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Evaluacion de impacto de los proyectos de transporte y
acceso a internet de banda ancha en Peru

Resumen

Este trabajo analiza el impacto de la implementacion de los proyectos regionales de banda
ancha impulsados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y entregados
en concesion por Prolnversion. Se demuestra, utilizando principalmente variables
provenientes de la Encuesta Nacional de Hogares (Enaho), que las intervenciones tienen un
impacto positivo y significativo sobre el bienestar de la poblacion intervenida. Se aprovecha
el hecho de que la decisién de politica de instalaciéon de banda ancha fue implementada en
diferentes afios para diferentes regiones y distritos. Esta variacion en la gestion de la politica
a través del tiempo y espacio brinda un potencial instrumento para identificar el efecto causal
de la intervencion. Asi, para controlar por heterogeneidad no observada invariante en el
tiempo, se empleara datos de panel y se estima un modelo de variables instrumentales. Para
enfrentar la falta de representatividad distrital de la Enaho y los posibles problemas de
correlacion serial, los errores estandar se agrupan a nivel de distrito utilizando la
generalizacion de la matriz de covarianza robusta de White (1980). Los resultados muestran
que proveer banda ancha incrementa la tasa de aprobacion escolar entre 18 % y 33,2 %,
aproximadamente. Asimismo, el ingreso total de hogar y el ingreso per capita experimentan,
en promedio, un incremento de entre 5,565 % y 5,746 %, respectivamente. Por dltimo, se
muestra que el porcentaje de personas que esperan horas para ser atendidos en un puesto de
salud disminuye en 63,4 % y que el porcentaje de personas que esperan minutos se
incrementa en 55 %.

Palabras clave: Telecomunicaciones, APP, Banda Ancha, 1 ariables instrumentales.

Abstract

This paper analyzes the impact of the implementation of regional broadband projects
promoted by the MTC and delivered in concession by Prolnversion. It is demonstrated,
using mainly variables from the National Household Survey (Enaho), that the interventions
have a positive and significant impact on the well-being of the intervened population. It takes
advantage of the fact that the broadband installation policy decision was implemented in
different years for different regions and districts. This variation in policy management across
time and space provides a potential instrument for identifying the causal effect of the
intervention. Thus, to control unobserved time-invariant heterogeneity, panel data will be
used, and an instrumental variable model will be estimated. To address the lack of district
representativeness of the Enaho and possible serial correlation problems, standard errors are
grouped at the district level using the generalization of White's (1980) robust covariance
matrix. The results show that providing broadband increases the school pass rate between
18% and 33.2%, approximately. Likewise, total household income and per capita income
experienced, on average, an increase of between 5.565% and 5.746%, respectively. Finally, it
is shown that the percentage of people who wait hours to be attended to at a health post
decreases by 63.4% and that the percentage of people who wait minutes increases by 55%.

Keywords: Telecommunications, PPP, Broadband, Instrumental 1 ariables.
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1. Introduccion

Si bien no existe una definicion internacional clara de la banda ancha, la expresion suele
referirse a la capacidad de transmitir por medios electrénicos grandes volumenes de
informacién para tecnologfas y aplicaciones. Asi, hace algunos afios, todo lo que superaba la
velocidad basica de la red digital de servicios integrados (RDSI), que ofrecfa velocidades de
hasta 144 kbit/s, se podia considerar de banda ancha. Durante los dltimos afios, con la lenta
evolucion de las redes de banda ancha basadas en tecnologias de linea de abonado digital
(DSL) o médem de cable, velocidades de unos 250 kbit/s y supetiores se solian considerar
de banda ancha. La Recomendacién Sectorial de Normalizacion 1.113 de la Uniéon
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) define la banda ancha como una capacidad de
transmision superior a la de la RDSI primaria a 2 o 5 Mbps. Sin embargo, para asegurar una
conexion de banda ancha, actualmente se recomienda optar por la fibra 6ptica, sin excluir
otras formas disponibles actualmente, como internet via radio, 4/5G e incluso satélite. Si
estas velocidades se generalizan, la definicién seguira evolucionando (UIT, 2022).

En términos globales, la infraestructura de banda ancha se reconoce como un elemento
fundamental para el crecimiento econémico (OCDE, 2009; Reynolds, 2009). Asimismo, el
despliegue de la banda ancha es uno de los principales objetivos politicos y estratégicos para
el crecimiento de los paises en la region. Con ello se busca incrementar la productividad de
las economias y promover la creaciéon de empleo. Asimismo, en nuestra region la banda ancha
es un instrumento de colaboracién para promover la inclusiéon social (Barrantes y Vargas,
20106).

En el Perd, la Ley N.° 29904 “Ley de Promocién de la Banda Ancha y Construccion
de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica” se establecié como propésito del Estado de
impulsar el desarrollo, utilizacién y masificacién de la banda ancha en todo el territorio
nacional (urbano y rural). Asi, la Secretarfa Técnica del Fondo de Inversiones en
Telecomunicaciones (Fitel), del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),
actualmente Pronatel, formul6 21 Proyectos Regionales de “Instalacion de Banda Ancha para
la conectividad y desatrollo social’”. Para el desarrollo de estos 21 proyectos regionales se
desplegaran mas de 30 000 kilémetros de redes de transporte de banda ancha basado en fibra
optica con alcance a nivel de capitales de distrito. Ademas, se incluye la implementacion de
una red de acceso inalambrico para brindar acceso a internet e intranet a las localidades
beneficiarias.

El alcance de estos proyectos comprende conectar a 1530 capitales de distrito (82 % de
distritos del pafs), lo que implica mas de 6620 localidades. La idea es beneficiar a alrededor
de 4 millones de peruanos, 7348 instituciones educativas, 3735 establecimientos de salud y
566 dependencias policiales, que tendran al menos una conexion de internet. Asimismo,
podran acceder a los servicios aquellos hogares, entidades privadas y otras instituciones
publicas que estén dentro del area de influencia de los proyectos (Pronatel, 2022).

Este trabajo tiene por finalidad realizar el diagnéstico y la evaluacién de impacto de los
principales proyectos de transporte y acceso a internet de banda ancha mediante la Red
Dorsal Nacional de Fibra Optica hacia las regiones de su 4rea de influencia. El tratamiento
que se busca evaluar se implementa a través de esta nueva infraestructura en centros poblados
de distritos o en capitales de distrito. Se aprovecha el hecho de que la decision de politica de
instalacién de banda ancha fue implementada en diferentes afios para diferentes regiones y

3 Ver anexo 1.
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distritos. Esta variacion en la gestion de la politica a través del tiempo y espacio brinda un
potencial instrumento para identificar el efecto causal de la intervencion.

Con relaciéon al modelo econométrico a aplicar, siguiendo a Belo et al. (2013),
Telefénica (2021) e Isley y Low (2022), para evitar sesgo por variable omitida o doble
causalidad (tomando en consideraciéon que el despliegue de fibra 6ptica suele tener una
dependencia bidireccional con variables socioeconémicas), se plantea un modelo de minimos
cuadrados ordinarios en dos etapas (MC2E) con efectos fijos para estimar datos de panel
utilizando variables instrumentales.

Idealmente se requeriria comparar las métricas de las variables elegidas para evaluar el
impacto al nivel de la misma unidad geografica, es decir, centros poblados o capitales de
distrito. Sin embargo, como se sabe, la base de datos utilizada (Enaho) no permite tal nivel
de desagregacion. Para enfrentar este problema se utiliza la matriz de covarianza robusta de
White (1980), con el fin de obtener resultados robustos dado el problema de representacion
distrital de la Enaho.

Nuestros resultados muestran que proveer banda ancha incrementa la tasa de
aprobacion escolar entre 18 % y 33,2 %, aproximadamente. Asimismo, el ingreso total de
hogar y el ingreso per capita experimentan, en promedio, un incremento de entre 5,565 %y
5,746 %, respectivamente. Por ultimo, se muestra que, el porcentaje de personas que esperan
horas para ser atendidos en un puesto de salud disminuye en 63,4 % y que el porcentaje de
personas que esperan minutos se incrementa en 55 %.

La estructura del documento es la siguiente: luego de esta introduccion, en primer lugar,
se muestran el marco institucional y las caracteristicas principales de los proyectos regionales
de banda ancha. Luego, se proporciona un alcance sobre los beneficios econémicos de la
banda ancha y una revisioén de la literatura empirica. A continuacion, se presenta el disefio
metodologico y la estrategia econométrica para medir el impacto. Luego se presentan la data,
las variables utilizadas y los resultados de la evaluacién de impacto. Finalmente, se muestra
una breve discusion de los resultados y algunas conclusiones y limitaciones del estudio.

2. Marco institucional

Existen 3 actores principales en el sector. En primer lugar, el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC) que es el ente rector en materia de telecomunicaciones en Peru.
Se encarga de formular, ejecutar y supervisar las politicas nacionales en el sector, entre ellas,
disefia y aplica las politicas y estrategias, promueve el desarrollo de los servicios de
comunicaciones, el acceso universal a los mismos, fomenta la innovacién tecnolégica y vela
por la asignacion racional y eficiente de los recursos. En segundo lugar, el Organismo
Supervisor de la Inversiéon Privada en Telecomunicaciones (Osiptel) regula y supervisa el
mercado de telecomunicaciones, asegurando que las empresas operen de manera competitiva
y transparente. Entre sus funciones destacan la supervision y regulacion de tarifas, resolucion
de conflictos entre operadores y entre operadores y usuarios, monitoreo de la calidad del
servicio y la promociéon de la competencia y prevencion de practicas anticompetitivas. En
tercer lugar, la Agencia de Promocién de la Inversion Privada (Prolnversion), por encargo
de Fitel (ahora Pronatel), es el ente encargado de seleccionar a las empresas nacionales o
extranjeras, o consorcios, que se adjudican recursos provenientes del Fitel en forma de
financiamiento no reembolsable, para ejecutar los proyectos regionales “Instalaciéon de Banda
Ancha para la conectividad y desarrollo social”.

El servicio de acceso a internet de banda ancha se encuadra dentro del marco normativo
general de los servicios de telecomunicaciones, y esta regulado por las normas que se aprecian
en el anexo 2. Asi, de acuerdo con la clasificacién de los servicios de telecomunicaciones,
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establecida en el Reglamento General de la Ley de Telecomunicaciones, el servicio de acceso
a internet esta considerado como un servicio publico de valor afiadido.

En ese sentido, el Estado peruano se ha fijado como meta, incrementar sustancialmente
el acceso a internet y desarrollar la banda ancha en el Pera. Para esto, de acuerdo con lo
establecido en la Ley de

Promociéon de la Banda Ancha y Construccion de la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica4, el Pronatel ha formulado y viene financiando 21 proyectos regionales5 para el
despliegue de redes de transporte y de acceso a internet que permitan brindar conectividad
distrital a las localidades beneficiarias.

Por otro lado, en el servicio de acceso a internet no existe regulacion de las tarifas
minoristas, solo existe regulacion en el mercado mayorista, habiendo establecido tarifas
“tope” para la red del incumbente. De otro lado, con respecto a la regulacion de la calidad,
se cuenta con el Reglamento de Calidad de los Servicios de Telecomunicaciones’, el cual, en
lo que se refiere al acceso a internet, establece la obligatoriedad de que las empresas cuenten
en sus paginas web con herramientas que permitan medir la velocidad, de bajada y subida,
de su conexién a internet.

Asimismo, es pertinente indicar que la Ley N.° 29904 sefiala que la velocidad minima
para el acceso a internet de banda ancha debe ser determinada y actualizada periddicamente
por el MTC, que determina cuando una conexion es considerada como acceso a internet de
banda ancha, con independencia de la ubicacion geografica de los usuarios.

2.1. Breve diagnoéstico de los proyectos regionales de transporte y
acceso a internet de banda ancha

Los proyectos regionales se basan en el Plan Nacional para el Desarrollo de la Banda
Ancha en el Pert, en la Ley N.° 29904, Ley de promocién de la banda ancha y construccion
de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su reglamento. Mediante esta estrategia, el
Estado tiene como objetivo reducir la brecha de cobertura y acceso, la primera mediante el
despliegue de infraestructura de telecomunicaciones (fibra 6ptica, radioenlaces) y la segunda,
a través de la prestacion de servicios de telecomunicaciones (acceso a internet). En ese marco,
se realizaron procesos de adjudicacion para la instalacion de ambas redes, asi como la
operacion y mantenimiento de las redes de acceso, resultando como adjudicatarias las
empresas Gilat Networks Perd, Telefonica del Perd, América Movil Perd, Bandtel, Orocom
y YOFC Peru’.

En el grafico 1 se observan las redes desplegadas. Estas tienen dos componentes: una
red de transporte, denominada también red regional, soportada por fibra 6ptica y que permite
cursar el trafico de la red de acceso desde o hacia las capitales de distrito de la region, y una
red de acceso que presta servicios publicos de telecomunicaciones, finales o de valor afadido,
a la poblacién de los centros poblados beneficiarios, en particular, acceso a internet y acceso
a intranet a instituciones publicas como locales escolares, establecimientos de salud y
dependencias policiales (Pronatel, 2022).

4)Ley 29904, Ley de Promocion de la Banda Ancha y Construccion de la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica.

5En principio, los proyectos regionales se formularon para 21 regiones; no obstante, los proyectos para las
regiones de Tumbes, Piura y Cajamarca se encuentran en proceso de reformulacion. Ver anexo 1.

6 Aprobado con Resolucién de Consejo Directivo N.° 040-2005-CD/OSIPTEL.

7 Informe N.° 111-DPRC-OSIPTEL/2023
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Griafico 1
Proyecto Regional de Banda Ancha
Conexion de la red de transporte y red de acceso

Fuente: Pronatel (2022)

En la actualidad, 9 proyectos regionales vienen prestando servicios publicos de
telecomunicaciones en las regiones de LLambayeque, Lima provincias, Apurimac, Ayacucho,
Huancavelica, Cusco, Ica, Tacna y Moquegua8. En el grafico 2 se observan los montos de
inversioén de los 18 proyectos, de los cuales 9 estan en ejecucién y 9 en operacion. Los
proyectos que han requerido mayor inversion son los que se localizan en Puno, La Libertad,
Ancash, Junin y Amazonas; estos se encuentran en estado de ejecucién y concentran
aproximadamente un 41 % de la inversion total (Pronatel, 2022).

8 Ver en anexo 1 la lista y caracteristicas de todos los proyectos.
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Griafico 2
Monto de inversion segrin estado de los proyectos y region
(en millones de soles)
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Fuente: Pronatel
Elaboracion propia

Ademas, los proyectos en estado de operaciéon y mantenimiento comprenden una
inversiéon de S/ 1636,4 millones. Mientras que, los proyectos en estado de ejecucion
acumulan un monto de inversion de S/ 2719,9 millones, esto es un 62,44 % de la inversion
total de todos los proyectos regionales9. Asimismo, la inversién per capita promedio de los
proyectos es de S/ 1519. El proyecto ubicado en Tacna es en el que més se ha invertido por
beneficiario (S/ 2123); mientras que el de Lambayeque presenta la menor inversion, S/ 441
pot beneficiario.

2.2. Centros de Acceso Digital, los Espacios Publicos de Acceso
Digital y cartera de proyectos para su transferencia al sector privado

Los Centros de Acceso Digital (CAD) son ambientes habilitados con equipos
tecnologicos, como computadoras, que permiten brindar el servicio de internet libre de pago
y el servicio de capacitacién en uso de las tecnologias de informacion. A la fecha, Pronatel
cuenta con 104 CAD implementados, a través de los cuales se brinda el servicio de internet
dedicado de 20 Mbps (Pronatel, 2022).

? No incluye a los proyectos que se encuentran paralizados.
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Esta estrategia de intervencion permite abordar dos de los componentes identificados
como indispensables en la implementacién de un proyecto de tecnologia de la informacion,
acceso y uso, a través de los servicios prestados (acceso a internet y capacitacion) libres de
pago. Segun Pronatel (2022), de las 25 584 atenciones a usuarios CAD, el 91,5 % (23 400)
corresponde a atenciones del servicio de acceso a internet, en tanto que el 8,5 % restante
(2178), a atenciones del servicio de orientacion en tramites publicos. En lo que respecta al
servicio de capacitacion sobre habilidades digitales, se destaca la baja desercion, siendo la
maxima en la regiéon Lima con 8,15 %, lo que indica el alto grado de interés de los usuarios
por los cursos brindados a través del CAD.

Por otro lado, los Espacios Publicos de Accesos Digital (EPAD) son espacios publicos
ubicados en los centros poblados beneficiarios como una plaza o un parque, en los cuales la
poblacion puede acceder al servicio de acceso a internet de manera libre y gratuita, a través
de sus propios terminales (smartphone, tabletas, etc.), gracias a la instalacion de puntos
inalambricos, los cuales son operados por la empresa concesionaria que se adjudico la buena
pro respectiva. Esta estrategia de intervencion, de manera similar a los CAD, permite
coadyuvar a la reduccién de brecha en lo que se refiere a acceso y uso.

A la fecha, Pronatel cuenta con 223 centros poblados de las regiones de Apurimac,
Ayacucho, Cusco y Huancavelica, los que se vienen beneficiando con los EPAD, de acuerdo
con el siguiente detalle: 64 en Ayacucho, 34 en Cusco, 65 en Apurimac y 60 en Huancavelica,
todos ellos implementados en el marco de lo dispuesto en el Decreto de Urgencia N.° 014-
2021. Adicionalmente, se tienen 362 EPAD implementados en las regiones de Cusco y Lima
y 118 EPAD operativos en las regiones de Tacna y Moquegua, proyectandose que 3063
EPAD seran proximamente implementados.

Desde el mes de diciembre de 2021 hasta mayo de 2022, en los EPAD que se
encuentran operativos, los usuarios han accedido principalmente a redes sociales
(especialmente video), servicios OTT (streaming), servicios Google, aplicativos de reuniones,
VolIP y descarga/ transferencia de archivos.

Por otro lado, al mes de septiembre de 2022, Pronatel cuenta en cartera con 5 proyectos
de inversiéon con modificaciones realizadas en fase de ejecucion. De los 5 proyectos, 3 son
proyectos regionales, cuyos contratos de financiamiento fueron resueltos en el 2019, a causa
de incumplimiento contractual por parte de la empresa concesionaria a cargo de su
implementacion, y corresponden a los departamentos de Cajamarca, Piura y Tumbes, en
tanto que los 2 restantes, corresponden a los proyectos a ser implementados en la region
Loreto10 (Pronatel, 2022).

La futura implementacién de estos 5 proyectos permitira que 2077 nuevos centros
poblados rurales y 3364 instituciones publicas (locales escolares, establecimientos de salud y
dependencias policiales) cuenten con los servicios de conectividad digital. Ademas,
coadyuvara al cierre de brechas en acceso y uso, debido a que también se implementaran 45
CAD y 133 EPAD. La inversion que se requerira se estima en USD 534 millones (Pronatel,
2022).

10“Creacion de una Red de Comunicaciones para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de las localidades
de las cuencas de los rios Napo-Putumayo y de las cuencas de los rios Huallaga, Marafién y Amazonas en el
Tramo Yurimaguas-Iquitos, Loreto” (Proyecto Napo-Putumayo) y “Creacién de una Red de Comunicaciones
para la Conectividad Integral y Desarrollo Social del distrito de Manseriche —provincia Datem del Marafion—
Loreto” (Proyecto Manseriche).
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2.3. Caracteristicas técnicas de la red de acceso

El objetivo de esta red es brindar acceso a internet e intranet en las localidades
beneficiarias a través de la implementacion de una red terrestre de banda ancha que cumpla
con las condiciones de calidad y disponibilidad establecidas en el contrato.

Las obligaciones del concesionario son las siguientes:

e Atender la demanda de acceso a internet y de acceso a intranet de personas naturales
o juridicas, publicas o privadas en las localidades beneficiarias. Esto implica una
demanda por un mayor nimero de conexiones y/o por mayores velocidades de
transmision requeridas.

e Entregar gratuitamente e instalar un moédulo de acceso a cada institucion (posta de
salud, colegio o comisarfa) que incluya todos aquellos equipos que garanticen la
conectividad al sistema de comunicaciones.

e Implementar en cada una de las instituciones un CPE!" con dos puertos, un puerto
que sera conectado al switch de comunicaciones para el acceso a internet e intranet
de las computadoras y un segundo puerto destinado para conexiones de equipos de
videoconferencia.

e Proveer, instalar, operar y mantener la infraestructura y el equipamiento necesarios
para brindar acceso a internet libre de pago via wifi en la plaza principal de cada una
de las localidades beneficiarias que tengan menos de 1000 habitantes, con un
alcance no menor al tamafio de dicha plaza.

e Tste acceso debe estar disponible como minimo 16 horas al dia, en el horario de
6:00 a. m. a 10:00 p. m., y podra ser utilizado por un dispositivo, restringiéndose a
2 horas de navegacion acumuladas diarias, continuas o alternadas. En aquellas
localidades donde el Fitel (ahora Pronatel) identifique una alta demanda de trafico
de acceso a internet (entendido como un consumo superior al 80 % de la capacidad
del enlace, medido en la hora de mayor trafico, y con un comportamiento sostenido
en un periodo superior a 3 meses, descartando eventos atipicos) podra solicitar al
concesionario un aumento hasta del 50 % de la capacidad del enlace aplicable para
el afio bajo analisis y afos subsecuentes.

e DBrindar alas instituciones acceso a internet con las siguientes caracteristicas técnicas
minimas:

- 40 % de velocidad garantizada de bajada y de subida, respecto de la velocidad
nominal.

- Relacién entre la velocidad de transmision de bajada (velocidad de descarga)
y la velocidad de transmision de subida de 4 a 1.

- Acceso full duplex.

El concesionario debe ofrecer servicios de capacitacion con el objetivo de incentivar la
adopcién y uso de las tecnologias de informacion a través de la plataforma implementada
por el proyecto. Asi, debera brindar la capacitaciéon por localidad como minimo a 30
personas, que incluye a personal de las instituciones por cada localidad beneficiaria. La
capacitacion consiste en los siguientes topicos:

11" CPE (Customer Premises Equipment) es el equipo o dispositivo de conexién o interfaz que permite al
dispositivo terminal acceder a la red de acceso para utilizar los servicios contratados.
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- Ofimatica —nivel bésico.

- Conoce el manejo basico de una computadora.

- Produce documentos de trabajo haciendo uso del procesador de textos Microsoft
Word, Excel y Power Point.

- Emprendimiento-Motivacion para Gestores.

- Realiza el uso de herramientas virtuales, entendiendo las ventajas que estas ofrecen.

- Dispone de herramientas para emprendimiento.

- Utliza el sistema en linea (sitios web y/o aplicaciones moviles) para realizar
operaciones bancarias.

Finalmente, el concesionario debera llevar a cabo actividades de sensibilizacion en cada
una de las localidades beneficiarias y en cada capital de provincia, en dos etapas: lanzamiento
y mantenimiento. Se realizaran talleres y reuniones con autoridades y poblacion en general
para informar aspectos basicos del proyecto. Lo anterior se viabiliza a través de los CAD y
los EPAD.

Estos elementos garantizarfan el acceso adecuado a las tecnologias de informacion.

3. Marco teorico

3.1. Beneficios macroeconémicos del internet de banda ancha

La contribucion de la banda ancha al desarrollo de las naciones se ha evaluado desde la
Optica econémica y social a través de su impacto en diferentes variables, como la generacion
de empleo, el crecimiento del PIB, la inclusioén social y el mejoramiento de calidad de vida,
entre otros. Esta amplia gama de impactos se debe al caracter transversal que tiene el servicio
de internet de banda ancha sobre los sistemas productivos y sobre la sociedad en general. En
la actualidad, el acceso y la calidad de las conexiones a internet son indispensables para el
optimo funcionamiento del sistema productivo y para la competitividad en los diferentes
mercados. Constituyen, a la vez, un elemento clave en el mejoramiento de la calidad de vida
de los ciudadanos.

Segun la Cepal (2013) los impactos de la banda ancha se pueden distribuir en dos
grandes grupos: el primero, relacionado con los impactos en la economia agregada de un
pais, contempla: i) el crecimiento del PIB; ii) la generaciéon de empleos y; iii) el aumento en
el ingreso de las familias. Este efecto se deriva de la construccion y despliegue de redes,
proceso que genera empleos e impulsa la demanda agregada, ademas de ser la base para el
desarrollo tecnolégico en un pais. Sin este elemento es imposible conectar a todos los
ciudadanos y mas aun mostrar evidencia de la importancia de la tecnologfa en su diario vivir.

El segundo, relacionado con la utilizacién de la banda ancha por la poblacion y los
impactos que esto puede generar, contempla: i) el acceso a aplicaciones, servicios y
contenidos que traen beneficios positivos en la construccién de conocimiento y; ii) el
bienestar en una sociedad. Este segundo efecto, sobre individuos y hogares, se refiere a las
externalidades positivas (efecto “derrame”) que genera la banda ancha en la ciudadania. El
uso de la banda ancha desemboca en un aumento de productividad generalizable a todos los
procesos productivos. Adicionalmente, la banda ancha podria aumentar los ingresos de las
familias, facilitar procesos productivos, permitir el acceso a conocimiento, entretenimiento y
capacitacion, entre muchos otros beneficios y servicios que se pueden prestar por este medio.
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En el caso de salud, herramientas como la telemedicina, donde el uso de las TIC en
zonas rurales y alejadas puede lograr que sus habitantes sean atendidos por un médico sin
necesidad de que se traslade hasta su lugar de residencia, podria tener un impacto en la calidad
de vida de las personas.

Para estimar el impacto econémico de las redes de banda ancha, conviene comprender
como este se materializa, lo que se ilustra en el grafico siguiente:

Grafico 3
Canales de impacto econonrico de la banda ancha

Ad_opcic’:ln Au menm en
residencial elingreso

—

Adopcion de
banda ancha

Contribucidn &l
Desarrcllo de la | Adopcidn en Productividad | crecimiento del PIB
banda ancha empresas multifactorial y ala creacidn de

empleo
Inversion en Efectos directos,
despliegue de redes indirectos e
de banda ancha inducidos

Fuente: Katz (2022)

Segun Katz et al. (2022), el despliegue de redes de banda ancha genera impacto
econémico de acuerdo con tres canales: (i) efectos directos, indirectos e inducidos asociados
a la inversion para su despliegue, (ii) el aumento en el ingreso de hogares y (iii) el incremento
de la productividad multifactorial en empresas. Estos tres efectos generan el correspondiente
impacto en el Producto Bruto Interno (PBI).

El proceso de construccion de las redes de banda ancha genera impacto econémico
directo a través de tres procesos. En primer lugar, la construccioén requiere de inversion de
capital para la adquisiciéon de insumos intermedios, y de la contratacion de personal. En
segundo lugar, se generaran efectos econémicos indirectos, a través de la adquisicion de
insumos de los sectores que proveen materiales para la construccion de redes. Por ultimo, el
mayor ingreso de los hogares generado por los efectos directos e indirectos impulsa un mayor
gasto de las familias, llamados efectos econdmicos inducidos. Estos tres efectos (directos,
indirectos e inducidos) son agrupados en lo que se denomina el “efecto de construccion”, el
cual ocurre en el corto plazo.

Adicionalmente, una vez desplegadas, las redes de banda ancha generan efectos de
oferta. Los efectos de oferta se presentan a nivel del hogar, por el incremento en el ingreso
promedio del hogar producto de una mejor comunicacion y acceso a los mercados. Estos se
incrementan debido a una serie de canales potenciales (Katz et al., 2022):

® Mejora de busqueda laboral, mediante el acceso a plataformas de oferta laboral.

® Mejora la capacidad de senalizacion en el mercado de trabajo mediante la difusion de
hojas de vida.

® DPermite el acceso a capacitacion online.

® Ayuda a reducir los tiempos de busqueda de trabajo.

12
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El segundo efecto de oferta se presenta a nivel de la empresa. Asi, poseer banda ancha
reduce el costo de adquisicion de insumos, el costo de operaciones a partir de un mejor
aprovechamiento de la mano de obra y eficiencia en el mantenimiento de cadenas
productivas, y una mejor cobertura de mercados a partir de canales virtuales. Estos efectos
generan un aumento en la productividad.

Los tres canales de impacto econémico de la banda ancha pueden ser estimados a partir
de su contribucion al PBI. Sin embargo, en este trabajo no estimamos los impactos de la
banda ancha sobre el crecimiento. Mas bien, como se explica en las siguientes secciones, nos
concentraremos en el impacto sobre variables microeconémicas.

3.2. Beneficios microeconomicos del internet de banda ancha

El impacto del servicio de banda ancha en el ambito social y econémico sobre diversas
variables ha sido abordado por varios investigadores. Los autores de estos estudios concluyen
que la banda ancha produce efectos positivos significativos en varios factores sociales y
econémicos, como el fomento de la creacion de nuevos negocios y el aumento de los ingresos
de los hogares.

Algunos autores han definido el estudio de la disponibilidad de banda ancha en regiones
rurales como esenciales, ya que la falta de igualdad de disponibilidad en todas las partes de
una region limita las posibilidades de crecimiento y desarrollo territorial. Entre los factores
que explican esta diferencia estan el costo de despliegue asociado a la dispersion geografica,
topografia, etc.

Conceptualmente, los beneficios del uso de TIC (Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién), se presentan a través de la facilidad para acceder a informacién y
conocimiento. En tal sentido, las TIC, serfan una potencial herramienta para minimizar las
asimetrias de informacion y para reducir costos de transaccion. La reduccion de las fallas de
mercado permitirfa ganancias en productividad que desembocarfan en mayores ingresos.

En esta linea, Gi-Soon (2005), esboza un modelo conceptual en el que desarrolla la
cadena de transmision entre el acceso y uso a servicios de internet y las mejoras econdémicas
y sociales en el hogar. Basicamente su modelo plantea que el acceso y uso de internet permite
la toma de mejores decisiones (o decisiones mas informadas), a través de la reduccién en los
costos de transaccion y de la incertidumbre, derivados del acceso a mas y mejor informacion,
y de los ahorros de costos y de tiempo para acceder a la misma.

Luego, estas mejores decisiones en el campo econdémico generan ganancias en
eficiencia, productividad y una mayor diversificacién, que se traducen en mejores compras,
ventas y/o expansion de mercado. Por otro lado, en el campo social, las mejores decisiones
permitirfan una mejor provision de servicios sociales, fortalecimiento de redes sociales y de
seguridad, empoderamiento, descentralizacion, participacion e integracion. Estos beneficios
tanto econémicos como sociales, permitirfan mejoras en el bienestar del hogar (De los Rios,
2010).

Esta seccion describe los mecanismos de transmision para los tres indicadores
propuestos afectados por la banda ancha. Estos tres indicadores son empleo e ingreso, salud
y educacion.
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3.2.1. Empleo e ingreso

Es importante ampliar el andlisis a las micro y pequefias empresas para obtener
resultados que puedan ser representativos de la magnitud del valor social generado por la
banda ancha. Por esta razon, varios estudios han optado por analizar el impacto de la banda
ancha sobre variables socioeconémicas, como el empleo e ingresos.

El impacto del despliegue de la banda ancha en los niveles de empleo ha sido objeto de
estudio en los ultimos afios en el ambito econémico y en literatura. Algunos autores han
encontrado que la banda ancha podria tener un impacto positivo en la generaciéon de empleo.
Sin embargo, existen dificultades a la hora de medir con precision la causalidad ya que hay
cuatro impactos diferentes o repercusiones, que se describen a continuacion.

En primer lugar, una mayor penetracion de la banda ancha puede aumentar la
productividad y eficiencia de los procesos. Esto puede conducir a una reduccién de puestos
de trabajo. En segundo lugar, el servicio de banda ancha contribuye a una mayor innovacioén
y la creaciéon de nuevos modelos de negocio, que puedan generar nuevos trabajos. En tercer
lugar, puede haber un efecto de “externalizaciéon” de ciertas funciones empresariales, que
pueden dar lugar a la creaciéon de empleo a partir de la creacion de empresas de
subcontratacion o pérdida de empleo si las funciones se transfieren a otras areas geograficas.
Cuarto, el trabajo de implementacion de infraestructura de banda ancha puede tener un
impacto positivo en el empleo en la construccién y los sectores manufacturero,
particularmente si la contratacion local ocurre. Los primeros tres son parte del impacto
indirecto, correspondiente a mediano y largo plazos, mientras que el ultimo es un impacto
directo y de corto plazo.

Respecto a las regiones rurales, algunos autores han obtenido resultados que nos
permiten afirmar que el despliegue de banda ancha si puede generar un impacto positivo en
el crecimiento econémico, destacando una reduccién del desempleo y un aumento del
promedio de ingresos del hogar. Esto se debe principalmente a un aumento en el numero de
nuevas empresas y la reducciéon del nimero de empresas que desaparecen. Esto ocurre
porque la banda ancha ayuda a superar dificultades geograficas. Sin embargo, en las regiones
rurales puede ser que la mejora en la eficiencia de los procesos de una empresa genere una
reduccion en empleo en la zona, lo que lleva a una erosion del mercado y servicios locales
(Telefonica, 2021).

Ademas, como se analizé anteriormente, proporcionar servicios de banda ancha a
regiones rurales puede llevar a una reubicacion del empleo a las zonas urbanas. De hecho,
algunos estudios afirman que la banda ancha aumenta el empleo en municipios alejados del
centro de la region, pero no lo hace en municipios cercanos a centros regionales. En cualquier
caso, la banda ancha puede ayudar a mantener la actividad de empresas que podrian
desaparecer sin este servicio, como consecuencia de un aumento del desempleo.

Por otro lado, en lo que respecta a empleo, un incremento de un punto porcentual en
la cantidad de conexiones de banda ancha estd asociado a cerca de 300 000 trabajos
adicionales en Estados Unidos (Crandall, Lehr & Litan, 2007). Por su parte, Katz (2009)
estima que un incremento del 10 % en la penetracion de la banda ancha puede tener impactos
positivos en el desempleo de Colombia, disminuyéndolo en 0,033 %. Al invertir en banda
ancha en una de dos ciudades adyacentes en Estados Unidos, la ciudad en la que no se invierte
atrae solo 9 nuevas compafifas, mientras la ciudad en la que si, atrae 140, lo que genera 4250
empleos adicionales.
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Por su parte, en Pert se ha encontrado que quienes adoptan el uso del internet tienen
un crecimiento de sus ingresos laborales de un 19 % mayor a quienes no (De los Rios, 2010).
A la hora de pensar en diferencias entre poblacion rural y urbana, en este pais, luego de
adoptar el internet, el cambio en ingresos laborales (en términos relativos) es del 13 % para
los hogares urbanos, frente a un 20 % de los hogares rurales (De los Rios, 2010). Todas estas
diferencias se pueden dar por caminos diversos como circulos virtuosos, en los que, con una
mejora en productividad gracias a la tecnologia, aumentan los ingresos de las personas. Esto
se traduce en aumentos en la demanda de servicios TIC, lo cual puede aumentar la
penetracion de servicios que, consecuentemente, se traduce en un mayor nivel de
productividad y de rentas.

3.2.2. Saludy educacién

En el Pery, el Plan Nacional de Telesalud12 establece un marco normativo relacionado
con aspectos de telesalud. Dentro de ellos establece las aplicaciones en teleconsulta,
telemonitoreo, telediagnostico, telepediatria, telecardiologia, telecirugia, telepsiquiatria y
teleimagenologfa.

Los impactos sobre la salud tienen que ver con la disminucién de los tiempos entre las
citas, la prestacion de los servicios de salud, la gestion de los servicios de salud, la
informacién, educaciéon y comunicaciéon a la poblacion sobre los servicios de salud y el
fortalecimiento de capacidades al personal de salud. La telemedicina en particular, donde el
uso de las TIC en zonas rurales y alejadas puede lograr que sus habitantes sean atendidos por
un médico sin necesidad del traslado del mismo hasta el lugar de residencia, podria tener un
impacto en la calidad de vida de las personas. Sin embargo, la telesalud todavia no presenta
un grado de desarrollo adecuado en el Pera.

De igual forma, los impactos en educacién podrian llegar a ser muy significativos, ya
que el acceso a la informacion cada vez es mejor, mas diverso y de facil acceso. La poblacion
puede desarrollar nuevas habilidades, aplicaciones y contenidos que pueden tener impactos
en su conocimiento y productividad a través de internet. Esto puede evidenciarse en el
aumento de las capacidades y de la preparacion de las personas atribuido al uso de blogs y
wikis (Johnson, Manyika y Yee, 2005).

En concordancia con estos estudios, Ericsson (2013) argumenta que podrian existir
otros posibles efectos de “derrame” en las relaciones sociales, incluyendo aspectos de
educacion, salud y mejora de la calidad de vida. En los Estados Unidos, las mejoras de
productividad en el sistema de salud en el 2005, debido al uso de banda ancha, se estiman en
un valor de USD 6900 millones.

Asi, la finalidad dltima de la mejora en penetracién y calidad de banda ancha sera
siempre la mejora de calidad de vida de la poblacién. El servicio por si mismo no hace una
diferencia en las vidas de las personas, la diferencia es clara cuando lo usan combinado con
herramientas que facilitan las tareas diarias y aumentan la productividad, generando un
impacto positivo en sus ingresos. En muchos casos, el contar con mejores prestaciones en el
servicio de internet estimula la adopcion y apropiacion de estas herramientas. Se presenta, en
el cuadro siguiente, un resumen de los canales de transmision de internet.

12 Aprobado mediante Resolucion Ministerial N.° 1010-2020-MINSA.
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Tabla 1

Canales de transmision de los beneficios del internet

Educacion ® Red de aprendizaje y de gestion social del conocimiento.
® Portales educativos mas alla de las fronteras del aula y de la educacion
formal (ej. bibliotecas digitales, presentacion audiovisual, programas de
aprendizaje a distancia).
Aumenta el dominio de nuevas tecnologias.

Seguridad ®  Acceso a cinco importantes sistemas virtuales de informacion para
consultas: requisitorias de personas y vehiculos, antecedentes policiales,
sistema de registros de faltas, consultas de licencias de armas y consulta
a la base de datos del Reniec.

Salud ® [aLey Marco de Telesalud fue modificada por el Decreto Legislativo
(D. L) N.° 1303 (en diciembre del 2016) y amplia el concepto de la
telesalud, definiéndola como el ... servicio de salud a distancia
prestado por personal de salud competente, a través de las Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacién — TIC, para lograr que estos
servicios y sus relacionados, sean accesibles principalmente a los
usuarios en areas rurales o con limitada capacidad resolutiva.

® Este servicio se efectia considerando los siguientes ejes de desarrollo
de la telesalud: la prestacion de los servicios de salud; la gestién de los
servicios de salud; la informacion, educacién y comunicacion a la
poblacion sobre los servicios de salud; y el fortalecimiento de
capacidades al personal de salud, entre otros”.

Ingresos/empleo

a)  Rentabilidad ®  Mejor informacion sobre los precios y otras condiciones de metcado.
b) Eficiencia ®  Mejorar el acceso a la informacion y la pericia en métodos de

técnica produccion efectivos tradicionales y modernos.
¢) Acceso a mais e Contactos mas faciles entre compradores y proveedores.

mercados ®  Comercializacion online.

e Informacion sobre procedimientos de exportacion.

d) Inclusion social ®  Crece el poder de negociacién (mejora y aumenta los canales de

comunicacion).

Elaboracion: GPRC-Osiptel

3.3. Literatura empirica

En general, se puede afirmar que expandir y mejorar la tecnologfa de internet de banda
ancha impacta positivamente sobre la economfa, la sociedad y el ambiente. L.a banda ancha
estimula la economia a través de su impacto sobre la productividad, ya que la productividad
aumenta la competitividad, lo cual impulsa el crecimiento del PBI (Ericsson et al., 2011). A
continuacioén, se describen los principales hallazgos de la literatura internacional y regional,
con relacion al impacto de la banda ancha sobre diversas variables econémicas.

En Italia, Canzian et al. (2019) emplearon un enfoque de diferencias en diferencias para
identificar el efecto causal del acceso a banda ancha avanzada (hasta 20 Mbps de descarga y
1 Mbps de subida) sobre el rendimiento de las empresas en zonas rurales. Utilizando datos
longitudinales sobre los balances anuales de las empresas, encontraron que el incremento de
la velocidad del internet tuvo efectos positivos significativos sobre el crecimiento anual de
los ingresos y la productividad total de factores de las empresas. Si bien el impacto es positivo
para ambas variables de resultado, las ganancias son decrecientes con respecto a los ingresos,
pero aumentan linealmente con la duracién de la exposicion para la productividad. Para los
ingresos, los coeficientes estimados indicaron un aumento promedio de 2,33 %; mientras
que, para la productividad total de factores se estimé un increment6 de 1,41% por cada 100
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dias de exposicion a la nueva tecnologia. Por otro lado, no encuentran cambios significativos
en los costos del personal, el empleo o el numero total de empresas activas.

Asimismo, Belo et al. (2013) examinaron los efectos de la provisiéon de banda ancha a
las escuelas sobre el desempefio de los alumnos de escuelas de ensefianza media en Portugal.
Para controlar por efectos no observados relacionados a las escuelas y el tiempo, emplearon
una especificacion de primeras diferencias con variable instrumental. Como instrumento para
la calidad de la banda ancha utilizaron la distancia entre la escuela de ensefianza media y la
oficina central de Portugal Telecom (empresa de telecomunicaciones). Los resultados
asociaron el acceso irrestricto a internet con una reduccidén en las notas de 0,78 de una
desviacion estandar; mientras que, los alumnos de las escuelas que bloquearon el acceso a
YouTube mostraron un mejor desempeno.

En Australia se llevé a cabo el programa gubernamental “Red Nacional de Banda
Ancha” bajo el objetivo de proporcionar acceso a banda ancha de alta velocidad (HSB) de
forma asequible a toda la poblacion. A través de un analisis cualitativo, Rampersand y
Troshani (2018) constataron que la implementacion de HSB facilité que los negocios
ofrezcan nuevos productos y servicios a los clientes (como las reservas virtuales en el sector
hotelero), incremento el alcance de los negocios, facilit6 la comunicacién entre socios, agilizo
las operaciones e increment6 el rendimiento global de la empresa.

Asimismo, una mejor tecnologfa de banda ancha también se asocia con la promocion
del empleo. Este impacto se da a través de distintos mecanismos. El mas directo y en el corto
plazo, es que la construccion de infraestructura y banda ancha va a requerir de empleos en
los sectores de construccion, telecomunicaciones y electricidad. En el largo plazo, se crean
empleos relacionados al mantenimiento e innovacién de esta tecnologia (Ericsson et al.,
2011).

En Espafia, con el objetivo de resaltar la importancia del despliegue de la banda ancha,
Telefénica (2021) realizé un estudio del impacto socioeconémico del internet de banda ancha
de alta velocidad sobre variables socioeconémicas en las areas rurales de Espana. Tomando
en consideracion que el despliegue de fibra Optica (maxima cobertura FT'TH) suele tener una
dependencia bidireccional con variables socioeconémicas (creacion de empresas, tasa de
desempleo e ingresos), optaron por un modelo de minimos cuadrados ordinarios en dos
etapas con efectos fijos para estimar datos de panel utilizando variables instrumentales.
Como instrumento para la variable de despliegue de fibra utilizaron el porcentaje de
poblacion en zonas blancas de cada municipiol3. Se encuentran resultados positivos sobre
el empleo, el nimero de negocios y los ingresos. En especifico, incrementar el alcance de la
fibra 6ptica en 1 punto porcentual se asocia con i) una disminucion del 0,008 % en la tasa de
desempleo, ii) un incremento del 0,006 empresas por cada mil habitantes y iii) un incremento
de 0,634 % en los ingresos de los hogares.

El estudio de Telefénica utiliza el porcentaje de poblacién en zonas blancas en cada
municipio como instrumento para la variable de implementacion. Por un lado, esto les ayuda
a resolver la posible existencia de errores de especificacion del modelo debido a problemas
de endogeneidad y, por otro lado, les permite aceptar la limitaciéon de que esta variable solo
esta disponible para los afios 2016 a 2018, que incluye el rango temporal de mayor avance
del despliegue de fibra.

Por otro lado, para analizar la relacion entre el internet de banda ancha y el empleo en
las zonas rurales de Estados Unidos, Isley y Low (2022) aprovecharon como experimento la
expansion del uso del internet de banda ancha producto de la pandemia. Para evitar sesgo

13 Areas que no cuentan con cobertura de banda ancha de nueva generacién de redes, ni prevé su provision
por parte de ningtin operador en un plazo de 3 afos, basados en planes de inversion creibles.
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por variable omitida o doble causalidad, optan por la metodologia de minimos cuadrados en
dos etapas (MC2E), utilizando el porcentaje del condado que es bosque y el porcentaje del
condado que es humedal como variables instrumentales para estimar la disponibilidad y la
adopcion de banda ancha. Los resultados mostraron que tanto la mayor disponibilidad como
adopcién de banda ancha (cable, fibra 6ptica y ADSL) en los hogares condujeron a tasas de
empleo mas altas. En particular, el impacto de la adopcion (hogares suscritos a un plan de
banda ancha) resulté mayor que el de la disponibilidad (hogares con infraestructura de banda
ancha en el hogar): un aumento de un punto porcentual (pp) en la adopcién de banda ancha
aumento la tasa de empleo en 0,869 pp, mientras que un aumento de 1pp de disponibilidad
incremento la tasa de empleo en 0,368pp.

La particularidad del estudio de Isley y Low (2022) es que realizan un analisis de los
beneficios econémicos de la banda ancha durante la pandemia. Segin estos autores, es
probable que los beneficios econémicos atribuibles a la banda ancha hayan sido grandes
durante la pandemia de COVID-19. El distanciamiento social, inducido por la pandemia,
llevo a la economia a depender mas que nunca del comercio electrénico y el trabajo remoto,
como se descubrié durante la pandemia de SARS. Asi, en Estados Unidos, el 16,1 % de las
ventas minoristas se realizaron en linea en el segundo trimestre de 2020, frente a la tasa
anterior a la pandemia del 11,3 % (Oficina del Censo de los Estados Unidos, 2021). Esto
equivale a un aumento de mas del 40 % en el comercio electronico, el mas grande en la
historia de los Estados Unidos. Sin embargo, claramente, la pandemia colocé a las zonas
rurales sin banda ancha en desventaja en lo que respecta al trabajo y el comercio.

También en Estados Unidos, Valentin-Sivico et al. (2023) evaluaron los efectos
socioeconomicos (empleo, educacion y salud) de una intervenciéon gubernamental de
despliegue de banda ancha de alta velocidad en una pequefia comunidad rural (Turney). Para
esto, recopilaron datos de encuestas anteriores y posteriores a la intervencion tanto para
Turney como para otras comunidades comparables que no recibieron (control) el nuevo
servicio de internet. L.os datos cualitativos no mostraron diferencias significativas en el uso
del internet en materia de empleo, educaciéon o salud atribuibles a la intervencién. Sin
embargo, si se encontraron beneficios sobre la calidad de vida de las personas, principalmente
la reduccion de la frustracion debido a la posibilidad de utilizar varios dispositivos a la vez.

En el caso de América Latina, Alderete (2022) analiza los efectos de la banda ancha
sobre el crecimiento econémico. Mediante el uso de un modelo de ecuaciones simultaneas,
obtiene como resultado que la penetracion de la banda ancha mévil se corresponde en parte
con el crecimiento econémico de los paises de la region de América Latina. En particular, un
aumento del 1 % de la penetracién de la banda ancha mévil provoca un aumento en el PIB
de alrededor del 0,23 % (promedio de ambos modelos). A su vez, un aumento del 1 % en la
penetracion de la banda ancha fija provoca un aumento en el PIB de alrededor del 0,31 %
(promedio de ambos modelos). Estos efectos encontrados de la banda ancha son superiores
a los efectos obtenidos respecto de la banda ancha fija en estudios previos de la region
(Alderete, 2017; Katz, 2022) y del exterior (Koutroumpis, 2009; Czernich et al., 2011), y a los
obtenidos por la UIT (2020). En especifico, haciendo uso de un modelo de ecuaciones
estructurales, Katz (2022) halla que un incremento del 10 % en la penetracion de banda ancha
fija esta asociada a un crecimiento del 1,47 % en el PBI per capita.

Asimismo, Guevara y Nalvarte (2022) analizan el impacto de la banda ancha en el
crecimiento econdémico en la region. Optan por el método generalizado de momentos
(GMM), ya que este enfoque permite corregir problemas de endogeneidad a través de la
incorporacion de variables rezagadas de la variable dependiente. Las estimaciones muestran
que un aumento de un suscriptor a banda ancha por cada 100 personas repercutira en una
disminucién del crecimiento del producto per capita en 0,415 %.
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En Brasil, Jung y Bazo (2020) estudiaron el impacto de la banda ancha sobre la
productividad regional. LLos autores optan por la metodologia de minimos cuadrados
ordinarios (MICO) con una variable instrumental para abordar el problema de doble
causalidad. Asi, utilizan la densidad poblacional promedio de las municipalidades brasilefias
para estimar la penetracion de la banda ancha (nimero de suscripciones por 100 habitantes).
Los resultados indican que, a mayor penetraciéon de la banda ancha, se mejora la
productividad regional (valor agregado bruto por trabajador). Sin embargo, este impacto no
es uniforme entre las regiones y su magnitud va a depender de la calidad de la conexiéon. El
estudio estimé mayores ganancias de productividad para las regiones menos desarrolladas; y,
el impacto sobre la productividad resulté cuatro veces mayor para aquellas regiones con
velocidad media mas alta en comparacién con las regiones con menor velocidad media. Por
esto, no solo basta con expandir el alcance de la tecnologia de banda ancha, sino que la
calidad de esta debe ser buena.

En México, Garcia y Mora (2021) exploran el impacto del acceso a internet sobre la
pobreza en las zonas rurales. Para esto, emplean el concepto de pobreza desde una
perspectiva multidimensional y la miden a través de 6 dimensiones que describen derechos
sociales (calidad y espacios de la vivienda, acceso a servicios basicos, acceso a la alimentacion,
educacion, acceso a servicios de salud y acceso a seguridad social) y bienestar (ingreso
corriente total per capita). Utilizando el método de pareo o matching, hallan que el acceso al
internet reduce la pobreza multidimensional y la pobreza monetaria en mas del 10 %,
dependiendo de la region (las regiones ubicadas en las zonas suroeste, sureste, este y noreste
experimentaron un mayor impacto). Estos hallazgos indican que el acceso a internet mejora
la incorporacion a los mercados laborales y permite a los hogares rurales acceder a servicios
educativos y sanitarios de mejor calidad. Asimismo, contribuye a mejorar las restricciones de
liquidez de los individuos en situacién de pobreza.

Por otro lado, en el sector Educacién, al contrario de Belo et al. (2013), Kho et al.
(2018) encuentra un impacto positivo en el rendimiento escolar para una muestra de 5903
escuelas primarias publicas en Perd que obtuvieron conexion a internet entre 2007 y 2014.
Emplea un enfoque de estudio de eventos y un analisis de ruptura de tendencias para
comprobar que efectivamente tras la instalaciéon del internet hubo una ruptura en la
trayectoria de las notas. Los resultados muestran un impacto moderado y positivo en el corto
plazo sobre las notas medias estandarizadas en matematicas. Ademds, este impacto crece con
el tiempo, lo que sugiere que las escuelas necesitan tiempo para adaptarse a la nueva
tecnologia. En particular, el rendimiento relativo en matematicas aumenta ligeramente (0,043
desviaciones estandar) el primer afio parcial de acceso, y la mejora no supera las 0,1
desviaciones estandar hasta 2 afios después de la instalaciéon. Al quinto afio, las notas son
0,29 desviaciones estandar mas altas en comparacion con otras escuelas sin acceso a internet.

Asimismo, Henriksen et al. (2023) emplean un disefio de regresion discontinua (RDD)
para evaluar el cambio en los indices educativos de las municipalidades brasilefias tras la
implementaciéon de un proyecto de expansion de internet realizado por el gobierno. Los
efectos de la banda ancha sobre la educaciéon pueden ser ambiguos en funcién de su uso, ya
que este puede usarse para el aprendizaje o el entretenimiento Los resultados indicaron un
empeoramiento del rendimiento de los estudiantes y una mayor tasa de abandono en las
municipalidades abastecidas por backhauls mas potentes (capaces de soportar mayores
velocidades de conexion).

Finalmente, en el sector Salud, la banda ancha ha hecho posible la creacién de nuevos
servicios, como la comunicacion médico-paciente en tiempo real a distancia (telesalud). De
esta forma, la atencién médica se hace mas accesible para la poblacién. Para una muestra de
provincias de EE. UU., Pandit et al. (2023) utilizan una regresion lineal multivariable para
estimar la relaciéon entre la capacidad de la banda ancha y la utilizacién de la telesalud.
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Hallaron que las provincias con mayor acceso a banda ancha (quintil 5) presentaban un 47 %
mas de utilizacion de telesalud en comparaciéon con las provincias con menor acceso a tal
tecnologia (quintil 1). Ademas, encontraron que un incremento de una desviacion estandar
en el acceso a banda ancha se asociaba con un incremento de 1,54 pp en el uso de telesalud.

A continuacion, se presenta un resumen de los estudios previamente mencionados en
orden alfabético.
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Tabla 2
Resumen estudios de impacto de banda ancha
Autor Objetivo Regiéon  Metodologia Variables Datos Efecto
Independiente Dependiente Instrumento Frecuencia  Periodo
Alderete Efectos de la banda América  Ecuaciones Trabajo Crecimiento del Anual 2010-2018 Positivo
(2022) ancha en el Latina simultaneas Capital no TIC. PBI.
crecimiento Penetracién de banda ancha mévil. )
econémico. Penetracién de banda ancha fija.
Belo ez al. Efectos de la Portugal IV Tasa media de trafico de internet Nota promedio de  Distancia Mensual 2002-2009 Negativo
(2013) provisién de banda por persona (en Mbps per capita). los exdmenes. entre la
ancha en el escuela y la
desempefio escolar. oficina central
de Portugal
Telecom.
Canzian e/ Impacto de la banda Italia Diferencias en Interaccién entre dummy de acceso  Ingresos Anual 2008-2014 Positivo
al. (2019) ancha avanzada sobre diferencias a ADSL2+ y el numero de diasde ~ Valor agregado
el rendimiento de las exposicion a la tecnologfa. )
empresas.
Garcla y Impacto del acceso a México Método de Dummy de acceso a internet. Pobreza Mensual 2016-2018 Positivo
Mora internet sobre la pareo o matching multidimensional
(2021) pobreza en las zonas Pobreza )
rurales. econémica
Guevaray  Impacto de la América  Método Banda ancha (suscriptores de PBI per capita Anual 2010-2017
Nalvarte infraestructura de Latina generalizado de banda ancha por cada 100
(2022) telecomunicaciones en momentos personas). -
el crecimiento
econémico.
Henriksen ~ Impacto del acceso a Brasil Disefio de Velocidad de retorno del internet Competencia en el Anual 2007-2011 Negativo
et al. (2023)  internet sobre la regresion en Mbps. curso.
educacion. discontinua Porcentaje de
(RDD) desaprobados. -
Porcentaje de
alumnos con nivel
avanzado.
Isley y Relacion entre el Estados IV Disponibilidad de banda ancha (%  Tasa de empleo % del Anual 2020 Positivo
Low internet de banda Unidos de hogares con infraestructura de promedio entre condado que
(2022) ancha y el empleo en banda ancha). abril y mayo del es bosque.
zonas rurales. Adopcién de banda ancha por 2020. % del
cable (% de hogares con condado que
es humedal.
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suscripcién paga de banda ancha
de cable, fibra o DSL).
Adopcion de internet (% de
hogares con suscripcion paga de
banda ancha por cualquier
tecnologia).

Jungy Impacto de la banda Brasil v Banda ancha (nimero de Productividad Densidad Anual 2007-2011 Positivo
Bazo ancha sobre la suscripciones por cada 100 laboral (relacién poblacional
(2020) productividad. habitantes). entre el valor rezagada.
afiadido bruto y el
empleo).
Katz Impacto econémico América  Ecuaciones Penetracién de banda ancha fija. PBI per capita - Trimestral 2010-2020 Positivo
(2022) de la banda ancha. Latina estructurales
Kho et al. Impacto del acceso a Pera Panel (Efectos Dummy de acceso a internet. Promedio de las - Anual 2007-2014 Positivo
(2018) internet en el fijos)/Estudio notas de segundo
rendimiento escolar. de evento grado en
matematicas.
Pandit ezal.  Relacién entre la Hstados ~ Regresion lineal Proporcién de hogares con acceso % de asegurados - Mensual Enero - Positivo
(2023) capacidad de la banda ~ Unidos multivariable suficiente a internet. que usaron septiembre
ancha y el uso del telesalud. 2020
servicio de telesalud.
Telefénica  Impacto Hspafa v Cobertura maxima de FTTH (% Tasa de desempleo % de Anual 2014-2018 Positivo
(2021) socioeconémico del del municipio con FTTH). Numero de poblacién en
internet de banda compafiias de zonas blancas.
ancha de alta servicio.
velocidad en variables Ingresos
socioeconémicas.
Valentin- Efectos Estados  Encuestas pre-y  Acceso a internet. Uso del interneten - Trimestral (3 Agosto Sin
Sivico etal.  socioeconémicos Unidos posintervencion el hogar para: 1) meses 2021, abril efectos
(2023) (empleo, educacién y (analisis buscar empleo, 2) previos a la 2022
salud) del despliegue cualitativo) educarse, y encuesta).

de banda ancha de
alta velocidad en una
comunidad rural.

3) telesalud

Fuente: Elaboracién propia
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4. Disefio metodolégico y estrategia econométrica

El objetivo de este trabajo es explicar por qué la ampliacion de la banda ancha a través
de centros de acceso digital podria tener efectos positivos sobre el bienestar, y por qué el
bienestar se mide a través de las variables elegidas para el ejercicio cuantitativo. Asi, la
literatura revisada analiza el impacto del servicio de banda ancha en el ambito social y
econémico sobre diversas variables. Los autores de estos estudios concluyen que la banda
ancha produce efectos positivos significativos en varios factores sociales y econémicos.

En particular, por ejemplo, Valentin-Sivico et al. (2023) analizan los efectos
socioeconomicos (empleo, educaciéon y salud) del despliegue de banda ancha de alta
velocidad en una comunidad rural. Las variables de impacto analizadas fueron empleo,
educacion y telesalud. Asimismo, Isley y Low (2022) analizan el impacto del internet de banda
ancha sobre el empleo en zonas rurales a través de la medicion de la tasa de empleo promedio.
Por su parte, el Estudio de Telefonica (2021) evalia el impacto socioeconémico del internet
de banda ancha de alta velocidad en variables socioecondémicas tales como la tasa de
desempleo, el numero de compafifas de servicio y los ingresos. Finalmente, tanto Kho et al.
(2018) y Belo et al. (2013), estiman el impacto del acceso a internet en el rendimiento escolar
a través de los promedios de las notas de 2.° grado en matematicas y las notas promedio de
los examenes, respectivamente. En ese sentido, las variables socioeconémicas elegidas para
este trabajo con el objetivo de evaluar el impacto de la implementacién de banda ancha en el
Pert son el rendimiento escolar, los ingresos, el empleo y los tiempos de espera para obtener
citas médicas.

Por otro lado, la estrategia econométrica es identificar el “efecto promedio” de la
intervencion de politica sobre el desarrollo socioeconémico de los distritos beneficiarios, es
decir, el impacto promedio del tratamiento sobre los tratados: “the average impact of
treatment-on-the-treated”, comparando el desempefo socioecondémico en distritos
beneficiarios de regiones intervenidas y no intervenidas con la politica publica. Para esto se
aprovechara el hecho de que la politica de instalaciéon de banda ancha para la conectividad
integral y desarrollo social fue implementada en diferentes afnos para diferentes regiones y
distritos. Esta variacion en la gestién de la politica a través del tiempo y espacio brinda un
potencial instrumento para identificar el efecto causal de la intervenciéon. Esto se puede
apreciar en el grafico siguiente.

Grafico 4
Diserio de la evaluacion: series de tiempo interrumpidas
2015 2019 2021 et 23
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Fuente: Elaboracién propia
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Con relaciéon al modelo econométrico a aplicar, siguiendo a Belo et al. (2013),
Telefénica (2021) y Isley y Low (2022), para evitar sesgo por variable omitida o doble
causalidad (tomando en consideracion que el despliegue de fibra 6ptica suele tener una
dependencia bidireccional con variables socioeconémicas), se plantea un modelo de minimos
cuadrados ordinarios en dos etapas (MC2E) con efectos fijos para estimar datos de panel
utilizando variables instrumentales.

Una preocupacion importante es que las regiones (y distritos) que el Estado elige sujetos
de ser intervenidos exhiben diferente desempefio socioeconémico de aquellos que no son
intervenidos. Mas aun, regiones con distritos beneficiarios o intervenidos poseen diferentes
caracterfsticas socioeconémicas, y aquellas diferencias estarfan correlacionadas con las
variables dependientes de interés. Afortunadamente, aquellas variables que potencialmente
conllevan a la identificacién son aquellas que varfan entre regiones y distritos, pero son fijas
en el tiempo. Por otro lado, para controlar por heterogeneidad no observada invariante en el
tiempo, se empleara datos de panel y se estimara un modelo de variables instrumentales.

El método de wvariables instrumentales permite enfrentar la endogeneidad del
tratamiento (d). En este caso, la endogeneidad se da cuando la participacion de los individuos
en el tratamiento depende de sus propias decisiones, es decir, se autoseleccionan. Al darse
esta situacion, la variable “d” depende de variables no observables de preferencias, las cuales
estan capturadas en el término de perturbacion.

Entonces, este método consiste en identificar un instrumento (z) que extraiga la
variabilidad de “d” que no esta relacionada con el termino de perturbacion y la asocie con la
variabilidad del resultado (y) relacionada a z.

La idea es que las variables instrumentales deberian estar correlacionadas con la variable
independiente de interés, medidas de banda ancha, pero no correlacionadas con el término
de error de cada modelo. Asi, por ejemplo, se pueden utilizar varias medidas relacionadas
con el terreno como variables instrumentales, como el enfoque utilizado por Kolko (2012),
en el que se utilizé la pendiente promedio del terreno local como instrumento, y Conroy y
Low (2022), en el que se utilizaron como instrumentos un indice de desarrollo de la tierra y
un proxy de pendiente. Otras posibles medidas relacionadas con el terreno incluyeron la
topografia y las caracteristicas geograficas y climaticas. Vale la pena mencionar que buenos
instrumentos son aquellos que provienen de la combinacién del conocimiento institucional
¢ ideas acerca del proceso determinante de la variable de interés (Angrist and Pischke, 2009).

Por ejemplo, el Estudio de Telefonica (2021) utiliza el porcentaje de poblacion en areas
que no cuentan con cobertura de banda ancha de nueva generacion, ni prevé su provision
por parte de ningiin operador en un plazo de 3 afos, basados en planes de inversion crefbles
en cada municipio como instrumento para la variable de implementacion. Esto les ayuda a
resolver la posible existencia de errores de especificacion del modelo debido a problemas de
endogeneidad.

La validez de utilizar el mencionado porcentaje como instrumento se basa en la
condicién de exogeneidad, por lo que la variable del instrumento no afectarfa directamente
la variable dependiente, sino que lo harfa a través de la variable instrumental. En este caso es
razonable pensar que los ingresos no se determinan directamente por el porcentaje, pero
existe una relacion entre esta variable y el despliegue de fibra.

Por su parte, Belo et al. (2013), consideran como instrumento para la calidad de la banda
ancha la distancia entre la escuela de ensefianza media y la oficina central de Portugal
Telecom (empresa de telecomunicaciones). Asimismo, Isley y Slow (2022) utilizan el
porcentaje del condado que es bosque y el porcentaje del condado que es humedal como
variables instrumentales para estimar la disponibilidad y la adopcién de banda ancha.
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En resumen, la eficacia del método de variables instrumentales se cumple solo si los
instrumentos elegidos son validos. Para que un instrumento sea valido debe cumplir con dos
condiciones: relevancia (instrumento esta correlacionado con el regresor endégeno) y
exclusion (instrumento no esta correlacionado con el termino de error). En caso no se
cumplan las condiciones, el estimador serfa sesgado e inconsistente.

Por eso, es razonable pensar que los ingresos, rendimiento escolar y empleo no se
determinan directamente por la conexién a la energia eléctrica, pero existe relacion clara entre
esta variable y el despliegue de fibra, puesto que sin conexion a la energfa eléctrica no se
puede implementar el servicio de internet. De hecho, en el Peru, la Direccion General de
Electrificaciéon Rural del Ministerio de Energfa y Minas (Minem), al priorizar los proyectos a
ejecutarse a través del Plan Nacional de Electrificaciéon Rural y de acuerdo a lo establecido
en el sistema de inversién publica, premia los siguientes criterios para la instalacion de
electrificacion rural: menor coeficiente de electrificacion rural provincial, mayor indice de
pobreza, menor proporcion de subsidio requerido por conexion domiciliaria, mayor ratio de
cantidad de nuevas conexiones domiciliarias y la mayor utilizacién de energias renovables
(Plan Nacional de Electrificacién Rural, 2011-2020). Se debe resaltar, ademas, que la decision
de implementar electrificacion rural es anterior a la implementaciéon de la banda ancha a
través de los proyectos regionales. Asimismo, los criterios técnicos utilizados por Fitel y
Prolnversion para la eleccion de las localidades favorecidas para la intervencién publica,
indican que un prerrequisito indispensable es contar con energfa eléctrica (Pronatel, 2021).

Esta priorizacion muestra indicios plausibles de que contar con conexion a electricidad
no es en si mismo resultado de mejores niveles de ingresos del distrito o de la importancia
relativa del distrito en las metas de politica publica sobre la universalizacién del servicio de
electricidad. Asi queda sustentada la validez del instrumento para resolver el problema de
endogeneidad ya que no es necesariamente un resultado de medidas de bienestar.

Por otro lado, el foco principal esta en la variable de intervencion de los proyectos, es
decir, la instalacion del servicio de banda ancha. La principal hipétesis subyacente es que la
intervencién del proyecto explica las mejoras en el bienestar medidas con las variables
dependientes. El modelo empirico es entonces:

Yie = aCiy + BXie +vi+ue & (1)

De tal manera que a es el efecto tratamiento promedio de la variable de intervencion
del proyecto Cj;, que toma el valor de 1 si el distrito [ en el afio t fue beneficiario de la
concesion; Yy corresponde a las variables dependientes (ingresos, tasa de aprobacion, horas
trabajadas, tiempo para conseguir una cita de salud); X;; es una matriz de variables
explicativas; y; es un efecto fijo distrito; U es efecto tiempo, y €;¢ €s un error estocastico.

Una preocupacion natural que surge en la ecuacion (1) es la posible endogeneidad de la
variable de intervencién del proyecto Cj;. Esto podtia surgir por la exclusion de una variable
relevante que, si estuviera correlacionada con ella, sesgarfa a los estimadores. El candidato
para tal variable serfa el nivel de pobreza del distrito o localidad al momento de la
intervencion, lo que podria conducir a que el Gobierno invierta en tales proyectos en esas
zonas. Creemos que estamos reduciendo este riesgo al introducir explicitamente algunos
controles para ambos efectos. Por eso, la variable pobreza se controla con el PBI vy las
transferencias del Gobierno central al Gobierno regional.

Adicionalmente, siguiendo la literatura, es posible que Cj; y el término de error estén
correlacionados porque la implementacion del proyecto podria depender del valor esperado
de los ingresos futuros de la regién. En tal caso, puede surgir un problema de ecuaciones
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simultaneas. En ese sentido, se opta por una variable instrumental que esté correlacionada
con la implementacion del proyecto, pero no con el modelo de error. Como ya se menciono,
la variable candidata a ser instrumento es si la localidad tiene energfa eléctrica conectada a la
red debido a que el requisito puesto por Fitel y el MTC para implementar los proyectos
regionales era que se cumpla con tal exigencia.

Dado lo anterior, se estimara minimos cuadrados en dos etapas. L.a primera etapa
consistira en la estimacion de la siguiente ecuacion:

Cit =0Zjt + AXje +vi + e + &t 2)

De tal manera que la variable instrumental Z;; toma el valor de 1 si el distrito i en el
afio t dispone de conexion a la red eléctrica, y 0 de otro modo.

Y en la segunda etapa, se estimara la siguiente ecuacion:

Yie = aéit +BX+yi+u+e; &)

Finalmente, se debe mencionar que el tratamiento que se busca evaluar se implementa
a través de la nueva infraestructura en centros poblados de distritos. Idealmente, se requerirfa
comparar las métricas de las variables elegidas para evaluar el impacto al nivel de la misma
unidad geografica, es decir, centros poblados del distrito. Como ya se menciond, la base de
datos utilizada no permite este nivel de desagregacion. En consecuencia, los efectos que se
estiman con la estrategia econométrica corresponden a efectos promedio por departamento
y, en cada departamento, se combinan centros poblados tratados y no tratados. Ademas,
existe un posible problema de correlacion serial, como destacan Bertrand et al. (2004). En
ese sentido, se debe reconocer que la inferencia no es adecuada sin tener en cuenta que la
dependencia dentro del grupo puede subestimar los errores estandar.

Como ha sido aplicado por Maldonado (2017) y Agiiero et al. (2018) para el caso
peruano con el uso de la Enaho, para hacer frente a ambos problemas los errores estandar
se agrupan a nivel de distrito utilizando la generalizacion de la matriz de covarianza robusta
de White (1980) desarrollada por Liang y Zeger (1986). Esta soluciéon controla la agrupacion
en clasteres y la heterocedasticidad, y es valida siempre que haya un gran nimero de clasteres
disponibles. Felizmente, ese es nuestro caso.
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5. Datos y variables utilizadas

Se trabajara con el periodo 2015-2022 considerando que la intervencién se ha
desarrollado entre el 2019 y 2022. Se utilizaran variables provenientes de la Encuesta
Nacional de Hogares (Enaho) donde las localidades intervenidas por el proyecto estin
ubicadas en distritos. La lista de localidades beneficiadas por los proyectos regionales fue
obtenida a través de los contratos de Prolnversion.

Por otro lado, las variables dependientes para captar el impacto de los proyectos fueron

las siguientes:

* Ingreso (+)

* Ingreso per capita

* Ingreso promedio por hogar del distrito

*  Empleo (+)

* Numero de horas trabajadas a la semana promedio por hogar del distrito

Salud (-)

* Tiempo de espera promedio entre la solicitud de la cita y la fecha de la cita
por hogar del distrito
*  Educacion (+)

* Tasa de aprobacion del afio escolar (secundaria) promedio del distrito

Estas se pueden observar en el cuadro siguiente:

Tabla 3
Variables dependientes
Variable Descripcion Variable Pregunta Enaho
dependiente Enaho
Ingreso Suma de los p523 En su ocupacion principal dependiente, a usted
promedio/Ingteso ingresos le pagan: (frecuencia)
per-capita percibidos por  p524al ¢Cuanto fue su ingreso total en su ocupacion
(dhingreso) todos los principal dependiente?
miembros del p538al ¢Cudl fue su ingreso total en el mes anterior en
hogar. su ocupacion secundaria dependiente?
En su ocupacion principal independiente ¢Cual
p530a fue la ganancia neta en el mes anterior?
En su ocupacién secundaria independiente,
¢Cual fue su ganancia neta en el mes anterior?
p54la
Namero de horas Suma de las p513t ¢Cudntas horas trabajo la semana pasada, en su
trabajadas horas de ocupacion principal?, el dfa: total
(dhtrabajo) trabajo a la
semana de los
miembros  del
hogar.
Tasa de aprobacion Porcentaje de p303 El afo pasado, sestuvo matriculado en algin
escolar (dtaprobar) estudiantes de centro o programa de educacién?
secundaria que  p304a ¢Cual es el grado o afo de estudios al que
aprobaron el asistio? — nivel
colegio el afio p305 El resultado que obtuvo el afio pasado fue...

pasado.
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Tiempo de esperade  Porcentaje de Desde que solicité la cita en el establecimiento
citas médicas (dcita)  personas  que de salud donde acudi6, scuinto tiempo

esperan transcurrié  hasta que fue programada su
minutos, horas atencion?
y dias para ser p407fl N.° meses
atendidas. p407£2 N.° difas
p407£3 N.° horas
p407£4 N.° minutos

Fuente: Enaho
Elaboracion propia

Por otro lado, las variables explicativas/control obtenidas del INEI, incluyendo sus
siglas y signo esperado, son las siguientes:

*  Entorno macroeconémico (nivel regional):
v" Logaritmo natural del producto bruto interno departamental (Inpbi) (+)
v" Logaritmo natural de las transferencias gubernamentales (Intrans) (+)
*  Caracteristicas sociodemograficas (nivel regional):
v" Densidad poblacional (dens) (+)
v" Porcentaje de poblacién con al menos una necesidad basica insatisfecha (nbi)
G
v" Porcentaje de poblacién menor de 20 afios (pob20) (+)
v" Porcentaje de poblacién de 65 afios a mas (pob65) (-)
*  Caracteristicas socioeconomicas de los hogares (nivel distrital):
v" Porcentaje de hogares que cuentan con teléfono mévil (dmovil) (+)
v" Porcentaje de hogares que cuentan con servicio de agua y alcantarillado
(dsbasico) (+)
v" Porcentaje de hogares que cuentan con internet y teléfono fijo (dtbasico) (+)
v" Ratio N.° de ocupados/N.° miembros del hogar (drocupados) (+)
Disponibilidad de infraestructura (nivel regional):
v" Longitud de la red vial de carreteras (km) (+)
v" Densidad de la red vial de carreteras (km2) (+)
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6. Resultados

Para cada una de las 5 variables dependientes14, se muestran 5 modelos: el primer
modelo no incluye controles; el segundo controla por caracteristicas econémicas de la region
(pbi y las transferencias gubernamentales); el tercer modelo agrega variables de control
relacionados con la tenencia de otros servicios publicos como telefonia mévil y servicios de
agua (dmovil, dsbasico) y el cuarto modelo agrega la tenencia de internet y teléfono fijo
(dtbasico). Finalmente, el quinto modelo agrega como controlar la densidad poblacional
(dens)15. En todas las regresiones se controla por el tiempo y por el efecto fijo de distrito16.

En primer lugar, estimamos la ecuacién utilizando minimos cuadrados de dos etapas
(MC2E), donde la variable ficticia endbgena “probabilidad de ser tratado” esta instrumentada
por la variable exdgena “acceso a electricidad”. En el grafico 5 se presenta la probabilidad
condicional del tratamiento (implementacion de la banda ancha), dado el acceso a
electricidad. La caracteristica mas importante de este grafico es la relacién positiva entre el
acceso a electricidad y la probabilidad de tener banda ancha para los 5 modelos propuestos.
Esto muestra que, a niveles altos de acceso a electricidad, la probabilidad de ser tratado se
incrementa, lo que refleja un adecuado comportamiento de la variable instrumental escogida.

Grafico 5
Probabilidad de ser tratado vs. acceso de electricidad
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14 T'asa de aprobacion escolar, ingreso promedio, ingreso per capita, nimero de horas trabajadas y tiempo de
espera en citas médicas.
15 Se ha llegado a estos modelos luego de haber probado diferentes especificaciones para las variables de

control.
16 Ver en anexo 3 los 5 modelos utilizados.
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Elaboracion propia

Por otro lado, las estimaciones de la primera etapa se presentan en la tabla 4. Las
estimaciones puntuales del coeficiente de acceso a energia indican que el impacto sobre cada
una de las 5 variables dependientes es positivo y significativo para los hogares con acceso a
energfa eléctrica. El efecto de la primera etapa se estima con precision y es significativamente
diferente de 0.
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Tabla 4
Resultados de la primera etapa
Variables dtaprobar Iningreso Iningresopc dhtrabajo dhcita dmcita
Acceso a energfa 0,054 0,041%* 0,041 0,039%¢* 0,059%+* 0,059%#+
(0,0148) (0,0147) (0,0147) (0,0145) (0,0153) (0,0153)
Constante 0,521 0,57 8% 0,578 0,588 0,713k 0,713k
(0,1716) (0,1684) (0,1684) (0,1673) (0,1666) (0,1666)
Caracter{s}ﬂcas econémicas S S St St St St
de la region
Caracteristicas Si Si si si Si si
socioeconémicas del hogar
Dummy de afio St St St St Si St
Método OLS OLS OLS OLS OLS
Observaciones 4504 5618 5618 5660 4665 4665
Wald test chi-sq(14) = chi-sq(14) = chi-sq(14) = chi-sq(14) = chi-sq(14) = chi-sq(14) =
adtes 19,28 1046,86 799,60 260,61 131,39 217,20
Prob > chi-sq  Prob > chi-sq Prob > chi-sq = Prob > chi-sq Prob > chi- Prob > chi-
=0,1543 = 0,0000 0,0000 = 0,0000 sq = 0,0000  sq = 0,0000

Standard errors are in parentheses
E p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Elaboracién propia

Como se sabe, el estimador de la variable instrumental no produce el efecto promedio
del tratamiento a menos que uno esté dispuesto a asumir un efecto constante del tratamiento.
Sin embargo, bajo supuestos sensatos, se obtiene un parametro alternativo, el efecto medio
local del tratamiento (LATE) (véase Angrist, Imbens y Rubin, 1996), que es el efecto medio
del tratamiento en aquellos individuos cuyo estado de tratamiento es modificado por el
instrumento (acceso a energfa eléctrica). Esto aplica a las localidades que han obtenido la
banda ancha sobre la base de su acceso a electricidad, y que, de otro modo, no habrian tenido
acceso a la banda ancha.

En el anexo 3 se reportan los resultados de la segunda etapa. Se presenta el impacto del
acceso a banda ancha sobre variables de educacion, ingreso, empleo y salud. Como se aprecia,
para la tasa de aprobacion escolar, las columnas (1)-(5) muestran un coeficiente positivo y
significativo al 1 % de entre 0,180 y 0,332. Este resultado sugiere que, conectar un distrito a
la banda ancha incrementa la tasa de aprobacion escolar entre 18 % vy 33,2 %
aproximadamente. Las columnas (6)-(15) reportan los resultados para el ingreso total del
hogar y el ingreso per capita. Para ambas variables de resultado se identifica un efecto
positivo y significativo tras controlar por factores econémicos de la regién. El ingreso total
de hogar y el ingreso per capita de los distritos experimentan, en promedio, un incremento
de 5,565 % (columna 7) y 5,746 % (columna 12), respectivamente, luego de ser conectados
a la banda ancha. Asimismo, el efecto sobre el empleo es negativo, pero apenas significativo
luego de controlar por caracteristicas econémicas y socioeconéomicas.

Para estimar el efecto sobre la salud, se comparan los resultados de dos variables: 1) el
porcentaje de personas que esperan dias, y 2) el porcentaje de personas que esperan minutos
para ser atendidos tras la solicitud de la cita. La columna (25) indica que, para los distritos
conectados a banda ancha, el porcentaje de personas que esperan horas para ser atendidas
disminuye en 63,4 %. A su vez, la columna (30) indica que el porcentaje de personas que
esperan minutos incrementa en 55 %. Estos resultados sugieren una mejora sobre el tiempo
de atencion.

En la tabla 5 se muestran los efectos sobre las variables dependientes para algunos de
los modelos que aparecen en el anexo 3.
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Tabla 5
Impacto estimado de la banda ancha sobre variables socioecondniicas
Variables dtaprobar (5)  Iningreso (7) Iningresopc (12) dhtrabajo (20) dhcita (25)  dmcita (30)
Tratado 0,3325% 5,565%x 5746 93,1% -0,634% 0,55
(0,152) (1,362) (1,411) (50,80) (0,351) (0,354)
Acceso a electricidad 0,421 55+ 0,408#5+ 0,435%5% _3,652%* ~0,0377%* 0,0327%
(0,0523) (0,0601) (0,0549) (1,418 (0,0182) (0,0191)
Cafa,cteristicas econdmicas de la St Si S St S S
region
(,aracterlstlcas socloeconomicas Sl, N() N() Sl’ Sl’ Sl’
del hogar
Dummy de afio Si Si Si Si Si Si
Método OIS OIS OIS OIS OIS OLS
Observaciones 4504 6076 6076 5660 4665 4665

Standard errors are clustered at district levels. Standard errors are in parentheses.

R p<0,01, ¥+ p<0,05, * p<0,1
Elaboracion propia

Asimismo, se realizan pruebas de robustez para la variable instrumental. La variable
instrumental escogida corresponde a si la localidad tiene energfa eléctrica, debido a que el
requisito puesto por Fitel y el MTC para implementar los proyectos regionales era que se
cumpla tal exigencia. En general, los resultados de la prueba Wu-Hausman muestran que la
variable independiente, tratado, es endégena. Por otro lado, la prueba de weak instruments
muestra que la variable delectricidad (acceso a electricidad) es un instrumento fuerte.

Tabla 6
Variable instrumental
Pruebas de robustez

dtaprobar modell model2 model3 model4
Wu-Hausman 6,3023 5,96991 5,95322 6,46903
p-value [0,0121]** [0,0146]** [0,0150]** [0,0110]**
Weak-instruments 52,0945 53,3406 32,5375 18,109
p-value [0,0000]#** [0,0000]#** [0,0000]*** [0,0000]#**
dhingteso modell model2 model3 model4
Wu-Hausman 103,863 111,831 0,023489 0,192376
p-value [0,0000]%5+ [0,0000]%#+ [0,8782] [0,6610]
Weak-instruments 38,2168 43,4013 26,5591 12,6088
p-value [0,0000]*** [0,0000]*** [0,0000]*** [0,0004]+**
ingresopc modell model2 model3 model4
Wu-Hausman 103,124 115,448 1,92861 2,67523
p-value [0,0000]#** [0,0000]*** [0,1650] [0,1020]
Weak-instruments 38,2168 43,4013 26,5591 12,6088
p-value [0,0000]*** [0,0000]*** [0,0000]*** [0,0004]*+**
dhtrabajo modell model2 model3 model4
Wu-Hausman 15,6585 12,8491 12,6942 10,1967
p-value [0,0001]*** [0,0003]*** [0,0004]*** [0,0014]**

32



DM
ol a4 W)

Impacto de los proyectos de telecomunicaciones en el Pert INVERSION

Weak-instruments 36,9863 42,2672 25,806 11,8878
-value 0,0000]#** 0,0000]** [0,0000]#** [0,0006]***

p

dhcita modell model2 model3 model4

Wu-Hausman 2,39717 0,468846 5,94216 5,98065

p-value [0,1216] [0,4935] [0,0148]** [0,0145]**

Weak-instruments 42,9893 48,1862 34,5696 21,5419
-value 0,0000]#** 0,0000]#** 0,0000]*+* 0,0000]***

p

dmcita modell model2 model3 model4

Wu-Hausman 16,1408 2,70327 3,71036 4,05479
-value 0,0001]** 0,1002 0,0541]* 0,0441]*+*

p

Weak-instruments 42,9893 48,1862 34,5696 21,5419

p-value [0,0000]#** [0,0000]#** [0,0000]*** [0,0000]##*

sk 50,01, % p<0,05, * p<0,1

Elaboracion propia

Por dltimo, se realizaron pruebas placebo, en donde suponemos que los distritos
beneficiados por los proyectos fueron conectados a la banda ancha anos previos al verdadero
tratamiento. Para esto, restringimos el periodo del panel de datos a los afios pretratamiento
y planteamos dos afios de tratamiento placebo: 2017 y 2018. Asi, las variables placebol y
placebo2 son variables dicotomicas que toman el valor de 1 si el distrito fue conectado a la
banda ancha en el anio 2017 y 2018, respectivamente.

La siguiente tabla muestra los resultados de las pruebas placebo para cada una de las
variables de resultado. Para las variables dtaprobar, dhtrabajo, dhcita y dmcita el modelo de
regresion utilizado es el que posee todos los controles (columnas (5), (20), (25) y (30));
mientras que para las variables lningreso e Iningresopc, corresponden al modelo de las
columnas (8) y (13). El hecho que los coeficientes de las variables placebol y placebo2 sean
no significativos, como se aprecia en la tabla siguiente, sostiene la validez de los resultados
obtenidos.

Tabla 7
Variable instrumental
Pruebas placebo
M @ ) @ ) ©

Variables dtaprobar Iningreso Iningresopc dhtrabajo dhcita dmcita
placebol 0,739 0,474 1,27 63,05 1,413 1,263

(0,844) (0,846) (0,908) (50,43) (0,998) (0,950)
Inpbi 0,106 0,419%%% 0,441%%% 2,137 0,135 0,0942

0,117) (0,0231) (0,0269) (7,188) (0,146) (0,140)
Intrans -0,085 0,609+ 0,683+ 0,439 0,127 -0,0754

(0,0957) (0,0449) (0,0497) (5,539) (0,107) (0,103)
dmovil -0,0122 1,406%5+ 1,219k 23,5750k 0,0839* -0,14G%5

(0,0325) (0,103) (0,104) (2,276) (0,0477) (0,0455)
dsbasico 0,115 10,73 0,22 0,227

(0,137) (8,098) (0,182) 0,173)
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dtbasico 0,266 34,75 -0,468 -0,239
(0,413) (24,34) (0,681) (0,658)
dens -0,00171 0,113 0,0035 -0,00342
Constant 1,056%++ 10,87%%* 11,13%5% 72,38+ -0,403 1,019%5%
(0,234) (0,848) 0,932) (18,48) (0,391) (0,368)
V) ® ) (10) an (12)
Variables dtaprobar Iningreso Iningresopc dhtrabajo dhcita dmcita
placebo2 1,217 0,766 2,051 -105,9 2,423 2,166
(1,601) (1,367) (1,481) (91,18) (1,970) (1,862)
Inpbi 0,119 0,421%%% 0,447 -2,858 -0,146 0,104
(0,151) (0,0233) (0,0278) (8,328) (0,176) (0,167)
Intrans -0,0896 0,607+ 0,677 0,428 0,127 -0,0756
0,116) (0,0418) (0,0469) (5,969) (0,123) (0,116)
dmovil 0,0242 1,423+ 1,267+ 21,265+ 0,0468 -0,113*
(0,0315) (0,0930) (0,0953) (3,397) (0,0700) (0,0658)
dsbasico -0,117 10,64 0,225 -0,232
(0,162) (8,709) (0,215) (0,203)
dtbasico 0,329 289 0,357 -0,338
(0,562) (32,90) (0,900) (0,814)
dens -0,00181 0,121 0,0036 -0,00351
Constant 0,925+ 10,78+ 10,8955 85,78+ -0,21 0,846+
(0,225) (0,709) (0,795) (23,94) (0,535) (0,500)

Robust standard errors in parentheses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Elaboracion propia

7. Discusion de resultados

La literatura que analiza el impacto de la banda ancha sobre diversas variables
socioeconomicas no es nueva. Las estrategias aplicadas para identificar estos impactos son
variadas y apuntan a comparar las poblaciones tratadas con la politica publica y las
poblaciones no tratadas. La evidencia reciente ha aplicado variables instrumentales (Belo et
al. [2012], Isley y Low [2022], Jung y Bazo [2020] y Telefénica [2021]), métodos de diferencias
en diferencias o de pareo (Canziani et al. [2019], Garcia y Mora [2021]), disefio de regresion
discontinua (Henniksen et al. [2023]), regresion lineal multivariable (Pandit et al. [2023]) o
simplemente un panel con efectos fijos utilizando una dummy para el acceso a internet (Kho
et al. 2018).

Aunque no hay evidencia sistematica relevante, hay razones para creer que el impacto
de la banda ancha sobre las variables de rendimiento escolar, ingresos, empleo o tiempos de
espera para obtener una cita médica, es positivo, aunque esto también depende de otras
variables como la densidad poblacional, la tenencia de teléfono movil, servicio de agua y
alcantarillado e internet y teléfono fijo en el hogar.

Asi, este trabajo analiza el impacto de la banda ancha sobre algunas variables
socioeconomicas en el periodo 2015-2022, considerando que la intervencién se ha
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desarrollado entre el 2019 y 2022. Es importante para comprender el impacto esperado
discutir como la pandemia y las politicas que se aplicaron pudieron afectar el despliegue de
la politica implementada. En ese sentido, el estudio de Isley y Low (2022) analiza los
beneficios econémicos de la banda ancha durante la pandemia. Segin estos autores, es
probable que los beneficios econémicos atribuibles a la banda ancha hayan sido grandes
durante la pandemia de COVID-19. El distanciamiento social, inducido por la pandemia,
llevo a la economia a depender mas que nunca del comercio electrénico y el trabajo remoto,
como se descubrié durante la pandemia de SARS. De hecho, esto implicé un aumento de
mas del 40 % en el comercio electrénico, el mas grande en la historia de los Estados Unidos
(Oficina del Censo de los Estados Unidos, 2021). Sin embargo, claramente, la pandemia
coloco a las zonas rurales sin banda ancha en desventaja en lo que respecta al trabajo y el
comercio.

De hecho, estos autores, realizan el analisis en el pico de las interrupciones de COVID-
19 lo que permite explorar el impacto de la banda ancha en un momento en el que las
personas habian dependido de la banda ancha para el trabajo y el comercio mas que nunca.
Los resultados muestran que, durante el apogeo de las interrupciones relacionadas con la
pandemia, la disponibilidad de banda ancha y la adopcién de la banda ancha por cable
tuvieron relaciones causales estadisticamente significativas con la tasa de empleo en los
condados rurales de baja poblacion.

En el caso peruano, dado que las intervenciones de los proyectos regionales se aplicaron
a partir del 2019, se evaltan impactos antes de la pandemia y después de ella. En ese sentido,
el hecho que el periodo escogido incluya los afios de pandemia exacerba las diferencias entre
aquellas localidades intervenidas por la politica publica respecto de las no intervenidas. Por
eso, la metodologia utilizada capta las diferencias de impacto entre las localidades rurales con
acceso a internet respecto de las localidades sin acceso. Se aprovecha el hecho de que la
decision de politica de instalaciéon de banda ancha fue implementada en diferentes afios para
diferentes regiones y distritos.

Por ultimo, para obtener resultados robustos, los errores estandar se agrupan a nivel de
distrito utilizando la generalizacién de la matriz de covarianza robusta de White (1980). Esta
solucion controla la agrupacion en clusteres y la heterocedasticidad. Esta solucion se adopto
con el objetivo de enfrentar la falta de representatividad distrital de la Enaho que implicaba
que la inferencia no era adecuada sin tener en cuenta que la dependencia dentro del grupo
puede subestimar los errores estandar.
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8. Conclusiones

De acuerdo con la literatura revisada y los canales de transmision detectados, se ha
demostrado que la implementacion de banda ancha tiene un impacto positivo y significativo
sobre el bienestar de la poblacion intervenida. Nuestros resultados muestran que proveer
banda ancha incrementa la tasa de aprobacién escolar entre 18 % y 33,2 %,
aproximadamente. Asimismo, el ingreso total de hogar y el ingreso per capita experimentan,
en promedio, un incremento de entre 5,565 % y 5,746 %, respectivamente. Por dltimo, se
mostrd que, el porcentaje de personas que esperan horas para ser atendidos en un puesto de
salud disminuye en 63,4 % y que el porcentaje de personas que esperan minutos se
incrementa en 55 %.

Se trabajé principalmente con variables provenientes de la Encuesta Nacional de
Hogares (Enaho) donde las localidades intervenidas por el proyecto estan ubicadas en
distritos para el periodo 2015-2022, tomando en consideraciéon que la intervencion de los
proyectos de banda ancha se ha desarrollado entre el 2019 y 2022.

Se debe destacar que, para controlar por heterogeneidad no observada invariante en el
tiempo, se emplearon datos de panel. Para enfrentar el problema de heterogeneidad, el
instrumento que utilizamos fue una variable correlacionada con la implementacion del
proyecto, pero no con el modelo de error. La variable instrumental utilizada fue si la localidad
tiene energia eléctrica conectada a la red. Al respecto, se realizaron pruebas de robustez para
la variable instrumental y los resultados muestran que la variable independiente (tratado), es
enddgena y es un instrumento fuerte.

Finalmente, podemos afirmar que expandir y mejorar la tecnologia de internet de banda
ancha impacta positivamente sobre el bienestar de la sociedad. L.a banda ancha estimula la
economia a través de su impacto sobre la productividad y produce efectos positivos
significativos en varios factores sociales y econémicos, como el fomento de la creacion de
nuevos negocios y el aumento de los ingresos de los hogares. Asimismo, en el campo social,
las mejores decisiones tomadas en un ambito de reduccion de la asimetria de la informacion
por accion de la presencia de banda ancha, permite una mejor provision de servicios sociales.
Estos beneficios, tanto econémicos como sociales, permiten mejoras en el bienestar del
hogar.

Respecto de las limitaciones del estudio, una tarea pendiente es estimar el impacto de
los proyectos regionales sobre el crecimiento de las regiones. Sin embargo, dado el caracter
microeconémico (y no macroeconémico) de los impactos medidos, se deja como una
posibilidad futura. Otra tarea futura tiene que ver con esperar que mas proyectos de banda
ancha entren en operacion. De esta manera, la evaluacion de impacto podria ser mas robusta,
pues con mas proyectos en operacion los grupos tratados tendrian mas informacién. En esos
casos, se podrian utilizar con mayor confiabilidad las técnicas de diferencias en diferencias
y/o métodos de pateo.

En este trabajo se intent6 utilizar otra base de datos para medir el impacto sobre algunas
variables. Por ejemplo, se podrian utilizar las bases de datos provenientes del Censo Nacional
de Comisarfas que tiene el Registro Nacional de Delitos desde 2011 a 2022 para medir el
impacto sobre la seguridad. Sin embargo, los datos son por region y estan incompletos.
Asimismo, se podrian utilizar las evaluaciones nacionales del Minedu para medir el
desempefio de los alumnos de 2.° a 5.° de secundaria. Sin embargo, la base de datos esta
descontinuada debido a la pandemia. En esta misma linea, en la medida que la telemedicina
se implemente en forma adecuada en el Ministerio de Salud, se podra medir a través de la
Endes, el impacto de la banda ancha sobre la salud de los hogares.
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Otro trabajo interesante para realizar en el futuro serfa evaluar el rendimiento en los
colegios donde se ha implementado la banda ancha y compararlos con aquellos colegios que
no han tenido acceso. En este caso, la unidad de observacion seria el centro educativo y
utilizando una técnica apropiada, se podria proporcionar con mayor certeza el impacto de la
tecnologia sobre los resultados educativos.

Por otro lado, serfa interesante utilizar las lineas de base de punto de partida de los
proyectos que han sido elaborados por Fitel/Pronatel. Para realizar una buena comparacion
se recomienda aplicar la misma encuesta en la actualidad a los proyectos en operacion. En
esos casos, la evaluacion de impacto podria tener una mayor precision.

Finalmente, y no por ello menos importante, el trabajo presentado tiene la limitacion
impuesta por la base de datos utilizada que es la Enaho que, como se sabe, carece de
representatividad distrital. Sin embargo, para obtener resultados robustos, los errores
estandar se agrupan a nivel de distrito. Por eso, creemos que los resultados obtenidos brindan
una idea adecuada del impacto de los proyectos regionales de banda ancha.
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en el Peru

Anexo 1
Proyectos Regionales de Banda Ancha
cul P Empresa In1c1(? de Inversion Poblacién Localidades ,Flb.m
royecto . . Estado operaciones . L. optica
concesionaria S/) beneficiaria beneficiarias (km)
2168309  Instalacion de banda ancha para la conectividad TELEFONICA  Operacion y 01/01/2021 122551 762,07 278 000 36 distritos 660
integral y desarrollo social de la regién Lambayeque. DEL PERU  mantenimiento 360 centros poblados
S.AVA 505 entidades publicas
2250054  Instalaciéon de banda ancha para la conectividad GILAT Operaciéon y 18/06/2019 221 398 554,20 142 327 92 distritos 1297
integral y desarrollo social de la region Huancavelica. ~ NETWORKS mantenimiento 354 centros poblados
PERU S. A. 710 entidades publicas
2250056  Instalacion de banda ancha para la conectividad ~GILAT Operacion y 28/06/2019 190 621 222,85 123 083 82 distritos 1224
integral y desarrollo social de la regién Apurimac. NETWORKS mantenimiento 285 centros poblados
PERU S. A. 668 entidades publicas
2250146 Instalacion de banda ancha para la conectividad ~GILAT Operacién y 17/07/2019 247 228 177,38 178 904 108 distritos 1889
integral y desarrollo social de la regién Ayacucho. NETWORKS mantenimiento 350 centros poblados
PERU S. A. 731 entidades publicas
2250147  Instalaciéon de banda ancha para la conectividad FOLEY HOAG PARALIZADA
integral y desarrollo social de la regién Tumbes. LLP
2250179  Instalaciéon de banda ancha para la conectividad FOLEY HOAG PARALIZADA
integral y desarrollo social de la regién Piura. LLP
2250145  Instalaciéon de banda ancha para la conectividad FOLEY HOAG PARALIZADA
integral y desarrollo social de la regién Cajamarca. LLP
2250264  Instalacion de banda ancha para la conectividad ~GILAT Operacién y  24/04/2021 256 797 214,75 183 671 94 distritos 2105
integral y desarrollo social de la regién Cusco. NETWORKS mantenimiento 371 centros poblados
PERUS. A. 615 entidades publicas
2261217  Instalaciéon de banda ancha para la conectividad ~GILAT Operacién y 31/03/2023 149 947 841,29 82 064 43 distritos 938
integral y desarrollo social de la region Ica. NETWORKS mantenimiento 85 centros poblados
PERU S. A. 132 entidades publicas
2261808  Instalacion de banda ancha para la conectividad ~AMERICA Operacién y  21/04/2021 274 154 476,00 193 071 121 distritos 1797
integral y desarrollo social de la regién Lima. MOVIL PERU  mantenimiento 291 centros poblados
S.A.C. 477 entidades publicas
2269037  Instalacion de banda ancha para la conectividad ~GILAT En ejecucion 324 072 569,69 214 984 77 distritos 1255
integral y desarrollo social de la regién Amazonas. NETWORKS 268 centros poblados
PERUS. A, 516 entidades publicas
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2263639  Instalaciéon de banda ancha para la conectividad OROCOM En ejecucion 329 167 185,48 285 337 107 distritos 1845
integral y desarrollo social de la regién Junin. S.A.C. 353 centros poblados
558 entidades publicas
2263593  Instalacion de banda ancha para la conectividad OROCOM En ejecucion 403 905 819,16 269 992 109 distritos 2556
integral y desarrollo social de la regién Puno. S.A.C. 418 centros poblados
857 entidades publicas
2258787  Instalacion de banda ancha para la conectividad OROCOM Operacion y  22/07/2022 84 293 432,34 39 714 21 distritos 630
integral y desarrollo social de la region Tacna. S.A.C. mantenimiento 52 centros poblados
103 entidades publicas
2274206  Instalaciéon de banda ancha para la conectividad OROCOM Operaciéon y 22/07/2022 89417 123,18 47 615 18 distritos 586
integral y desarrollo social de la regién Moquegua. S.A.C. mantenimiento 66 centros poblados
107 entidades publicas
2273538  Instalacion de banda ancha para la conectividlad YOFC PERU En ejecucion 355597 861,56 187 638 155 distritos 1777
integral y desarrollo social de la regién Ancash. S.A.C 481 centros poblados
817 entidades publicas
2317548  Instalaciéon de banda ancha para la conectividad YOFC  PERU En ejecuciéon 296 246 882,06 169 794 88 distritos 2669
integral y desarrollo social de la regién Arequipa. S.A.C. 252 centros poblados
442 entidades publicas
2338303  Instalacion de banda ancha para la conectividad BANDTEL En ejecucion 246 546 815,76 167 008 79 distritos 1348
integral y desarrollo social de la regién Huanuco. S.A.C 348 centros poblados
516 entidades publicas
2338025  Instalaciéon de banda ancha para la conectividad YOFC PERU En ejecucion 368 785 196,06 305 310 68 distritos 1466
integral y desarrollo social de la region la Libertad. S.A.C. 730 centros poblados
959 entidades publicas
2337878  Instalacion de banda ancha para la conectividad BANDTEL En ejecucion 187 053 117,1 127 764 28 distritos 1022
integral y desarrollo social de la regién Pasco. S.A.C 264 centros poblados
545 entidades publicas
2331656  Instalacion de banda ancha para la conectividad YOFC PERU En ejecucién 208 545 406,13 114 575 56 distritos 1359
integral y desarrollo social de la regién San Martin. S.A.C. 220 centros poblados

371 entidades publicas

Fuente: Pronatel
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Anexo 2
Normativa relevante vigente
Sumilla Dispositivo Fec‘ha de
publicacién
Decreto  Supremo que aprueba el Reglamento de D.S.N.°028-2019-MTC 03/08/2019
Fiscalizacién y Sancién en la Prestacion de Setrvicios y
Actividades de Comunicaciones de Competencia del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Decreto Supremo que establece el mecanismo para la  D.S.N.°016-2019-MTC 28/05/2019
contratacion y forma de pago del servicio de conectividad
de banda ancha y servicios de telecomunicaciones
complementarios.
Decreto Supremo que modifica diversos articulos y el D.S.N.°004-2019 MTC 17/02/2019
Anexo 2 del Reglamento de la Ley N.° 29022, Ley para el
Fortalecimiento de la Expansiéon de Infraestructura en
Telecomunicaciones, aprobado por Decreto Supremo
N.° 003-2015-MTC.
Dectreto Supremo que dispone la fusiéon del Fondo de D.S.N.°018-2018-MTC 10/12/2018
Inversion en Telecomunicaciones en el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones y la creacién del Programa
Nacional de Telecomunicaciones.
Resolucién Ministerial que aprueban la Velocidad minima R.M.  N.°  482-2018- 28/06/2018
para el acceso a internet de banda ancha para internet fijoy MTC/01.03
mévil.
Reglamento de la Ley N.° 29904, Ley de la promocién de D. S. N.° 014-2013-MTC 04/11/2013
banda ancha y construccién de la Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica.
Ley de promocion de la banda ancha y construccion de la Ley N.° 29904 20/07/2012
Red Dorsal Nacional de Fibra Optica
Politica nacional de obligatorio cumplimiento, que el pais Decteto Suptemo N.° 034-  24/07/2010
cuente con una red dorsal de fibra 6ptica que facilite el  2010-MTC
acceso de la poblacién a internet de banda ancha y que se
promueva la competencia en la prestacién de este servicio.
Decteto Legislativo que establece medidas para propiciar la  Decreto  Legislativo  N.°  16/05/2008
inversion en materia de servicios publicos y obras publicas 1014
de infraestructura.
Ley para la  expansion de infraestructura en Ley N.° 29022 20/05/2007
telecomunicaciones y su Reglamento.
Lineamientos para desarrollar y consolidar la competenciay  Decteto Supremo N.° 003-  02/02/2007
la expansioén de los servicios de telecomunicaciones en el 2007-MTC
Perd y sus modificatorias.
Reglamento  de  calidad de los  servicios de Resolucion de  Consejo  16/06/2005
telecomunicaciones Directivo N.°  040-2005-
CD/OSIPTEL

El Texto Unico Ordenado del Reglamento General de la Decreto Supremo N.° 027-  15/07/2004
Ley de Telecomunicaciones y sus modificatorias. 2004-MTC.
Las Condiciones de Uso de los Servicios Publicos de Resolucién N.° 116-2003- 11/12/2003
Telecomunicaciones y sus modificatorias. CD/OSIPTEL.
Lineamientos de politica de apetrtura del mercado de Decteto Supremo N.° 020-  04/08/1998
telecomunicaciones del Pert y sus modificatorias. 98-MTC
El Texto Unico Ordenado de la Ley de Telecomunicaciones Decreto Supremo N.° 013-  28/04/1993

y sus modificatorias.

93-TCC.

Elaboracion propia
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Anexo 3
Tasa de aprobacion escolar
) ) ) @ B)
Variables dtaprobar dtaprobar dtaprobar dtaprobar dtaprobar
tratado 0,193%** 0,180%** 0,224** 0,236%* 0,332+*
(0,0761) (0,0724) (0,0922) (0,103) (0,52)
Inpbi 0,00551 0,00826** 0,00906** 0,0506**
(0,00341) (0,00403) (0,00441) (0,0212)
Intrans -0,00411 -0,00479 -0,00546 -0,0282+*
(0,00428) (0,00470) (0,00496) (0,0132)
dmovil -0,00315 -0,00191 0,00399
(0,00878) (0,00874) (0,00929)
dsbasico -0,00426 -0,0116
(0,00889) (0,0120)
dtbasico -0,12 -0,0854
(0,149) (0,145)
dens -0,000607**
(0,000263)
Constant 0,961+ 0,955%** 0,927+** 0,928%+** 0,735%**
(0,00516) (0,0561) (0,0599) (0,0607) (0,107)
Dummy year Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 4895 4895 4504 4504 4504
Wald test chi-sq(8) = 21,82 chi-sq(10) = 23,05 chi-sq(11) = 20,44 chi-sq(13) = 21,13 chi-sq(14) = 19,28
Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq =
0,0053 0,0106 0,0396 0,0705 0,1543
Standard errors are clustered at district levels. Standard errors are in parentheses
% p<0,01, % p<0,05, * p<0,1
Elaboracion propia
Ingresos en logaritmos
© 0 ® © (10)
Variables Iningreso Iningreso Iningreso Iningreso Iningreso
tratado 6,038+ 5,565+ 1,003 -0,00832 0,368
(1,650) (1,362) (0,803) (0,831) (1,249)
Inpbi 0,628*** 0,465%** 0,408*#* 0,556+**
(0,0754) (0,0406) (0,0413) (0,201)
Intrans -0,776%* -0,627+%* -0,579%** -0,659%**
(0,0828) (0,0419) (0,0426) (0.122)
dmovil 1,227#%% 1,184x%* 1,193%+*
(0,0897) (0,0876) (0,0853)
dsbasico 0,324 0,298%+*
(0,0634) (0,0806)
dtbasico 2,540%** 2,610%**
(0,684) (0,705)
dens -0,00204
(0,00229)
Constant 06,3444 11,94%%% 10,62%%* 10,55%** 9,855%**
(0,0344) (1,024) (0,492) (0,470) (0,892)
Dumimy year Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 6076 6076 5618 5618 5618
Wald test chi-sq(8) = 60,83 chi-sq(10) = 148,61  chi-sq(l1) = 860,35 chi-sq(13) = 104,99 ~ CPisd14) =

1046,86
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Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq =
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Standard errors are clustered at district levels. Standard errors are in parentheses
*Rx p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Elaboracion propia

Ingreso per-capita en logaritmos

(11) (12) (13) (14) (15)
Variables Iningresopc Iningresopc Iningresopc Iningresopc Iningresopc
tratado 6,110%** 5,746+ 1,843** 0,873 1,645
(1,681) (1,411) (0,9206) (0,920) (1,468)
Inpbi 0,637+ 0,505%** 0,452%%% 0,754+
(0,0777) (0,0460) (0,0449) (0,234)
Intrans -0,810%%¢ -0,684* -0,639%kk -0,80448¢
(0,0866) (0,0487) (0,0469) (0,142)
dmovil 1,065%+* 1,026+%* 1,044%4%
(0,0909) (0,0873) (0,0877)
dsbasico 0,31 2%k 0,262%F*
(0,0703) (0,0967)
dtbasico 2,028%* 2,159
(0,845) (0,887)
dens -0,00419
(0,00266)
Constant 5,314k 11,45%+* 10,23%+% 10,16%+* 8,748k
(0,0339) (1,069) (0,573) (0,521) (1,037)
Dummy year Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 6076 6076 5618 5618 5618
Wald test chi-sq(8) = 61,77 chi-sq(10) = 146,53 chi-sq(11) = 645,41  chi-sq(13) = 871,90 chi-sq(14) = 799,60
Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq =
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Standard errors are clustered at district levels. Standard errors are in parentheses
*E p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Elaboracion propia

Niimero de horas trabajadas

(16) 17) (18) (19) (20)

Variables dhtrabajo dhtrabajo dhtrabajo dhtrabajo dhtrabajo
tratado 60,85%* 51,39%* -57,74%* -71,05%* -93,31%*
(25,09) (21,53) (25,87) (30,64) (50,80)
Inpbi 6,287 2,027 1,22 7,247
(0,993) 1,279) (1,523) (7,835)
Intrans 6,789k -3,278%* -2,606 1,989
(1,161) (1,391) (1,601) (4,833)

dmovil 26,945 26,39 25,90
(2,081 (2,148) (2,221)
dsbasico 3,903* 5,339
(2,295) (3,290)

dtbasico 56,39*** 52,65%**
(11,43) (12,07)
dens 0,117
(0,0894)

Constant 69,96+ 106,074 83,40k 82,66+ 122, 5%
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(0,826) (14,70) (15,18) (16,36) (34,06)
Dummy year Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 6118 6118 5 660 5660 5660
Wald test chi-sq(8) = 36,75 chisq(10) = 83,77  chisq(11) = 250,69  chisq(13) = 27048  chisq(14) = 260,61
Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq =
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Standard errors are clustered at district levels. Standard errors are in parentheses
Rk p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Elaboracion propia
Tiempo de espera de cita en dias
(21) (22 (23) (24) (25)
Variables dhcita dhcita dhcita dhcita dhcita
tratado 0,311 -0,0704 -0,497%* -0,483* -0,634*
(0,212) (0,188) (0,247) (0,265) (0,351)
Inpbi 0,0629+** 0,0506*+* 0,0507+** -0,024
(0,00979) (0,0129) (0,0137) (0,0485)
Intrans -0,00627 0,000557 0,00058 0,0386
(0,0123) (0,0144) (0,0148) (0,0285)
dmovil 0,125%%* 0,125%+* 0,117#%%
(0,0264) (0,0263) (0,0262)
dsbasico -0,00733 0,0031
(0,0244) (0,0286)
dtbasico 0,241 0,176
(0,276) (0,303)
dens 0,00109*
(0,000581)
Constant 0,210%** -0,683%** -0,718%%* -0,719%%* -0,317
(0,0114) (0,164) (0,186) (0,185) (0,315)
Dummy year Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 5072 5072 4665 4 665 46065
Wald test chi-sq(8) = 16,78 chi-sq(10) = 131,38 chi-sq(11) = 127,80  chi-sq(13) = 135,25  chi-sq(14) = 131,39
Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq = Prob > chi-sq =
0,0325 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Standard errors are clustered at district levels. Standard errors are in parentheses
R p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Elaboracion propia

Tiempo de espera de cita en minntos

(20) 27) (28) (29) (30)
Variables dmcita dmcita dmcita dmcita dmcita
tratado ~0,818%% ~0,340% 0,341 0,394 0,55
(0,267) (0,203) (0,248) (0,269) (0,354)
Inpbi -0,118Hk -0,0959# -0,091 15 -0,0144
(0,0119) (0,0134) (0,0144) (0,0499)
Intrans 0,0603##* 0,0464#% 0,04294# 0,0038
(0,0142) (0,0154) 0,0161) (0,0297)
dmovil -0,199%k% -0,192%k% -0,184#%*
(0,0279) (0,0282) (0,0282)
dsbasico -0,0196 -0,0303
(0,0254) (0,0292)
dtbasico 0,939 -0,872%*
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(0,334) (0,365)
dens -0,00112%
(0,000598)
Constant 0,745%%* 1,438+ 1,500+ 1,502 1,089
(0,0124) 0,195) (0,204) (0,206) (0,331)
Dummy year Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 5072 5072 4665 4665 4665
Wald test  chi-sq(8) = 25,28 chi-sq(10) = 156,92 chisq(11) =209,31  chi-sq(13) = 224,65  chi-sq(14) = 217,20

Prob > chi-sq =
0,0014

Prob > chi-sq =
0,0000

Prob > chi-sq =
0,0000

Prob > chi-sq =
0,0000

Prob > chi-sq =
0,0000

Standard errors are clustered at district levels. Standard errors are in parentheses

wok 5<(,01, # p<0,05, * p<0,1

Elaboracion propia
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