en infraestructura,
cumple un papel central para estimular la demanda agregada y sostener el crecimiento economico
en contextos donde la inversidn privada resulta insuficiente para mantener el dinamismo
productivo (Sarwat, Mahmud y Papageorgiou, 2014). En esta linea, Keynes defendia que el gasto
en obras publicas, ademds de generar empleos directos en la etapa de construccion, tiene efectos
multiplicadores sobre la economia en su conjunto, al dinamizar sectores vinculados como

transporte, comercio, agricultura y servicios. Este enfoque cobra especial sentido en Cajamarca,
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donde los proyectos de transporte no solo han representado infraestructura fisica, sino que
también han sido una palanca para impulsar el empleo local y reducir las brechas sociales.

El resultado también puede interpretarse bajo el marco del modelo de crecimiento
endogeno planteado por Barro (1990). Dicho modelo sostiene que el gasto publico puede tener
un efecto positivo y sostenido sobre el crecimiento econdmico cuando se orienta a bienes de
caracter intermedio en la produccion, como la infraestructura de transporte y
telecomunicaciones, porque estos reducen costos de transaccion, facilitan la movilidad de
factores y potencian la productividad total de los factores. El coeficiente positivo hallado en
Cajamarca confirma esta idea: el transporte, al mejorar la articulacion productiva y territorial,
actiia como un insumo esencial para la expansion de la capacidad productiva regional.

En el contraste con los antecedentes internacionales, los resultados son consistentes.
Albujar (2021), al analizar el efecto de la inversion en infraestructura publica en paises en vias
de desarrollo, encontrd que un incremento del 1 % en la inversion en infraestructura publica
generaba un aumento del 0.04 % en el PIB per cépita, mostrando un efecto positivo, aunque de
menor magnitud que el estimado en Cajamarca. La diferencia podria explicarse por el enfoque
en stocks de capital, que reflejan de manera acumulada la infraestructura disponible, y por la
particular importancia del transporte en la geografia cajamarquina. Guzman (2021), en el caso
de Bolivia, también reportd que, dentro del sector de infraestructura, el subsector de transportes
fue el que liderd en efecto sobre el PBI, confirmando que este tipo de inversion tiene un efecto
mas fuerte que otros subsectores como telecomunicaciones o energia. Asimismo, Garcia (2020)
para Nicaragua evidencid que la inversion publica en infraestructura gener6 un aumento del 3.39
% en el PBI real por cada unidad adicional invertida, resaltando la contribucion directa de la
infraestructura vial y su efecto multiplicador sobre la economia.

A nivel nacional, Ruiz (2021) analiz6 el impacto de la infraestructura vial en el Pert entre

2010 y 2018 y concluyo6 que un incremento del 1 % en la longitud de la red vial departamental
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generaba un aumento del 0.02 % del PBI per cépita en el corto plazo y de 0.04 % en el largo
plazo. Aunque estos coeficientes son menores que los encontrados en Cajamarca, refuerzan la
existencia de un vinculo positivo y significativo. La diferencia se explicaria porque Cajamarca,
al ser una region con limitaciones historicas en conectividad, obtiene un mayor rendimiento
marginal de la expansion vial acumulada, lo que se traduce en un coeficiente relativamente mas
alto. De manera similar, Duefias (2023) en la region Junin reportd una alta correlacion (0.767)
entre la inversion en infraestructura de transporte y el crecimiento economico, y un modelo con
R? ajustado de 0.90, mostrando que la infraestructura vial es un motor central del PBI regional.
Panduro (2022), en el caso de Huanuco, estim6 una elasticidad de 0.18 para la inversion publica
en infraestructura, lo que, aunque menor que la de Cajamarca, coincide en sefialar el efecto
positivo y significativo del stock de capital publico en el crecimiento regional.

En el ambito local, los estudios previos en Cajamarca también refuerzan el resultado
obtenido. Cruzado (2021) encontrd una correlacion de 0.89 entre la inversion publica en
infraestructura y el PBI per cépita, confirmando una relacién fuerte y positiva. Asimismo,
Chugnas (2021) mostr6 que, a nivel nacional y con énfasis en Cajamarca, la correlacion entre
inversion publica en infraestructura y crecimiento econdmico alcanzaba 0.93, explicando el 86
% de la variacion del PBI en el periodo analizado. Estos antecedentes, en conjunto, evidencian
que la infraestructura vial ha sido historicamente un componente clave para explicar la dindmica
economica del departamento.

El andlisis comparativo permite sostener que el coeficiente de 0.28 obtenido en este
estudio es coherente y se sitila dentro de los margenes reportados en investigaciones previas,
aunque con una magnitud relativamente superior debido a la metodologia de stocks utilizada y a
la dependencia de Cajamarca respecto a la infraestructura de transporte para articular sus

actividades agricolas, mineras y de servicios.
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3) Analizar el efecto de la Inversion Publica en infraestructura de Telecomunicaciones en el
crecimiento econémico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Los resultados econométricos de este estudio mostraron que la inversion publica en
infraestructura de telecomunicaciones (medida como stock de capital en infraestructura de
telecomunicaciones) tuvo un efecto positivo y significativo sobre el crecimiento econdmico del
departamento de Cajamarca durante el periodo 1990-2024. El coeficiente estimado de 0.151134
con un valor p de 0.0000 indic6 que, manteniendo constantes las demas variables, un incremento
del 1 % en el stock de telecomunicaciones se asocié con un aumento aproximado del 0.15 % en
el Producto Bruto Interno (PBI) departamental. Aunque el efecto es menor en magnitud
comparado con el de transporte, este resultado es relevante porque confirma que la expansion de
la conectividad digital ha contribuido a fortalecer la dindmica productiva regional y a mejorar la
integracion territorial en una region caracterizada por geografia accidentada y dispersion
poblacional como Cajamarca.

Desde el plano tedrico, este hallazgo se encuentra en concordancia con los planteamientos
de John Maynard Keynes, quien destaco el rol de la inversion publica en infraestructura como
mecanismo para impulsar la demanda agregada, estimular el empleo y sostener el crecimiento
economico en escenarios donde la iniciativa privada resulta insuficiente (Sarwat, Mahmud y
Papageorgiou, 2014). Keynes sostenia que la construccion de infraestructura genera empleo
directo en su ejecucion, pero ademas desencadena efectos multiplicadores en sectores vinculados
como comercio, servicios y agricultura. En el caso especifico de las telecomunicaciones, estos
efectos se han manifestado en Cajamarca en la creacion de nuevos servicios digitales, en la
mejora de la eficiencia de los mercados y en la reduccion de costos de transaccion. De manera
complementaria, el modelo de crecimiento endogeno de Barro (1990) subraya que la inversion
publica en bienes de infraestructura, como telecomunicaciones y transporte, contribuye al

crecimiento econdémico porque actla como un insumo intermedio en la produccion, reduce
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costos y potencia la productividad total de los factores. El coeficiente positivo hallado en
Cajamarca confirma esta hipotesis, mostrando que la acumulacion de infraestructura digital ha
favorecido la integracion productiva y social, ademas de habilitar la difusion de nuevas
tecnologias en el territorio.

El contraste con los antecedentes internacionales permite corroborar la solidez del
resultado. Albujar (2021), en un andlisis aplicado al Pert y a paises en vias de desarrollo,
encontr6 que un aumento del 1 % en la inversion publica en infraestructura generaba un
incremento del 0.04 % en el PIB per capita, evidenciando el efecto positivo de este tipo de
inversion sobre la productividad y el crecimiento econdmico. Aunque la magnitud es menor, la
coincidencia en el signo refuerza la validez de los hallazgos en Cajamarca. Guzman (2021), en
su estudio sobre Bolivia, observo que los subsectores de comunicacion, especialmente a partir
de 2006, mostraron un crecimiento sostenido en la inversion publica, lo cual se tradujo en efectos
positivos sobre la economia regional, destacando que la infraestructura de telecomunicaciones
permitié reducir asimetrias de informacion y mejorar la coordinacion entre agentes econdmicos.
Asimismo, Garcia (2020), en el caso de Nicaragua, concluyd que la inversion publica en
infraestructura tuvo una relacion positiva con el PBI real, con incrementos de hasta 3.39 % por
cada unidad adicional de inversion, resaltando que sectores como telecomunicaciones inciden en
la competitividad y en el bienestar de la poblacion.

En el plano nacional, los resultados también son consistentes con lo reportado por
Chugnas (2021), quien determin6 que la inversion publica en infraestructura econdémica y social
en el Pertl durante 2005-2019 explico hasta el 86 % del crecimiento del PBI, con una correlacion
positiva muy fuerte (0.93). Aunque en términos absolutos los recursos destinados a
telecomunicaciones suelen ser menores que los asignados a transporte, su efecto puede ser mayor
porque habilitan sectores intensivos en conocimiento, comercio electronico y servicios digitales.

En linea con este hallazgo, Panduro (2022) reporté que en la region Huanuco la elasticidad del
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valor agregado bruto respecto a la inversion publica en infraestructura alcanzo 0.18, resultado
cercano al coeficiente obtenido en Cajamarca, lo que respalda la consistencia metodologica y
empirica del modelo.

En cuanto a los antecedentes locales, Cruzado (2021) encontr6 para Cajamarca una
correlacion de 0.89 entre la inversion publica en infraestructura y el PBI per cépita, confirmando
una relacion positiva y significativa. Aunque su analisis se centro en la infraestructura vial, los
resultados sugieren que la logica es aplicable también a sectores como telecomunicaciones, dado
su efecto transversal en la economia regional. Ruiz (2021), en su andlisis de la provincia de
Chota, también mostr6 que la inversion publica en sectores estratégicos, entre ellos
telecomunicaciones, tuvo un efecto positivo en el crecimiento econdmico, reforzando la
necesidad de orientar el gasto publico hacia infraestructura que articule la produccion y reduzca
las brechas territoriales.

El efecto positivo de las telecomunicaciones en Cajamarca se explica por su capacidad
de superar restricciones estructurales propias de la region. La expansion de internet moévil y la
masificacion de redes 3G y 4G han permitido la digitalizacion de servicios publicos, como la
educacion virtual y la telemedicina, reduciendo costos y ampliando cobertura en areas rurales.
Asimismo, han surgido nuevas actividades productivas vinculadas al comercio electronico, los
servicios financieros digitales y el acceso a plataformas de capacitacion, que fortalecen el capital
humano y amplian las oportunidades de inclusion econdmica.

En este sentido, el coeficiente de 0.15 encontrado en Cajamarca refleja que, aunque las
telecomunicaciones no tienen el mismo peso relativo que el transporte, desempefian un papel
estratégico como facilitador transversal del desarrollo regional. No obstante, es importante
sefialar que el efecto de esta inversion no depende unicamente de la instalacion de infraestructura
fisica, sino también de la equidad en el acceso, de la capacitacion digital y de la creacion de

contenidos ttiles para la poblacion local (Duranton, 2014).
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4) Analizar el efecto de la Inversion Publica en infraestructura de energia en el crecimiento
econémico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Los resultados de la estimacion econométrica mostraron que la inversion publica en
infraestructura de energia (medida como stock de capital en infraestructura de energia) tuvo un
efecto positivo y significativo sobre el crecimiento econdémico del departamento de Cajamarca
en el periodo 1990-2024. El coeficiente estimado de 0.215497 con un nivel de significancia de
0.0361 indico que, manteniendo constantes las demas variables del modelo, un incremento del 1
% en el stock de capital energético se asocié con un aumento aproximado del 0.22 % en el
Producto Bruto Interno (PBI) departamental. Este resultado representa un hallazgo relevante,
pues confirma que la energia, como insumo transversal y estratégico, ha contribuido a dinamizar
la produccion regional y a ampliar las capacidades productivas del territorio. La importancia de
la energia radica en que permite sostener procesos productivos en la agricultura, la ganaderia, la
industria manufacturera y los servicios, sectores que constituyen la base econdmica de
Cajamarca.

Este hallazgo encuentra respaldo en estudios sobre cobertura y acceso al servicio eléctrico
en el Perti. De acuerdo con el Observatorio Nacional de Prospectiva del CEPLAN (2023), la
cobertura eléctrica ha avanzado de manera significativa en las Gltimas décadas, constituyéndose
en un factor clave para el desarrollo al mejorar la calidad de vida, impulsar la economia y reducir
la pobreza y la desigualdad, especialmente en areas rurales. Asimismo, la CAF (2022), en su
informe Electrificacion para un desarrollo sostenible, documenta que una mejora en cobertura,
acceso y calidad del servicio eléctrico en América Latina y el Caribe se asocia con efectos
positivos en indicadores productivos, laborales, de salud y de educacion. Estos hallazgos
respaldan la idea de que la infraestructura energética no solo debe expandirse, sino también

operar de manera adecuada y garantizar que llegue efectivamente a quienes mas lo necesitan.
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Desde la perspectiva teodrica, el resultado positivo es coherente con la vision de John
Maynard Keynes, quien sostuvo que el gasto publico en infraestructura constituye un motor
esencial para la demanda agregada y, en consecuencia, para el crecimiento econémico (Sarwat,
Mahmud y Papageorgiou, 2014). En este sentido, la inversion publica en energia no solo impulsa
la actividad econdmica durante su fase de construccion, al generar empleos y movilizar insumos
locales, sino que ademas produce efectos multiplicadores de largo plazo al asegurar la provision
de un servicio basico que sustenta al aparato productivo y mejora el bienestar de los hogares.
Asimismo, el modelo de crecimiento endogeno de Barro (1990) resalta que la inversion publica
en bienes intermedios como transporte, telecomunicaciones y energia contribuye a reducir costos
de produccion, aumentar la productividad de los factores y sostener un crecimiento econdémico
duradero. El coeficiente de 0.22 estimado para Cajamarca refleja que la infraestructura
energética, al acumularse como stock de capital, ha fortalecido la base productiva y ha mejorado
la eficiencia del uso de los recursos.

Al contrastar estos hallazgos con los antecedentes internacionales, se observa una
consistencia importante. Albujar (2021) concluy6 que la inversion publica en infraestructura en
paises en vias de desarrollo tiene un efecto positivo sobre el crecimiento econdomico y puede
incrementar la productividad total de los factores. En su estudio sobre el Pert, estim6 que un
aumento del 10 % en la inversion publica en infraestructura podia generar un crecimiento
promedio de 1.7 % en el PIB per cépita, lo que confirma el rol dinamizador de estas inversiones.
Por su parte, Guzman (2021), en su investigacion sobre Bolivia, encontr6 que a partir de 2006 el
subsector de energia experimento un incremento notable en la inversion publica, acompafiado de
efectos positivos en el crecimiento econémico, aunque con menor peso que el transporte. Estos
resultados refuerzan la evidencia de que la inversion en energia es determinante en las economias
regionales, especialmente cuando se integra con otros sectores productivos. Asimismo, Garcia

(2020) para Nicaragua concluyd que la inversion publica en infraestructura se relacion6 con
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aumentos significativos del PBI real, alcanzando un 3.39 % por cada unidad de inversion, lo que
muestra que la energia, como parte de la infraestructura econdémica, constituye un pilar de la
productividad y la competitividad.

En el plano nacional, los resultados también encuentran respaldo. Panduro (2022), en su
estudio sobre Huanuco, mostrd que la inversion publica en infraestructura y el stock de capital
fisico tuvieron un efecto positivo y significativo sobre el crecimiento econdomico regional, con
una elasticidad estimada de 0.18, muy cercana al valor de 0.22 encontrado en Cajamarca. De
igual modo, Duefias (2023) en la regién Junin encontrd una alta correlacion entre inversion
publica en infraestructura y crecimiento econdémico, confirmando que los sectores estratégicos,
entre ellos energia, constituyen factores claves para dinamizar el PBI. Ruiz (2021), en su anélisis
de la infraestructura vial en el Per(l, también resalté que la inversion en sectores estratégicos,
incluyendo la energia, generd efectos positivos y directos en el crecimiento del PBI per capita
regional. Estas evidencias, aunque con diferencias de magnitud, coinciden en sefialar que la
energia es una condicidon necesaria para reducir brechas territoriales y sostener procesos de
crecimiento inclusivo.

A nivel local, la investigacion de Cruzado (2021) sobre Cajamarca mostrdo que la
inversion publica en infraestructura en general tuvo una correlacion de 0.89 con el PBI per cépita,
lo que confirma la existencia de una relacion estrecha y positiva. Si bien su estudio se centrd en
la infraestructura vial, sus conclusiones sobre la necesidad de mejorar la focalizacion y eficiencia
de las inversiones son plenamente aplicables al sector energético. Asimismo, Ruiz (2021), en su
estudio sobre la provincia de Chota, destacd que la inversion en sectores estratégicos como
energia tuvo un efecto positivo en el crecimiento econémico, aunque en menor medida que salud
y educacion. Estos antecedentes refuerzan la validez del resultado obtenido en este estudio y
confirman que, en el caso de Cajamarca, la inversion en energia ha comenzado a generar retornos

econdémicos medibles.
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El efecto positivo de la inversion en energia en Cajamarca se explica por varios factores.
En primer lugar, la ampliacion de la cobertura eléctrica en zonas rurales ha permitido incorporar
a pequefios productores y hogares a la economia formal, mejorando sus condiciones de vida y
facilitando la modernizacion de actividades agricolas y pecuarias. En segundo lugar, la
disponibilidad de energia confiable ha favorecido el desarrollo de micro y pequefias empresas,
asi como la diversificacion de actividades productivas mas intensivas en tecnologia. En tercer
lugar, la infraestructura energética ha tenido un efecto social importante al mejorar el acceso a
servicios basicos como educacion y salud, lo cual refuerza el capital humano y contribuye al
crecimiento econdémico de mediano y largo plazo.

No obstante, es importante reconocer que los beneficios de la inversion en energia no son
automaticos ni homogéneos. Como sefialan Lardé y Sanchez (2019), la efectividad de la
inversion en infraestructura depende de factores institucionales, sociales y territoriales, lo que
implica que su efecto varia segin el contexto en el que se implementa. Cajamarca, por su
dispersion geografica y predominio de actividades primarias, enfrenta retos para que las
inversiones en energia alcancen su maximo potencial.

En este sentido, Duranton (2014) enfatiza que la rentabilidad de la inversiéon en
infraestructura depende de la escala y densidad de los usuarios, lo cual puede ser un desafio en
regiones rurales. A pesar de estas limitaciones, el resultado positivo hallado en este estudio refleja
que, al menos en el periodo analizado, las inversiones energéticas han logrado integrarse

parcialmente con las necesidades productivas y sociales del departamento.
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4.3.1. Contrastacion de hipotesis

Para contrastar las hipotesis planteadas, se utilizo la estimacion mediante el método de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), el cual permiti6 evaluar el efecto de la inversion publica
en infraestructura econdmica sobre el crecimiento econdémico del departamento de Cajamarca.
A) Contrastacion de la Hipdtesis general

Hipdtesis general

Ho: La Inversion Pablica en Infraestructura Econémica no tuvo un efecto positivo muy fuerte
en el Crecimiento econdmico en el departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Hi: La Inversion Publica en Infraestructura Econdmica tuvo un efecto positivo muy fuerte en
el Crecimiento econdmico en el departamento de Cajamarca, 1990-2024.

La hipotesis general establecio que la inversion publica en infraestructura econdmica tuvo
un efecto positivo muy fuerte en el crecimiento econémico del departamento de Cajamarca
durante el periodo 1990-2024. Para contrastar esta hipdtesis, se empled un modelo de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) con datos anuales, considerando como variable dependiente el
logaritmo natural del Producto Bruto Interno (PBI) y como variables explicativas los stocks de
capital en infraestructura econémica (transporte, telecomunicaciones y energia), ademads de la
poblacion econémicamente activa ocupada (PEAO).

Los resultados del modelo mostraron coeficientes positivos y estadisticamente
significativos para las variables de infraestructura econdmica y para la PEAO. En particular, el
stock de capital en transporte presentd una elasticidad de 0.2811 (p < 0.05), lo que indica que un
incremento del 1 % en la inversion publica en transporte genera un aumento de 0.28 % en el PBI
departamental, manteniendo las demas variables constantes. De manera similar, la inversion en
telecomunicaciones registrd una elasticidad de 0.1511 (p < 0.05), mientras que la inversion en

energia alcanz6 un coeficiente de 0.2154 (p < 0.05). Por su parte, la PEAO presento la elasticidad
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mas elevada, con un valor de 0.7243 (p < 0.05), confirmando la relevancia del factor laboral en
el desempefio econdmico regional.

Estos hallazgos permiten evidenciar que la inversion publica en infraestructura
econdmica tuvo un efecto positivo y significativo en el crecimiento econémico del departamento
de Cajamarca durante el periodo de estudio. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho)
y se acepta la hipotesis alterna (H:), confirmando que la inversion en infraestructura economica
tuvo un efecto positivo muy fuerte en el crecimiento econémico regional.

Asimismo, estos resultados son coherentes con diversos antecedentes empiricos. A nivel
internacional, Albtjar (2021) concluyé que un incremento sostenido de la inversion en
infraestructura publica incrementa el PIB per capita en paises en desarrollo, mientras que
Guzman (2021) evidencio que en Bolivia la inversion en sectores estratégicos como transporte
y energia generd efectos significativos en el crecimiento econémico. De igual manera, Garcia
(2020) encontré que en Nicaragua la inversion en infraestructura contribuyd a un aumento de
3.39 % en el PIB real. En el contexto nacional, Panduro (2022) mostr6 que la inversion publica
en infraestructura en Hudnuco presentd una elasticidad positiva de 0.18 respecto al crecimiento
regional, mientras que Duefias (2023) hall6 en Junin una elasticidad de 0.767, confirmando un
efecto directo y fuerte de la inversion en infraestructura sobre el PBI. Finalmente, en el &mbito
local, Cruzado (2021) demostr6 que en Cajamarca la inversion publica en infraestructura registrd
un efecto positivo con una elasticidad de 0.89 sobre el PBI per capita, y Chugnas (2021) concluy6
que, a nivel nacional, la inversion en infraestructura explicé el 86 % del crecimiento econdmico.

Es por ello, que el andlisis confirma que la inversion publica en infraestructura econdmica
ha tenido un efecto positivo muy fuerte en el crecimiento econémico del departamento de
Cajamarca en el periodo 1990-2024, validando la hipotesis alterna y reafirmando la importancia

de la inversion en infraestructura como motor del desarrollo departamental.
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B) Contrastacion de hipdtesis especificas
Hipdtesis especifica 1
Ho: No existe un efecto positivo considerable entre la Inversion Publica en Infraestructura de
Transporte y el Crecimiento econdomico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.
Hi: Existe un efecto positivo considerable entre la Inversion Publica en Infraestructura de
Transporte y el Crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Para la hipotesis especifica 1 se planted que la inversion publica en infraestructura de
transporte tiene un efecto positivo considerable en el crecimiento econdémico del departamento
de Cajamarca durante el periodo 1990-2024. Para la contrastacion se empled el modelo de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), considerando como variable dependiente el logaritmo
natural del Producto Bruto Interno (PBI) departamental y como variable explicativa el stock de
capital en infraestructura de transporte.

De acuerdo con los resultados, la variable de transporte presentd un coeficiente de 0.2811,
con un nivel de significancia estadistica de p <0.05. Este valor indica que, si la inversion publica
en infraestructura de transporte aumenta en 1 %, el PBI del departamento de Cajamarca se
incrementa en 0.28 %, manteniendo constantes las demas variables del modelo. El efecto
estimado, ademéas de ser positivo, resulta estadisticamente significativo, lo que confirma la
relevancia de la inversion en transporte en la dindmica de crecimiento economico regional.

Con base en estos resultados, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (H.), lo que permite concluir que la inversion publica en infraestructura de transporte
tuvo un efecto positivo considerable en el crecimiento econdomico del departamento de
Cajamarca en el periodo analizado.

Este hallazgo es coherente con antecedentes empiricos en diferentes contextos. A nivel
internacional, Albajar (2021) sostuvo que la inversion en infraestructura publica, incluida la de

transporte, incrementa la productividad y el PIB per cépita en paises en desarrollo. Guzman
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(2021), en el caso de Bolivia, identificd que el subsector transporte lider6 la inversion publica y
genero un efecto significativo en el crecimiento econémico, consolidando su rol estratégico en
el desarrollo regional. Asimismo, Garcia (2020) evidencié en Nicaragua que la inversion en
infraestructura elevo el PBI real en 3.39 % por cada unidad adicional de inversion, reforzando la
importancia de este tipo de gasto publico.

En el ambito nacional, Ruiz (2021) demostré que la red vial departamental en el Peru
tuvo un impacto directo sobre el PBI per capita regional, mientras que Duenas (2023) hall6 en
Junin un efecto significativo de la inversion en infraestructura sobre el crecimiento econémico
regional, con una elasticidad de 0.767. Finalmente, a nivel local, Cruzado (2021) concluyé que
en Cajamarca la inversion en infraestructura publica mostr6 una relacion positiva y fuerte con el
PBI per capita, lo que coincide con el efecto positivo identificado en este analisis.

Es por ello, que se confirma que la inversion publica en infraestructura de transporte
ejercid un efecto positivo considerable sobre el crecimiento econdomico del departamento de
Cajamarca durante el periodo 1990-2024, validando la hipoétesis alterna y reafirmando la
importancia del transporte como un factor estratégico de desarrollo departamental.

Hipotesis especifica 2
Ho: No existe un efecto positivo medio entre la Inversion Publica en Infraestructura de
Telecomunicaciones y el Crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.
Hi: Existe un efecto positivo medio entre la Inversion Publica en Infraestructura de
Telecomunicaciones y el Crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Para la hipoétesis especifica 2 se planted que la inversion publica en infraestructura de
telecomunicaciones tiene un efecto positivo medio en el crecimiento econdémico del
departamento de Cajamarca durante el periodo 1990-2024. Para la contrastacién se empleo el

modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), considerando como variable dependiente el
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logaritmo natural del Producto Bruto Interno (PBI) departamental y como variable explicativa el
stock de capital en infraestructura de telecomunicaciones.

Los resultados del modelo mostraron que la variable telecomunicaciones presentd un
coeficiente de 0.1511, con un nivel de significancia estadistica de p < 0.05. Este valor implica
que un incremento de 1 % en la inversion publica en infraestructura de telecomunicaciones
genera un aumento de 0.15 % en el PBI departamental, manteniendo las demas variables
constantes. El efecto estimado es positivo, de magnitud media y estadisticamente significativo,
lo que confirma que la conectividad digital y las inversiones asociadas al sector desempefiaron
un rol relevante en el crecimiento econdmico regional durante el periodo analizado.

En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hi),
concluyendo que la inversion publica en infraestructura de telecomunicaciones tuvo un efecto
positivo medio en el crecimiento economico del departamento de Cajamarca entre 1990 y 2024.

Este resultado encuentra respaldo en antecedentes. A nivel internacional, Albtjar (2021)
sefiald que la inversion en infraestructura publica, incluidas las telecomunicaciones, contribuye
a incrementar la productividad total de los factores y el PIB per cépita en paises en desarrollo.
En Bolivia, Guzmén (2021) destac6 que la inversidon publica en comunicaciones experimentd un
crecimiento sostenido a partir de 2006, lo cual generd efectos positivos en el crecimiento
regional. Asimismo, Garcia (2020) evidencié en Nicaragua que la inversion publica en
infraestructura elevo el PIB real en 3.39 % por cada unidad adicional, destacando que los sectores
relacionados con la conectividad presentan altos retornos econdmicos.

En el contexto nacional, Chugnas (2021) concluyé que la inversion en infraestructura
economica y social explico el 86 % del crecimiento del PBI peruano en el periodo 2005-2019,
sefialando a las telecomunicaciones como un factor clave para la integracion digital y la

ampliacion del acceso a servicios. A nivel local, Cruzado (2021) hall6 que en Cajamarca la
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inversion publica mostré un efecto positivo significativo sobre el PBI per céapita, con un
coeficiente de 0.89, lo que coincide con la consistencia de los resultados aqui obtenidos.

Es por ello, que los resultados permiten afirmar que la inversion publica en infraestructura
de telecomunicaciones ejercié un efecto positivo medio sobre el crecimiento econdémico del
departamento de Cajamarca durante el periodo 1990-2024, validando la hipédtesis alterna y
confirmando la importancia estratégica de la conectividad en el desarrollo departamental.
Hipdtesis especifica 3

Ho: No existe un efecto positivo medio entre la Inversion Publica en Infraestructura de
Energia y el Crecimiento econdmico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Hi: Existe un efecto positivo medio entre la Inversion Publica en Infraestructura de Energia
y el Crecimiento econémico del departamento de Cajamarca, 1990-2024.

Para la hipdtesis especifica 3 se planted que la inversion publica en infraestructura de
energia tiene un efecto positivo medio en el crecimiento econdmico del departamento de
Cajamarca durante el periodo 1990-2024. Para contrastar esta hipotesis se empled el modelo de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), considerando como variable dependiente el logaritmo
natural del Producto Bruto Interno (PBI) departamental y como variable explicativa el stock de
capital en infraestructura de energia.

Los resultados del modelo evidenciaron que la variable energia presentd un coeficiente
de 0.2155, con un nivel de significancia de p <0.05. Este valor indica que, si la inversion publica
en infraestructura de energia aumenta en 1 %, el PBI del departamento de Cajamarca se
incrementa en aproximadamente 0.22 %, manteniendo constantes las demas variables incluidas
en el modelo. El efecto estimado es positivo, de magnitud media y estadisticamente significativo,
lo que confirma que la infraestructura energética desempefié un papel importante como soporte

del aparato productivo y de los servicios basicos de la poblacion durante el periodo analizado.
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En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (H:),
concluyendo que la inversion publica en infraestructura de energia ejercié un efecto positivo
medio sobre el crecimiento econdomico del departamento de Cajamarca en el periodo 1990-2024.

Este hallazgo se encuentra en consonancia con la evidencia empirica previa. Albujar
(2021) sostuvo que la inversion publica en infraestructura impacta positivamente en la
productividad total de los factores y en el PIB per capita en paises en desarrollo. Guzman (2021),
en Bolivia, destacé que el subsector energia experimentd un crecimiento importante en la
inversion publica, generando efectos positivos en la economia nacional. Asimismo, Garcia
(2020) evidenci6 en Nicaragua que la inversion en infraestructura se asocidé con un aumento de
3.39 % del PIB real por cada unidad de inversion, lo cual reafirma la relevancia del capital
energético en el crecimiento.

En el ambito nacional, Panduro (2022) report6 en Huanuco una elasticidad positiva de
0.18 entre la inversion en infraestructura y el crecimiento econdémico, resultado que guarda
similitud con el coeficiente hallado en Cajamarca. Asimismo, Duefias (2023) encontr6 en Junin
un efecto significativo de la inversion publica en infraestructura sobre el PBI regional, con un
modelo que explico mas del 90 % de su variabilidad. Estos estudios confirman que la inversion
en energia, acumulada como stock de capital, ejerce un efecto sustancial en las economias
regionales.

Es por ello, que los resultados permiten concluir que la inversiébn publica en
infraestructura de energia tuvo un efecto positivo medio en el crecimiento econdémico del
departamento de Cajamarca durante el periodo 1990-2024, validando la hipdtesis alterna y
confirmando la importancia de la expansion de la cobertura eléctrica y el fortalecimiento de la

infraestructura energética como factores clave para el desarrollo departamental.
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CONCLUSIONES

El estudio demostr6 a través del modelo econométrico Cobb-Douglas estimado para
Cajamarca (1990-2024) evidencid que la inversion publica en infraestructura econémica tuvo
un efecto positivo en el crecimiento econémico departamental. Los coeficientes obtenidos
indican que un incremento del 1% en los stocks de infraestructura (transporte,
telecomunicaciones y energia) genera aumentos relevantes en el PBI, confirmando que la
acumulacion de capital publico explica de manera directa el dinamismo econdémico del
departamento. Este resultado coincide con lo senalado por Albujar (2021), quien concluyo que
la inversion en infraestructura publica incrementa la productividad total de los factores y el PBI
per cépita en paises en desarrollo, y con lo encontrado por Cruzado (2021), que identificd una
fuerte correlacion entre la inversion publica y el PBI per cépita en Cajamarca.

El efecto de la inversion publica en infraestructura de transporte fue positivo, ya que el
coeficiente estimado de 0.281139 indic6 que un incremento del 1% en el stock de transporte
elevaba el PBI departamental en aproximadamente 0.28%. Este resultado evidencidé que la
conectividad vial constituyé un motor fundamental del crecimiento econémico, al reducir los
costos de transporte, mejorar la accesibilidad y facilitar la integracion de los mercados
regionales. Estos resultados se alinearon con Guzman (2021), quien encontrd que el transporte
fue el subsector con mayor impacto en el crecimiento econdémico en Bolivia, y con Duefias
(2023), quien identificéd en Junin una fuerte correlacion entre la inversion vial y el PBI regional.

El efecto de la inversion publica en infraestructura de telecomunicaciones fue positivo,
ya que el coeficiente obtenido de 0.151134 mostré que un 1% adicional en el stock de
telecomunicaciones generaba un crecimiento del 0.15% en el PBI, lo que reflejo que la
conectividad digital favorecid la modernizacion productiva, redujo costos de informacion y
facilit6 la inclusion social. Este resultado coincidié con Albujar (2021), quien subray¢ el rol de

las telecomunicaciones en la productividad total de los factores, y con Chugnas (2021), quien
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reportd que la inversion en infraestructura econdémica y social explicaba mas del 80% del
crecimiento del PBI en Perut.

El efecto de la inversion publica en infraestructura de energia fue positivo, dado que el
coeficiente de 0.215497 mostr6 que un incremento del 1% en el stock energético se traducia en
un aumento aproximado del 0.22% en el PBI departamental. Este resultado confirmé que la
energia constituyd un insumo transversal para la produccion agricola, industrial y de servicios,
ademas de mejorar el bienestar social. La ampliacién progresiva de la cobertura eléctrica, que
incorpor6 a un numero creciente de comunidades rurales en las ultimas décadas, reforzo este

impacto, tales hallazgos coinciden con la CAF (2022) y Panduro (2022).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los actores locales del Gobierno Regional de Cajamarca gestionen la
priorizaciéon de proyectos de infraestructura econdémica dentro del Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestion de Inversiones (Invierte.pe). A través de esta articulacion, se
podré garantizar que las iniciativas se alineen con los planes de desarrollo regional, permitiendo
reducir brechas estructurales.

Se recomienda que los dirigentes y autoridades locales gestionen, en coordinacion con el
Gobierno Regional de Cajamarca, la inclusion de proyectos viales dentro de Provias
Descentralizado. Esta gestion permitird priorizar la rehabilitacion de carreteras departamentales
y caminos vecinales estratégicos. De esta manera, se asegurard la participacion de
municipalidades y comunidades en la planificacion, garantizando una infraestructura vial mas
sostenible que contribuya a mejorar la conectividad regional, fortalecer el comercio interno y
dinamizar la economia.

Se recomienda que los actores locales del sector publico en Cajamarca gestionen ante el
Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL) la ampliacion de proyectos de banda
ancha y el fortalecimiento de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica. Este tipo de gestiones
permitird que las comunidades rurales tengan acceso sostenible a internet, impulsando la
educacion virtual, el comercio electronico y la inclusion social, lo cual facilitara la
modernizacion productiva y la competitividad regional a largo plazo.

Se recomienda que las autoridades locales de Cajamarca gestionen ante el Ministerio de
Energia y Minas la ampliacion de proyectos del Programa de Electricidad Rural y del Fondo de
Inclusion Social Energético (FISE). Dichas gestiones deben priorizar comunidades alejadas,
incorporando fuentes renovables como paneles solares y mini hidroeléctricas. Esto permitira
garantizar un suministro sostenible, mejorar la calidad de vida de la poblacion rural y promover

nuevas actividades productivas que favorezcan el desarrollo economico departamental.
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ANEXOS/APENDICES

Anexo 1: Analisis estadistico de los modelos presentados

Tabla §
Resultados de la estimacion del modelo base de regresion por MCO para datos anuales (1990—

2024)

Dependent Variable: (LNY)
Method: Least Squares
Date: 09/17/25 Time: 19:35
Sample: 1990 2024
Included observations: 35

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.489843 0.216489  6.584228 0.0000
(LNK_TRANS) 0.281139 1.065053 5.325417 0.0000
(LNK TELE) 0.151134 4389332  6.058176 0.0000
(LNK_ENER) 0.215497 1.744625  4.076939 0.0361
(LNL) 0.724315 0.044106  7.187446 0.0000
R-squared 0.712712  Mean dependent var 5.4899426
Adjusted R-squared 0.714466  S.D. dependent var 0.1940262
S.E. of regression 0.007346  Akaike info criterion -6.8080266
Sum squared resid 0.001457  Schwarz criterion -6.4937759
Log likelihood 122.7365  Hannan-Quinn criter. -6.7008581
F-statistic 3423.201  Durbin-Watson stat 2.0353012
Prob(F-statistic) 0.000000

Notas: Modelo estimado mediante minimos cuadrados ordinarios (MCO) con datos anuales para
el departamento de Cajamarca en el periodo 1990-2024 (35 observaciones). La variable
dependiente es el logaritmo natural del Producto Bruto Interno (PBI). Las variables explicativas
incluyen el stock de capital de la Inversion Publica en Infraestructura de Energia, Transporte y
Telecomunicaciones, ademas del logaritmo natural de la Poblacion Econémicamente Activa
Ocupada. Coeficientes interpretables como elasticidades. Nivel de significancia estadistica: p <
0.05.
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Anexo 2: Pruebas de hipdtesis para evaluar la significancia del modelo

A) Pruebas de hipotesis

A.1. Prueba de hipdtesis para la significancia individual

n-asn

Para el estimador: "a

1) Planteamos nuestras hipodtesis, para el
estimador
Hy:aa= 0
Hi:a+0

2) Calculamos los grados de libertad para el T.
tabular

n =35
k=75
GL =30

3) Nivel de significancia individual, Asumimos el
nivel de significancia 5%, entonces:
a= 5%
2P(X > [0.05])
Buscamos en la tabla de la distribucion t-
student:
T. Tabulado = Para dos colas:
X =2.042
4) Usamos el t Statistic obtenido en Eviews
T.Calculado = t Statistic = 6.584

5) Ubicamos graficamente:

—
2.042 6.584

—2.0‘42

6) Tomamos la decision estadistica:

o Concluimos que el estimador @& es significativo
porque el (T calculado) cae en la region de la hipotesis
alterna, por lo que aceptamos la hipoétesis alterna y
rechazamos la hipotesis nula.

Para el estimador: Srrans

1) Planteamos nuestras

estimador

hipdtesis, para el

Ho: Brrans = 0

Hy: Brgans # O
2) Calculamos los grados de libertad para el T.
tabular

n =35
k=5
GL =30

3) Nivel de significancia individual, Asumimos el
nivel de significancia 5%, entonces:
a= 5%
2P(X > |0.05])
Buscamos en la tabla de la distribucion t-
student:
T. Tabulado = Para dos colas:
X =2.042
4) Usamos el t Statistic obtenido en Eviews
T.Calculado = t Statistic = 5.325

5) Ubicamos graficamente:

-

5.325

|

-2.042 2.0142

6) Tomamos la decision estadistica:

o Concluimos que el estimador “ﬂms” es
significativo porque el (T calculado) cae en la region de
la hipotesis alterna, por lo que aceptamos la hipotesis
alterna y rechazamos la hipotesis nula.
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Para el estimador: “Brg1g”

1) Planteamos nuestras hipotesis, para el
estimador
Ho: Brpp = 0
Hl: ﬁTELE *0

2) Calculamos los grados de libertad para el T.
tabular

n =35
k=5
GL =30

3) Nivel de significancia individual, Asumimos el
nivel de significancia 5%, entonces:
a= 5%
2P(X > [0.05])
Buscamos en la tabla de la distribucion t-
student:
T. Tabulado = Para dos colas:
X =2.042
4) Usamos el t Statistic obtenido en Eviews
T.Calculado = t Statistic = 6.058

5) Ubicamos graficamente:

! T

6) Tomamos la decision estadistica:

o Concluimos que el estimador “Brpg” es
significativo porque el (T calculado) cae en la region de
la hipotesis alterna, por lo que aceptamos la hipdtesis
alterna y rechazamos la hipdtesis nula.

Para el estimador: “Bpypr”

1) Planteamos nuestras hipétesis, para el

estimador
Ho: Bpypr = 0

Hy: Bpygr # 0
2) Calculamos los grados de libertad para el T.
tabular

n =35
k=5
GL =30

3) Nivel de significancia individual, Asumimos el
nivel de significancia 5%, entonces:
a= 5%
2P(X > |0.05])
Buscamos en la tabla de la distribucion t-
student:
T. Tabulado = Para dos colas:
X = 2.042
4) Usamos el t Statistic obtenido en Eviews
T.Calculado t Statistic = 4.077

5) Ubicamos graficamente:

—
2042 4.077

—2.0‘42

6) Tomamos la decision estadistica:

o Concluimos que el estimador “ﬁ/EER” es
significativo porque el (T calculado) cae en la region de
la hipoétesis alterna, por lo que aceptamos la hipotesis
alterna y rechazamos la hipotesis nula.

87




Para el estimador: “f8;”

1) Planteamos nuestras hipodtesis, para el
estimador
Ho:B, =0
Hy:B, #0
2) Calculamos los grados de libertad para el T.
tabular
n =35
k=5
GL =30

3) Nivel de significancia individual, Asumimos el
nivel de significancia 5%, entonces:
a= 5%
2P(X > |0.05])
Buscamos en la tabla de la distribucion t-
student:
T. Tabulado = Para dos colas:
X =2.042
4) Usamos el t Statistic obtenido en Eviews
T.Calculado t Statistic = 7.187

5) Ubicamos graficamente:

N

7.187

|

-2.042 2.0142

6) Tomamos la decision estadistica:

o Concluimos que el estimador “B;” es significativo
porque el (T calculado) cae en la region de la hipotesis
alterna, por lo que aceptamos la hipoétesis alterna y

rechazamos la hipotesis nula.

C.2. Prueba de hipdtesis para la significancia global

Para todos los estimadores en conjunto

6) Planteamos nuestras hipotesis
Ho:Bo=P1=PBs =0
Hy:Bo # By # B # 0

2) Calculamos los grados de libertad para el T.
tabular

n = 35

K =5
Columna = V; = Numerador = (k — 1) = 4
Fila = V, = Denominador = (n — k) = 30

3) Calculamos el F-tabulado:
A un nivel de significancia del 0.05, por lo tanto:
a=5%
P(X>0.05)
El valor obtenido de la tabla de distribucion F es:
F tabulado en la cola derecha: X =2.690

4) Usamos el F Statistic calculado en el Eviews
F Statistic = 3423.20

5) Ubicamos graficamente:

Hy

I
2.690

|
3423.20

6) Tomamos la decision estadistica:

o Concluimos que los estimadores en el modelo en su
conjunto son estadisticamente significativos, porque el
(F calculado) es mayores que el F tabulado.
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Anexo 3: Deteccion de multicolinealidad

A) Deteccion de multicolinealidad

1) Factor Inflacionario de la Varianza (FIV):

De acuerdo con Wooldridge (2013) el Factor Inflacionario de la Varianza (VIF, por sus

siglas en inglés) es una herramienta estadistica fundamental para evaluar la presencia de

multicolinealidad en un modelo de regresion lineal multiple. La multicolinealidad se refiere

a la existencia de una alta correlacion entre las variables independientes, lo que puede generar

distorsiones en la estimacion de los coeficientes del modelo. El VIF permite detectar esta

situacion al cuantificar cuanto se incrementa la varianza de un estimador debido a la

correlacion con otras variables predictoras. Un valor de VIF inferior a 10 sugiere que no

existe una multicolinealidad significativa y, por tanto, el modelo es estadisticamente estable.

En este estudio, utilizando el software econométrico EViews version 12, se calcularon los

VIF para cada una de las variables explicativas del modelo propuesto (Tablall).

Tabla 6

Prueba de Multicolinealidad - Factor Inflacionario de la Varianza (FIV):

Variance Inflation Factors
Date: 09/17/25 Time: 11:58
Sample: 1990 2024
Included observations: 35

Coefficient Uncentered Centered

Variable )
Variance VIF VIF
C 0.046868  29527.50 NA
(LNK TRANS) 1.134338  18.42478 1.729498
(LNK TELE) 1.926623  671.8467 6.245833
(LNK_ENER) 3.043716  4.769874 1.463500
(LNL) 0.001945  25404.66 4.643288

Nota: Prueba de Multicolinealidad a través del Factor Inflacionario de la Varianza
(FIV). Las variables explicativas incluyen al stock de capital de la Inversion
Publica en Infraestructura de Energia, Transporte y Telecomunicaciones, ademas
del logaritmo natural de la Poblacion Economicamente Activa Ocupada.
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Como se puede observar en la (Tabla 11), los valores de los factores inflaciones son menores
a 10 para cada variable explicativa, entonces, la regla de decision indica los siguiente:
FIV > 10 —Presenta Multicolinealidad y FIV < 10—No presenta multicolinealidad
Por lo tanto:
1.73 < 10 para la variable explicativa LNK TRANSPORTE
6.25 < 10 para la variable explicativa LNK TELECOMUNICACIONES
1.43 <10 para la variable explicativa LNK _ENERGIA
4.64 < 10 para la variable explicativa LNLPEAO
Por ello, concluimos que nuestro modelo no tiene problemas de Multicolinealidad, por lo
factores inflacionarios son menores que 10.

Anexo 4: Deteccion de heterocedasticidad:
A) Prueba de Breusch-Pagan
Con la ayuda de Eviews 12, realizamos el Tes de Breusch-Pagan:

Tabla 7
Tes de Breusch-Pagan

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 1.41787748  Prob. F (4,30) 0.0000
Obs*R-squared 8.14613592  Prob. Chi-Square (4) 0.0847
Scaled explained SS 10.7386963  Prob. Chi-Square (4) 0.0735
Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares

Date: 09/18/25 Time: 12:27
Sample: 1990 2024

Included observations: 35

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.00082873 0.00252694 0.32795606 0.0007

(LNK_TRANS) 7.96E-13 1.24E-12 0.64030262 0.0005

(LNK TELE) 5.99E-09 5.12E-09 1.16988703 0.0003

(LNK_ENER) -3.10E-13 2.04E-13 -1.5238916 0.0001

(LNL) -0.0005219 0.00051482 -1.01376483 0.0003
R-squared 0.288042 Mean dependent var 0.005134
Adjusted R-squared 0.288068 S.D. dependent var 0.004123
S.E. of regression 0.004124 Akaike info criterion -7.962508
Sum squared resid 0.000459 Schwarz criterion -7.648257
Log likelihood 142.3626 Hannan-Quinn criter. -7.85534
F-statistic 0.255830 Durbin-Watson stat 2.325511

Prob(F-statistic) 0.000000

Nota: Prueba de Heterocedasticidad a través del Test: Breusch-Pagan-Godfrey. Las variables explicativas
incluyen el stock de capital de la Inversion Publica en Infraestructura de Energia, Transporte y
Telecomunicaciones, ademas del logaritmo natural de la Poblacion Economicamente Activa Ocupada.
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a. Luego obtenemos R? de la regresion auxiliar:
~ R* = 0.288042

b. Planteamos las hipdtesis:

H,: : Existe Homocedasticidad

H;: Tiene problemas de heterocedasticidad.

c. Estadistico de prueba:
0 =R%*xn

0 = (0.288042) * (35)

~ 0 =10.08147
d. Estadistico tabular:

a=0.05
GL=5-1=4
X% = Chi* =12.6

e. Graficamente:

10.08 1|2.6

f. Conclusion:

Se acepta la Ho, por lo que, concluimos que no existe problemas de heterocedasticidad

en el modelo al 5% de significancia.
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B) Prueba de Glejser
Con la ayuda de Eviews 12, realizamos el Tes Glejser

Tabla 8
Tes de Glejser

Heteroskedasticity Test: Glejser
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 0.995829886 Prob. F(4,30) 0.0000
Obs*R-squared 6.160710359 Prob. Chi-Square(4) 0.0847
Scaled explained SS 5.183107231 Prob. Chi-Square(4) 0.0735
Test Equation:

Dependent Variable: ARESID
Method: Least Squares

Date: 09/18/25 Time: 12:46
Sample: 1990 2024

Included observations: 35

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.475227124 0.121546956 0.365171079 0.0003

(LNK TRANS) 1.73E-11 5.98E-11 0.28911625 0.0008

(LNK TELE) 2.95E-07 2.46E-07 1.195856568 0.0000

(LNK ENER) -9.96E-12 9.80E-12 -1.01720463 0.0000

(LNL) -0.018047369 0.024762935 -0.72880574 0.0000
R-squared 0.2652271 Mean dependent var 0.00513394
Adjusted R-squared 0.276485 S.D. dependent var 0.00412293
S.E. of regression 0.004124489 Akaike info criterion -7.9625081
Sum squared resid 0.000459308 Schwarz criterion -7.6482574
Log likelihood 142.3626371 Hannan-Quinn criter. -7.8553396
F-statistic 0.255829886 Durbin-Watson stat 2.32551128

Prob(F-statistic) 0.00000000

Nota: Prueba de Heterocedasticidad a través del Test: Glejser. Las variables explicativas incluyen el stock de capital
de a Inversion Publica en Infraestructura de Energia, Transporte y Telecomunicaciones, ademas del logaritmo natural
de la Poblacion Econémicamente Activa Ocupada.

Luego obtenemos R? de la regresion auxiliar:
~ R?* = 0.0703454
Planteamos las hipotesis:
Hj: : Existe Homocedasticidad

H;: Tiene problemas de heterocedasticidad.

Estadistico de prueba:
0 =R%?x+n
0 = (0.0703454) * (35)
.0 =246

Estadistico tabular:

a=0.05



GL=7-1=6
X% = Chi% = 12.6

Graficamente:

Conclusion:

Se acepta la Ho, por lo que, concluimos que no existe problemas de heterocedasticidad en el
modelo al 5% de significancia.

C) Prueba de White

Con la ayuda de Eviews 12, realizamos el Test White.

Tabla 9
Test de White

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 16.28710222  Prob. F(13,20) 0.0000
Obs*R-squared 32.98731778 Prob. Chi-Square (13) 0.0621
Scaled explained SS 43.48574454  Prob. Chi-Square (13) 0.0041

Nota: Prueba de Heterocedasticidad a través del Test: White. Las variables explicativas incluyen el
stock de capital de la Inversion Publica en Infraestructura de Energia, Transporte y
Telecomunicaciones, ademas del logaritmo natural de la Poblacion Econdémicamente Activa
Ocupada. Nivel de significancia estadistica: p < 0.05.

Planteamiento de hipétesis:
o Ho: No hay problemas de heterocedasticidad
o Hai: Tiene heterocedasticidad.
Regla:
Pvalor = 6.21% > 5% — Aceptamos Ho, Existe Homocedasticidad
Conclusion:
Se acepta la Ho, por lo que, concluimos que no existe problemas de heterocedasticidad en el

modelo al 5% de significancia.
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Anexo 5: Deteccion de Autocorrelacion

a) Para detectar si nuestro modelo tiene autocorrelacion, utilizamos evaluamos el valor del

estadistico de Durbin-Watson de la Figura 2:

b) Evaluamos graficamente:

Figura 7

~ DW = 2.035301

Zonas del estadistico de Durbin-Watson

1 1 1
| | |
| | |
Rechace Hy, | Zona de : : Zona de : Rechace Hy,
evidencia de | inde- | | inde- | evidencia de |
autocorrela- | cisién | | cision | autocorrela- |
cién positiva | | | | cién |
I I I I negativa |
| | | | |
| I | | |
I : No rechace Hy o Hy, : : I
| | © ambas | | |
| | L | | .z
0 d; dy 2 4-dy 4-d; -
Leyendas

Hy: No hay autocorrelacion positiva

H,: No hay autocorrelacién negativa

Nota: obtenido de Damodar Gujarati (2010)

Por lo tanto, podemos concluir que, no existe autocorrelacion en el modelo, dado que el valor el

estadistico de Durbin-Watson esta cerca de 2.

¢) Evaluamos mediante el correlograma:

Figura 8

Correlograma del residuo

Date: 09/18/25 Time: 20:04

Sample: 1880 2024

Included observations: 35

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  (Q-Stat Prob

1 | 1 | 1 -0.030 -0.030 0.0340 0854
g g 2 -0.205 -0.206 16444 0439
I g 3 -0.066 -0.083 1.8149 0812
g = 4 -0212 -0.275 36498 0455
g o [ | 5 -0135 -0.224 44148 049
1 | g 6 0.029 -0.153 44521 0618
oo g o 7 0061 -0.116 46216 0706
[ i [ 8 0250 0136 7.5754 0478
1 | g 9 -0.109 -0.199 B1596 0518
g [ | 10 -0.178 -0.202 97683 0461
g o = 11 -0.094 -0.268 10.243 0.509
I 1 | 12 0111 0018 10932 0535
1 | g 13 -0.015 -0.172 10945 0.B15
[N | 1 | 14 0149 0012 12313 0581
[ [ 15 0194 0073 14731 0471
g o g o 16 -0.093 -0.105 15325 0.501

Nota: En la Figura se muestra que la mayoria de los coeficientes de
autocorrelacion (AC) y autocorrelacion parcial (PAC) estan dentro del rango
de +0.2, lo cual indica que no hay una autocorrelacion significativa fuerte
en los primeros 16 rezagos. Algunos rezagos (como el rezago 8 y 15) tienen
AC o PAC ligeramente mayores, pero no lo suficientemente significativos.
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Decision:

Como se puede evidenciar, por el estadistico de Durbin-Watson, y por el correlograma del
residuo, se puede afirmar que el modelo no tiene problemas de autocorrelacion dado que, valor
el estadistico de Durbin-Watson es cercano a 2 lo que indica que no tiene presencia de
autocorrelacion, asimismo, con el grafico del correlograma del residuo, se puede evidenciar que
el area dentro de las bandas de confianza, no hay ninguna salida, por lo que se graficamente se
puede notar que no hay autocorrelacion.

Anexo 6: Tes de Normalidad

A) Prueba grafica:

Figura 9
Histograma de los residuos
8
Series: RESID
7 Sample 1990 2024
6 Observations 35
5 Mean 8.41e-16
Median 0.000797
4 Maximum 0.018406
3 Minimum -0.030382
Std. Dev. 0.012092
2 Skewness -0.544861
1 Kurtosis 2.776534
0 Jarque-Bera 1.753028
-0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 | Probability 0.416231

Nota: El histograma muestra que los residuos del modelo estan aproximadamente distribuidos de forma normal.
La media es practicamente cero, la asimetria (skewness) es leve y negativa (-0.54), y la kurtosis cercana a 3 (2.77)
indica una forma similar a la normal. Ademas, la prueba de Jarque-Bera tiene un valor-p de 0.416, mayor a 0.05,
por lo que no se rechaza la hipotesis de normalidad. En resumen, los residuos cumplen con el supuesto de
normalidad.

Como se puede observar graficamente, que los residuos del modelo siguen una distribucion
normal, lo que proporciona confianza en la validez del modelo y en la interpretacion de los

resultados.
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B) Prueba estadistica:

La prueba de Jarque-Bera se utiliza para evaluar si un conjunto de datos presenta
caracteristicas de asimetria y curtosis acordes con las que presenta una distribucion normal. Esta
prueba estadistica permite verificar si los datos se ajustan al comportamiento esperado bajo
normalidad. El coeficiente Jarque-Bera, se compara con una distribucion Chi-Cuadrada, con una
significanciadel: «a =0.05yGL = 2 - X = 2.992

Si el coeficiente de Jarque-Bera es menor a esta cantidad vamos a decir que tiene forma de
campana es decir sigue una distribucion normal.

Por lo tanto:

e C(oef deJarque — Bera > 2.99 — No tiene forma de campana es decir no sigue

una distribucion normal.

e C(oef de Jarque — Bera < 2.99 Si, tiene forma de campana es decir sigue una

distribucion normal.
Por ello, concluimos que los residuos si siguen una distribucion normal, dado que:
Coef de Jarque — Bera = 1.75 < 2.99
Concluyendo que los residuos del modelo siguen una distribucion normal, lo que proporcionara
confianza en la validez del modelo y en la interpretacion de los resultados.

Finalmente, gracias al tratamiento riguroso de los datos, se ha logrado evaluar con
precision el modelo mas eficiente para su aplicacion en la investigacion. En este proceso, se ha
puesto especial énfasis en la deteccion y mitigacion de problemas potenciales que podrian afectar
la validez de las estimaciones, como la multicolinealidad, la heterocedasticidad y la
autocorrelacion. La aplicacion de pruebas establecidas por la teoria estadistica y econométrica
ha permitido identificar y abordar estos desafios de manera efectiva, asegurando asi la fiabilidad
de los resultados obtenidos. Este enfoque meticuloso no solo garantiza la solidez metodologica

del estudio, sino que también sienta las bases para una toma de decisiones estratégica.
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