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Resumen

La transformacion digital ha tomado un rol fundamental en la vida diaria de la sociedad. El
presente trabajo de investigacion tiene como objetivo conocer la influencia la TIC
(Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién), particularmente del internet, en los
ingresos de los hogares urbanos del Peru en el afio 2023. El estudio selecciona los hogares
de las zonas urbanas con la finalidad de obtener resultados con datos mas homogéneos. Los
datos fueron extraidos de la base de ENAHO 2023. Al estudiar las variables, se encuentra
que existe un problema de causalidad bidireccional. Para lidiar con dicho problema se
selecciona una variable instrumental para la metodologia de Minimos Cuadrados de Dos
Etapas. Como resultados se obtiene que el uso de internet tiene un impacto positivo

significativo en el nivel de ingresos de los hogares.
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Digital divide in the use of ICTs and wage inequality in Peru 2023

Abstract

Digital transformation has taken a fundamental role in the daily life of society. The objective
of this research work is to know the influence of ICT (Information and Communication
Technologies), particularly the internet, on the income of urban households in Peru in 2023.
The study selects households in urban areas to obtain results with more homogeneous data.
The data were extracted from the ENAHO 2023 database. When studying the variables, it is
found that there is a problem of bidirectional causality. To deal with this problem, an
instrumental variable for the Two-Stage Least Squares methodology is selected. As a result,
it is obtained that the use of the internet has a significant positive impact on the income level
of households.

Keywords: Internet; income; urban households
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. Introduccion

Se conoce como TIC (Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion) a todo medio
electronico que facilite la creacion, almacenamiento, manejo y difusion de informacion. Por
otro lado, la “brecha digital”, segiin la OCDE (2001), es la distancia entre los individuos,
hogares, empresas y areas geograficas en los diferentes niveles socioecondmicos en relacion
con sus oportunidades de acceso a las TIC y al uso de internet para una amplia variedad de

actividades.

El Informe Técnico, Estadisticas de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion en los
Hogares, muestra que al cuarto trimestre de 2023 tan solo un 36,3% de hogares cuentan con
al menos una computadora. Es decir, de cada 100 hogares, 64 no tienen al menos ni una
computadora. En relacidn con el servicio de internet, a pesar del incremento en acceso de
39.1% en 2019 a 55.6% en 2023. Todavia el 44.4% de hogares no accede a este servicio.

Es inquietante que la brecha en el acceso a TIC se encuentre especialmente presente en
grupos determinados, principalmente, en aquellos considerados abandonados o excluidos en
la vida socioecondmica del pais. En estos grupos destacan las mujeres, aquellos sin estudios
superiores universitarios o empleos formales, y residentes del area rural. Esto se puede
apreciar con los resultados obtenidos de la ENAHO 2023, a través del cual se registra que
los grupos con mayor acceso a internet son los hombres (80,2%) frente al (77.5%) mujeres,
los jovenes de 19 a 24 afios (95,6%), los que cuentan con educacion superior universitaria
(98,2%) y la poblacién usuaria de Lima (89,8%).

A lavez, la desigualdad en los ingresos laborales en Per( es considerablemente pronunciada.
Segun los ultimos datos del Banco Mundial, el coeficiente de Gini en el 2022, de los ingresos
laborales por hora, el cual mide la concentracion de la renta y calcula la desigualdad de
ingresos entre los ciudadanos de un territorio durante un periodo determinado, fue de 0,403.

Esto indica que un 40.3% de personas concentraron todo el ingreso durante el afio 2022.

Frente a esto, Rodriguez (2008) sefiala la existencia de una relacion positiva entre las
ocupaciones que producen mayores ingresos Yy la intensidad del uso de internet en el centro
laboral. El autor sostiene que esta relacion implicaria que los individuos que no poseen el
conocimiento necesario para el uso de estas tecnologias y que no logran acceder a las

mismas, se encuentren en una trampa de pobreza. Es decir, quienes no logran acceder a este



tipo de tecnologia se situarian en una situacion de desventaja al participar en un mercado
laboral que recompensa su uso, con ello dificulta que puedan salir del escenario limitado en

el gue se encuentran.

En Peru, las investigaciones que abordan esta problematica son limitadas, debido a que se
consideraba se encontraba en una etapa temprana de desarrollo digital y al restringido acceso
de datos de los que se disponia en décadas anteriores. Considerando la pronunciada
desigualdad en el acceso a las tecnologias de informacion, se plante6 como interrogante si
el uso de TIC, especificamente de internet, tiene un impacto positivo en los ingresos de los

hogares urbanos.

Se utiliza la metodologia de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E), utilizando una
variable instrumental para corregir el problema de endogeneidad a partir de datos de la
ENAHO para el afio 2023. Se selecciond el sector urbano para la investigacion con el
objetivo de reducir las diferencias estructurales presentes entre areas como estructuras de
mercado, acceso a infraestructura, entre otros. Asi mismo, se opté por analizar la TIC
internet, por ser la tecnologia que provee los servicios digitales mas desarrollados. Incluye

busqueda de informacion, comercio electrénico, educacion en linea, entre otros.

Desde los estudios de Krueger (1993), se ha observado que el uso de tecnologias
computacionales en el lugar de trabajo esta asociado con una prima salarial, es decir, aquellos
trabajadores que utilizan computadoras tienden a ganar mas que quienes no las utilizan. Este
hallazgo fue consistente en contextos posteriores; por ejemplo, Kim (2003) encontro que el
acceso a internet y habilidades relacionadas tienen una relacién positiva con los ingresos, ya
que facilitan tanto la productividad como la empleabilidad. Con base en esta evidencia
empirica y su evolucion en el tiempo, se plantea como hipétesis que el uso de TIC,
especificamente internet, tiene un efecto positivo en los ingresos salariales de los hogares en
el afio 2023, en una era marcada por la transformacion digital, donde la capacidad de
adaptarse a nuevas tecnologias es crucial para el crecimiento econémico de los individuos y

sus familias.

Respecto a la distribucion del documento, en la seccion 2 se examinara el Marco teorico. En
la seccidén 3 se presenta la aproximacion metodoldgica, datos y variables; y resultados
Finalmente, en la seccion 4 se comparte las conclusiones y recomendaciones que se derivan

del estudio.



1. Marco Tedrico

A. Modelo Tedrico

Schumpeter (1912) afirma que el crecimiento econdmico se origina gracias a la innovacion:
nueva tecnologia. Menciona que, el desarrollo econdmico depende de variaciones
tecnoldgicas y sociales. Por ello, se puede considerar que la innovacion de las TIC es un

determinante significativo en el desarrollo economico en un pais (Jing, AHY, et al. 2019).

Por otro lado, los paises subdesarrollados presentan una mayor desigualdad de ingresos en
comparacion de paises desarrollados de acuerdo con lo planteado por Kuznets (1955).
Ademas, el autor encuentra que la distribucion de ingresos en el sector tradicional es mas

baja que los del sector moderno en los paises en vias de desarrollo.

A.1 Teoria de Becker del Capital Humano

La Teoria del Capital Humano fue desarrollada por Becker (1964). Becker define a la
inversion en capital humano como la actividad que repercute sobre la renta monetaria y
psiquica futura a través del incremento de recursos incorporados a los individuos. Las formas
en que esta inversion puede ser adquirida son: escolarizacién, formacién en el empleo,
atencion médica, migraciones y adquisicion de informacion sobre el sistema econémico. Las
caracteristicas adquiridas por estos medios aumentan la capacidad fisica y mental de las
personas. Ademas, este aumento de las capacidades se traduce en una productividad

individual que eleva sus perspectivas de ingresos.

Este concepto de inversion en capital humano es bastante amplio. Puede considerarse una
forma particular de trabajo y su singularidad es que se lleva a cabo con el fin de obtener
beneficios monetarios en el futuro. La actividad de recibir educacion, la formacion y el
aprendizaje pueden ser analizados en términos de inversion y, por ende, es posible obtener

sus retornos (Galassi y Andrada 2009).

La educacion y las habilidades adquiridas por los individuos son formas de capital que

incrementan su productividad y, por ende, sus ingresos.

Analiza la relacion existente entre la renta de los individuos y su nivel educativo, el punto

de partida habitual es la estimacién de una ecuacion de ingresos de la forma:



donde Y recoge los ingresos, E mide la educacion del individuo, normalmente en afios de

escolarizacion, y U es el término de error que contiene las variables no observadas.

Siguiendo a Mincer (1974), se puede incluir en la ecuacion medidas del capital humano

adquirido por los individuos en el mercado de trabajo (on the job training).

En la literatura econdmica contemporanea, el uso de tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) se ha incorporado como una extension de la teoria del capital humano.
El uso de TIC, al facilitar el acceso a la informacion y mejorar las habilidades tecnoldgicas,
se consideran un nuevo tipo de capital que complementa la educacion tradicional. Diversos
estudios sugieren que quienes tienen acceso y capacidad para utilizar TIC aumentan su

productividad, lo que repercute directamente en sus ingresos.

En la presente investigacion se eligio medir el uso de TIC, particularmente uso de internet,
en lugar del acceso en el hogar, ya que el objetivo principal es analizar el impacto directo de
estas tecnologias en los ingresos de los hogares urbanos. El impacto econémico de las TIC
no deriva Unicamente de su disponibilidad, sino de como se emplean para actividades
productivas, educativas o laborales. Por ejemplo, un hogar puede tener acceso a internet
(infraestructura disponible), pero si no lo utiliza para mejorar su capital humano o participar
en actividades econdmicas, el efecto sobre sus ingresos sera nulo. Por tanto, medir el uso de
internet permite capturar con mayor precision la relacion causal entre estas tecnologias y los

ingresos, garantizando un enfoque mas representativo del fendmeno econémico en estudio.

In(Y;) = a0 + alln(H;) + a2In(TIC;) + & [2]
Yi : representa los ingresos del individuo

Hi : representa el nivel de capital humano, medido en términos de educacién , experiencia
0 habilidades

TICi : refleja el uso de tecnologias de informacion y comunicacion
al y a2: coeficientes que miden el impacto del capital humano y uso de TIC
€i: término de error

La ecuacion propuesta enfrenta diversas limitaciones al estimar el impacto del uso de
tecnologias de informacion y comunicacion en los ingresos. Un problema central es la

endogeneidad, ya que la TIC, en particular el uso de internet podria estar correlacionado con



el término de error debido a factores no observados como habilidades innatas, acceso a
oportunidades o motivacién, lo que sesgaria los coeficientes. Ademads, puede existir
causalidad inversa, donde mayores ingresos faciliten un mayor uso de internet. También es
posible la omision de variables relevantes, como acceso a infraestructura o ubicacion, que
afecten tanto ingresos como uso de TIC. Por tanto, estas limitaciones resaltan la necesidad
de estrategias economeétricas, como variables instrumentales, para mejorar la validez del

modelo.

B. Estudios Previos

En los ultimos afios, las TIC han tomado un papel mas relevante para investigadores y
politicos. Seki (2008) mencionan que las TIC son herramientas que permiten conseguir una
ventaja competitiva en el crecimiento econémico de un pais. Este crecimiento generado por
las TIC puede lograr mitigar la brecha salarial debido a su impacto negativo en la pobreza
(Roller y Waverman, 2001). De acuerdo con Spiezia (2012), la reduccion de la pobreza se
ve mitigada debido a que las TIC facilitan a que las empresas tengan una mayor
productividad, aumentado el ingreso de las familias.

De acuerdo con estos estudios, Kim (1973) analiza el efecto del acceso a internet en la
maximizacion de la utilidad, medida como ingresos por hora. Obteniendo como resultado
que el uso de internet aumenta significativamente los ingresos individuales, los usuarios de
internet ganan alrededor de un 3.9% mas que los no usuarios. Posteriormente, al controlar el
uso de computadoras en el trabajo, el efecto del uso de internet sobre los ingresos por hora
disminuye del 3.9% al 2.3%. El uso de computadoras en el trabajo aumenta los ingresos por
hora en un 6.3%. Esto concuerda con el hallazgo de Autor et al. (2015), aungue el coeficiente
aqui es mucho menor que los reportados por Krueger, los empleados que usaban
computadoras ganaban un 18.5% y un 20.6% mas en 1984 y 1989, respectivamente. El
menor efecto encontrado implicaria que la oferta de trabajadores con conocimientos en

computacion aumento a un ritmo mas rapido que la demanda en los afios 90.

Asimismo, Hua & Zhang (2023) obtuvieron que la popularizacion del internet aumento en
18% los ingresos mensuales. Ademas, hay tres canales por el cual el internet impacta al
crecimiento: mejora en el aprendizaje, aumento en la eficacia del trabajo y el réapido

intercambio de informacion. En adicion, Ma (2024) obtuvo que existe una gran brecha digital



entre los residentes rurales y residentes urbanos. Presentando un mayor acceso a internet en
los urbanos. Ademas, el impacto negativo en la brecha salarial debido al uso de internet es

mayor en los residentes rurales que en los urbanos.

Para tales resultados, Jing et al. (2019) usé la variable de volumen de usuarios de internet,
suscripciones a telefonia movil (en millones), suscripciones en banda ancha (en millones),
suscripciones en telefonia fija (en millones) como proxy de las TIC. Por otro lado, otros
autores como Wei et al., (2023) usaron “Uso de internet” como proxy de TIC. Esta variable
dicotémica fue determinada bajo la pregunta “; Tiene acceso a un celular o no?” y “; Tiene
acceso a una computadora o no?”. La variable tom6 el valor de 0 en caso la respuesta a
ambas preguntas es negativa y caso contrario, el valor fue 1. En el caso de Ma (2024), la TIC
es representada por una variable dummy “internet” determinada por la pregunta “;Usé

internet el afio pasado?”. Donde 1 representa uso de internet y 0, no uso de internet.

Por otro lado, para la variable ingresos, Kim (1973) y Ma (2024) utilizan el logaritmo de los
ingresos por hora como proxy de la variable dependiente (ingresos) con la finalidad de
reducir la heterocedasticidad. Por otro lado, Hua & Zhang (2023) utilizan los ingresos

deflactados por el IPC del afio 2014 para representar la variable enddgena.

Kim (2003) selecciona la educacion, educacion, raza, region y horas trabajadas para analizar
dicha relacién. Encuentra que la educacién tiene un impacto positivo y significativo y la
edad y educacién tiene un impacto negativo. En caso de edad el coeficiente es significativo
y el resultado de educacion es no significativo. Las variables de control elegidas por Yu Hua
y Haiyan Zhang (2023) fueron: género, edad, estado civil, tipo de vivienda y educacion. Los
resultados obtenidos fueron que el género y edad tienen un impacto positivo y significativo
en los ingresos y la educacién también tiene un efecto positivo, pero no significativo.
Ademaés, Wei y Liu (2023) utilizaron educacion, edad, género, nimero de integrantes de la
familia fueron las variables controladas. Los autores concluyen que el género y la educacién
tienen un impacto positivo y significativo y la edad tiene un efecto negativo en los ingresos.
En cuanto a la metodologia econométrica seleccionada por los autores se tiene el caso de Ma
(2024), quien al estudiar el impacto del internet en la brecha de ingresos de acuerdo con la
zona (rural o urbano), us6 la metodologia de modelos de efectos fijos. Debido a que lidian
con las variables no observables que afectan al ingreso y al salario. De igual manera, Jing et

al. (2019) eligen este mismo modelo para el estudiar el impacto de TIC sobre ingresos.



Hua & Zhang (2023) enfrentaron el problema de endogeneidad entre las variables de estudio:
internet e ingresos. Estos autores encontraban que las caracteristicas personales (ingresos)
influyen en la conducta de uso del internet. Las personas con mayores ingresos suelen usar
mas tecnologia para estudiar y trabajar. No obstante, las caracteristicas congénitas no son
observadas, por lo que hay una mayor probabilidad de que el coeficiente de uso de internet
sea sobreestimado. Por lo que evaluan utilizar efectos fijos para lidiar con el problema de

variables omitidas.

Por otro lado, también proponen usar el modelo de Minimos Cuadrados en Dos Etapas para
lidiar con la endogeneidad de la simultaneidad de las variables ingreso e internet. Pues, el
uso de internet genera mayores ingresos y, a su vez, mayores ingresos generan mayor uso de
internet. Por lo que habria una sobreestimacion si no se controla la simultaneidad. Para ello,
utilizaron como variable instrumental el ratio de penetracion de internet del periodo anterior.
En ambas metodologias utilizadas se obtiene el impacto positivo del uso del internet sobre
ingresos, pero se observa que en el modelo de Minimos Cuadrados en dos Etapas el impacto

es positivo y significativo pero menor en comparacion al modelo de Efectos Fijos.

Asimismo, Wei et al. (2023b) también realizan un primer anlisis mediante Efectos Fijos
para determinar el impacto del uso del internet en los ingresos de los hogares agricolas a
través de la inclusion de variables de control. Como resultados obtuvieron que cuando se
aumenta gradualmente las variables de control, la variable exdgena sigue impactando de
manera positiva y significativa en los ingresos y, ademas, se tiene un mejor ajuste. Sin
embargo, los autores encuentran la existencia de sesgos en los resultados debido a que el
modelo anterior no mitiga el problema de causalidad bidireccional. En consecuencia, eligen
el modelo de Minimo Cuadrado en dos etapas y como variable instrumental seleccionaron

el uso tedrico en las aldeas. Los resultados coinciden con la metodologia anterior.



I1l.  Aproximacion Metodoldgica

Esta seccidén se compone de tres partes, la primera presentara los datos a utilizar y las
variables seleccionadas para modelar en el presente estudio. La segunda parte, detalla el
método econométrico a usar de acuerdo con la literatura revisada. Finalmente, se exponen

los resultados finales de la investigacion.

A Datos y Variables.

Se utiliza la base de datos de la ENAHO para el afio 2023, la cual es realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informética y permite recoger datos de ingresos, empleo,
educacion, hogar a nivel nacional. El atributo principal de esta fuente radica en la presencia
de datos detallados actualizados acerca del acceso a internet, uso reciente de la TIC, lugar
de este uso y motivacion para este, entre otras. La base de datos analizada proviene de la
construccién considerando los médulos: caracteristicas de la vivienda y el hogar (100),
caracteristicas de los miembros del hogar (200), educacion (300) y empleo (500) de la

encuesta.

De esta forma, se logra la identificacion de diferencias de uso segun diversas caracteristicas
sociodemogréaficas como edad, sexo, nivel educativo, lugar de residencia, etc. De manera
similar, puede observarse la existencia de diferencias en el lugar de acceso y en el tipo de

uso que se le da a internet segun tales particularidades de los individuos.

Se introdujeron variables de caracteristicas del jefe del hogar y del hogar basadas en la
literatura existente para evitar heterogeneidades. Por un lado, se selecciond aquellos
encuestados con la caracteristica de parentesco ser el jefe/jefa del hogar, de acuerdo con el
enfoque utilizado por Yang (2023), el uso de internet por parte del jefe del hogar como una

variable proxy para el uso de internet en el hogar.

Para reducir la heterocedasticidad causada por una gran diferencia entre los niveles de
ingresos, este articulo usa el logaritmo del Ingreso total imputado anual dividido entre la

cantidad total de meses, generando la variable dependiente Ingreso Mensual.

La variable explicativa principal en esta investigacion es el uso de internet, que se define por
la pregunta ‘en el mes anterior, ¢Ud. hizo uso del servicio de internet?”. Si la pregunta se
responde afirmativamente, se considera que se utilizo el servicio y toma el valor 1. De lo

contrario, se considera que no usa internet y el valor es 0. No se incluyeron interacciones,



ya que estas suelen estar construidas a partir de los variables originales y podrian introducir
multicolinealidad y complicar distinguir el impacto especifico real sobre la variable

dependiente.

Asi mismo, las caracteristicas del jefe del hogar incluyen, el género tomando los valores 1
si es hombre y 0 si es mujer. EI género se incluye como una variable de control para capturar
posibles diferencias en los ingresos derivadas de desigualdades estructurales de genero en el
mercado laboral. También la edad en afios cumplidos y se tomaron aquellos dentro del rango
de 18 afios a 65 afios. Esto permite focalizar el anélisis en la poblacion en edad de trabajar,
excluyendo a menores y jubilados, quienes podrian no participar activamente en el mercado
laboral. Se construyd la variable educacidén para representar el grado de instruccion

considerando tanto el nivel de estudios aprobado como los afios de estudio aprobados.

Se selecciond el sector urbano, utilizando la variable estrato geogréafico, considerando
aquellos de 2000 a mas habitantes. Esto considerando que en areas urbanas el uso de TICS
es mas comun debido a la disponibilidad de infraestructura, mientras que en areas rurales es
mas limitado. Al limitar el analisis al sector urbano, permite controlar la heterogeneidad y
se reduce la variabilidad no explicada asociada con diferencias estructurales entre areas
urbanas y rurales, lo que mejora la precision y relevancia de los resultados. Se utilizo la
variable dominio geogréafico, considerando las categorias: costa centro y sur, sierra centro y
sur, selva 'y lima metropolitana. Estas categorias reflejan las principales caracteristicas de las

areas urbanas en Peru.

Finalmente se incluyo la variable ocupacion, de acuerdo con el Clasificador Nacional de
Ocupaciones 2015, se consideraron las categorias méas intensivas en uso de TIC (internet):
Miembros del Poder Ejecutivo, Legislativo y Judicial; profesionales cientificos e
intelectuales; profesionales técnicos; jefes y empleados administrativos; y trabajadores de

servicios y comerciantes. Se obtuvo una muestra de 2487 observaciones.



Tabla 1: Descripcion de Indicadores

Indicadores Descripcion Fuente
Ingreso Mensual Logaritmo de ingreso total mensual Kim (2003)
Wei y Liu (2023)
Uso de internet Variable binaria que toma el valor de 1 si el Wei y Liu (2023)

hogar usé el servicio de internet en el mes
anterior y 0 si no se hizo uso

Edad Afios cumplidos Kim (2003)
Wei y Liu (2023)
Sexo Variable binaria que toma el valor de 1 si es Krueger (1993)
hombre y 0 si es mujer Wei y Liu (2023)
Afos de Educacién Nivel Educativo Kim (2003)
Rodriguez (2008)
Ocupacion Ocupacion principal que desempefia, de acuerdo Krueger (1993)
con el Clasificador Nacional de Ocupaciones Kim (2003)
2015

Categorias: Miembros del Poder Ejecutivo,
Legislativo, Judicial y personal directivo de la
administracion publica y privada;
Profesionales, cientificos e intelectuales;
Profesionales técnicos;
Jefes y empleados administrativos;
Trabajadores de los servicios y vendedores de
comercios y mercados.

Domino Dominio geografico Kim (2003)
Categorias: costa centro, costa sur, sierra centro, Rodriguez (2008)
sierra sur, selva y lima metropolitana

Fuente: Elaboracion propia

B. Estrategia metodoldgica.

Al estudiar el impacto de las TIC sobre los ingresos, se tiene que lidiar con el problema de
variables no observables que impactan los ingresos y con el problema de causalidad
simultanea de las variables en estudio. Por un lado, el modelo de Efectos fijos nos ayudaria
a controlar las variables no observadas; sin embargo, en esta investigacion solo se selecciond
las zonas urbanas. Ante ello, se selecciona el método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas,

pues la investigacion pretende corregir el problema de relacion simultanea.

El método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E o 2SLS) es una técnica de
estimacion que se utiliza para abordar problemas de endogeneidad en modelos de regresion.
Este método consiste en dos etapas: en la primera, se utiliza una o mas variables

instrumentales que estén correlacionadas con la variable enddgena (en este caso, el uso de
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internet) pero que sean independientes del término de error, para obtener una version
"ajustada” de esta variable enddgena. En la segunda etapa, se reemplaza la variable endégena
original por esta version ajustada y se estima el modelo de regresion por minimos cuadrados
ordinarios (MCO).

Al aplicar este procedimiento, el MC2E permite obtener estimaciones consistentes, ya que
el uso de variables instrumentales ayuda a eliminar la correlacion entre la variable endogena
y el término de error. Para que los instrumentos sean validos y garanticen esta consistencia,
deben cumplir con dos condiciones fundamentales: exogeneidad: el instrumento debe estar
libre de correlacién con el término de error del modelo y relevancia, el instrumento debe

estar suficientemente correlacionado con la variable enddgena.

Cuando se utiliza la conexion fija como variable instrumental en lugar del uso de internet, el
modelo puede separar el impacto del uso de internet sobre los ingresos de los hogares de los
factores no observables que podrian estar influenciando tanto el uso de internet como los
ingresos. Al hacerlo, se elimina el sesgo de endogeneidad, ya que la conexion fija a internet
proporciona una forma de variacion exdgena en el uso de internet que no esta correlacionada

con el término de error del modelo.

Si se utiliza el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), el sesgo derivado de esta
correlacion podria distorsionar las estimaciones del impacto real de internet sobre los
ingresos. Por ejemplo, aquellos hogares con mayores ingresos podrian tener un mayor acceso
a internet, lo que hace dificil determinar si el uso de internet realmente aumenta los ingresos
0 si es simplemente una consecuencia de tener mayores recursos. El uso de variables
instrumentales permite identificar el efecto causal del uso de internet sobre los ingresos,

controlando el sesgo de variables omitidas y la endogeneidad del modelo.

C. Anadlisis de resultados.

Esta investigacion examina el impacto del uso de internet en los ingresos de los hogares
urbanos mediante la introduccion de variables de control. Asi mismo, toma en consideracién

la endogeneidad entre, la variable explicativa central, uso de internet y los ingresos.

Por ello, se eligio como variable instrumental tipo de conexion fija, utilizando la variable
pl14bl de ENAHO, que indica si el hogar tiene conexion a internet a traves de conexion

fija.
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Desde la perspectiva de relevancia, la variable instrumental conexion fija tiene una relacion
directa y fuerte con el uso de internet al ofrecer mayor calidad y velocidad, en comparacion
a conexiones moviles. La variable conexion fija aumenta la frecuencia de uso de internet y
promueve el uso intensivo y diversificado en el hogar en actividades o aplicaciones de alto
consumo, como educacion en linea, videoconferencias, acceso a informacion, trabajo
remoto, entre otras. Desde la perspectiva de exogeneidad, no tiene un efecto directo sobre
los ingresos, afecta a los ingresos solo a través de su impacto en el acceso a internet. Asi
mismo, la disponibilidad de una conexion fija estd fuertemente influenciada por factores
externos, como la disponibilidad de infraestructura de telecomunicaciones en la region, es

decir, si la zona tiene acceso a redes de fibra Optica, entre otros.

Se compara dos modelos de regresion, el de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y el de
MC2E:

Tabla 2: Resultados de regresion de MCO y MC2E

(1) MCO (2) MC2E
Ingreso mensual Ingreso mensual
Uso de Internet 0.147
(0.108)
Edad 0.00250** 0.00979***
(0.00121) (0.00170)
Sexo 0.144*** 0.164***
(0.0282) (0.0282)
Educacion 0.139*** 0.0682***
(0.00539) (0.0128)
Uso de Internet_e 8.570***
(1.398)
Constante 5.167*** -2.473*
(0.134) (1.271)
Observaciones 2,487 2,487
R2 0.234 0.245
R2 a 0.233 0.243
rmse 0.694 0.689
F 189.385 201.038

Errores estandar entre paréntesis.
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 2 se comparan dos modelos economeétricos: el Modelo de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) y el Modelo de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E) con variable
instrumental. En el modelo de MCO, el coeficiente es 0.147 con un error estandar de 0.108,
lo cual indica que el uso de internet tiene un efecto positivo, pero no estadisticamente
significativo. Mientras que, en el modelo de MC2E, el coeficiente de uso de internet aumenta
significativamente a 8.570 con un error estandar de 1.398, y es estadisticamente significativo
al nivel del 1%. Esto sugiere un efecto positivo y fuerte del uso de internet sobre la variable

dependiente ingreso mensual cuando se controla por endogeneidad mediante el instrumento.

La variable edad y sexo, también tienen un mayor impacto cuando se controla la
endogeneidad, obteniendo que el coeficiente de edad es 0.00979 y coeficiente de sexo es
0.164, ambos significativos al nivel del 1% en el modelo MC2E. Es decir, cuando el jefe del
hogar, que presenta conexion fija, es un afio mayor entonces los ingresos del hogar aumentan
en 0.979% y cuando el jefe de hogar es hombre, los ingresos incrementan en 16.4%. En
cuanto a la variable educacion, en ambos modelos, el coeficiente es positivo y altamente
significativo al 1%. En MCO, es 0.139, mientras que en MC2E es 0.0682, lo que indica que
cada nivel adicional de educacion aumenta los ingresos mensuales en 13.9% bajo el modelo
MCO y 6.8% cuando se tiene un nivel mas alto de educacién en hogares con conexion fija.
Estos resultados concuerdan con los estudios mencionados por Yu Hua y Haiyan Zhang
(2023) y We & Liu (2023), quienes encuentran que estas variables de control tienen un efecto

positivo en los ingresos de los hogares.

El modelo de MC2E muestra una relacion mucho mas fuerte entre el uso de internet y la
variable dependiente en comparacién con el modelo MCO, lo que sugiere que el efecto del

uso de internet es mayor cuando se corrige la posible endogeneidad.

En suma, los Resultados del Test de Hausman, obtenidos fueron un valor de chi-cuadrado
(chi2) igual a 36.60 con 3 grados de libertad y un p-valor de 0.00. Dado que el p-valor es
menor a 0.05, rechazamos la hipotesis nula (HO): los coeficientes de ambos modelos son
sistematicos y que el MCO es consistente y eficiente.

La prueba de Hausman indica que existe una endogeneidad significativa en el modelo de
MCO, lo que hace que las estimaciones en el modelo MC2E sean mas consistentes y

confiables. Por lo tanto, el uso de MC2E es preferible, ya que aborda la endogeneidad en la
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variable uso de internet y proporciona estimaciones mas adecuadas para interpretar la

relacion causal entre el uso de internet y los ingresos mensuales.

De acuerdo con lo detallado previamente, y siguiendo lo realizado por autores previos se
consider6 analizar diferentes variables para las dos etapas. En la primera etapa se
consideraron los variables que capturan los factores més influyentes en la variable end6gena
uso de internet en el hogar como edad, sexo, educacion y se utiliza la variable instrumental
conexion fija. En la segunda etapa se incluyeron caracteristicas del mercado laboral:
ocupacion y dominio, asi como la variable predicha uso de internet obtenida en la primera

etapa.

La Tabla 3 muestra los resultados de la regresion de minimos cuadrados en dos etapas
considerando la variable conexién fija como la variable instrumental. Los resultados de la
primera etapa en la columna (1) muestra que la variable instrumental conexion fija, tiene un
efecto positivo en el uso de internet por parte de los hogares urbanos al nivel de significancia
del 1%. La presencia de una conexion fija representaria una infraestructura estable y

accesible, lo que facilita el uso de internet.

Ademas, la estadistica F de la prueba conjunta de la primera etapa es 24.277, con un p-valor
de 0.0000, un valor mayor a 10 indica que el instrumento es fuerte, por lo que se puede
rechazar la hipétesis original de "variable instrumental débil" y el modelo es significativo en

su conjunto.

Asi mismo se realiz6 la prueba de validez y relevancia de la variable instrumental. Este
presento como resultado la estadistica F de Cragg—Donald Wald de 13.98, lo que es mayor
que el valor critico de 8.96 bajo un sesgo del 15%. Es fundamental validar que el instrumento

sea adecuado y fuerte para instrumentar la variable endégena en el modelo (Anexo 2).

La segunda etapa de la regresion en dos etapas muestra como el ingreso mensual (variable
dependiente) se ve afectado por el uso de internet y otras variables de control, como edad,

sexo, educacién, ocupacion y dominio geografico.

Los resultados sostienen que el uso de internet se asocia con un incremento en el ingreso
mensual en comparacion con aquellos que no utilizan internet. Dado el nivel de significancia

(p < 0.01), este efecto es estadisticamente significativo, lo cual respalda la hipotesis de que
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el uso de internet tiene un impacto positivo en los ingresos de los hogares urbanos. Lo que
es consistente por la literatura, el internet permite a los hogares acceder a herramientas y

recursos que incrementan su productividad y utilidad (Kim 2003).

La variable edad indica que a medida que la edad aumenta, también se incrementa el ingreso
mensual, aunque de manera modesta. Es decir, por cada afio adicional de edad, el ingreso
mensual aumenta en aproximadamente un 0.46% . Este resultado puede estar relacionado
con la experiencia acumulada a lo largo de los afios. A medida que las personas envejecen,
generalmente acumulan mas experiencia laboral y habilidades, lo que puede traducirse en

salarios mas altos.

La variable sexo, indicé que, en promedio, los hombres (categorizados como 1) tienen
ingresos mensuales un 12.09% mas altos que las mujeres. La variable educacién sugiere que
un aumento en el nivel educativo se asocia con un incremento en el ingreso mensual de
aproximadamente 3.82%. Esto es coherente con la teoria del capital humano, que postula
que las habilidades, conocimientos y experiencias adquiridas a través de la educacion

aumentan la productividad de un trabajador, lo que a su vez se traduce en mayores ingresos.

La variable ocupacion tomando como referencia la ocupacion “Miembros del Poder
Ejecutivo, Legislativo y Judicial’ se observa que las ocupaciones en "Profesionales
técnicos”, "jefes y empleados administrativos”, "Trabajadores de los servicios", y
"Profesionales cientificos" tienen ingresos significativamente mas bajos. Las diferencias en
ingresos pueden estar relacionadas con la oferta y demanda de habilidades en el mercado
laboral. Por ejemplo, las ocupaciones en "Profesionales técnicos" pueden estar saturadas o
requerir menor formacion académica, lo que resulta en menor competencia y, por ende,

menores salarios.

Los coeficientes negativos significativos para las regiones como Costa Centro, Costa Sur,
Sierra Centro, y otras de la variable dominio indican que los ingresos mensuales en estas
areas son notablemente mas bajos en comparacion con Lima Metropolitana, el centro

econdmico del pais.

Asi mismo, se realizo la prueba de multicolinealidad, los valores del VIF resultaron bajos
(maximo 1.42), indicando que no hay problemas de multicolinealidad entre las variables

independientes (Anexo 3). Ademas, al utilizar solamente una variable instrumental para la
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variable explicativa enddgena, no podemos contrastar la prueba de sobre identificacion.

Dec

imos que el modelo esta exactamente identificado

Tabla 3: Resultados de regresion de MC2E

1) (2)
Primera etapa Segunda etapa
Uso de Internet_e 4.964***
(1.334)
Edad -0.000955*** 0.00457***
(0.000223) (0.00161)
Sexo -0.00412 0.121%**
(0.00522) (0.0261)
Educacion 0.00767*** 0.0382***
(0.000997) (0.0124)
1. Miembros del poder Ejec, Legisl. y Judic. 0
()
2. Profesionales cientificos e intelectuales -0.579***
(0.104)
3. Profesionales técnicos -0.795***
(0.106)
4. Jefes y empleados administrativos -0.887***
(0.105)
5. Trabajadores de servicios y comerciantes -1.344%***
(0.207)
2. costa centro -0.180***
(0.0440)
3. costa sur -0.212***
(0.0432)
5. sierra centro -0.294***
(0.0430)
6. sierra sur -0.232***
(0.0423)
7. selva -0.125***
(0.0382)
8. Lima Metropolitana 0
()
Conexion Fija 0.0203***
(0.00529)
Constante 0.912*** 2.796**
(0.0167) (1.230)
Observaciones 2,487 2,487
R2 0.038 0.365
R2 a 0.036 0.362
rmse 0.128 0.633
F 24.277 109.333

Errores estandar entre paréntesis
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboracion propia
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V. Conclusiones

El estudio confirma que las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), internet,
tiene un impacto positivo y significativo en los ingresos de los hogares urbanos en Peru.
Dicho resultado concuerda con las investigaciones previas que mencionan que el acceso y
uso de internet, mejoran el capital humano al facilitar el acceso a informacion, educacion y

empleo lo que contribuye a una mayor productividad y mejores ingresos.

Autores como Bertschek et al. (2015) y Katz & Callorda (2009) han encontrado que el uso
de tecnologias digitales mejora la productividad de las personas, facilitando el acceso a
mejores oportunidades educativas y laborales, lo cual se refleja en mayores ingresos. Sin
embargo, estos primeros resultados pueden presentar sesgos debido a la relacion
bidireccional entre la variable explicada y explicativa y, también, por presentar datos no
observados. La literatura recomienda el Modelo de Efectos Fijos para lidiar con el problema
de datos no observados que afectan los ingresos y el Modelo de Minimos Cuadrados en dos
etapas para mitigar la relacién bidireccional. Ante ello, debido a que en la investigacion
selecciond solo los hogares de zonas urbanas para evitar tener datos no son observados
debido a la heterogeneidad: diferencia en acceso a educacion, diferencia de ingresos, entre

otros, la investigacion solo tiene que lidiar con el problema causalidad simultanea.

En consecuencia, esta investigacion considera la causalidad reciproca entre el uso de internet
y los ingresos. Se selecciona el modelo de Minimos Cuadrados en dos Etapas. Para ello, se
analiza el impacto del uso de internet, considerando como variable instrumental conexion
fija, sobre los ingresos de los hogares urbanos en Per( para el afio 2023. Esta variable
instrumental refleja la disponibilidad de infraestructura de mayor calidad y accesibilidad en
el hogar. Los resultados obtenidos respaldan la hipétesis de que el acceso a internet,
facilitado por la disponibilidad de una conexion fija, contribuye significativamente al

aumento de los ingresos de los hogares.

Por otro lado, se identificaron factores determinantes del uso de internet, como la edad y la
educacion. El coeficiente negativo de la edad sugiere una “brecha digital generacional”,
donde los jovenes utilizan internet con mayor frecuencia que los adultos mayores. En
contraste, mayores niveles educativos se correlacionan positivamente con el uso de internet,

lo que respalda teorias que vinculan el capital humano con la adopcion de tecnologias.
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El ingreso mensual en hogares urbanos estd positivamente influenciado por el uso de
internet, lo que sugiere que internet permite mejorar la productividad y el acceso a recursos.
La edad y la educacion también se asocian positivamente con el ingreso, mientras que los
hombres ganan en promedio un 12.09% mas que las mujeres. Ocupaciones como
"Profesionales técnicos" y "Trabajadores de servicios" muestran ingresos mas bajos en
comparacidon con cargos gubernamentales, probablemente debido a la saturacion del
mercado y menores requisitos académicos. Asimismo, los ingresos son notablemente
menores en regiones como Costa Centro y Sierra Centro respecto a Lima Metropolitana, el

centro econdémico del pais.

Este estudio enfatiza la necesidad de politicas que fomenten el desarrollo de infraestructura
digital, programas de educacion tecnologica y estrategias que aborden las disparidades
econdmicas en distintas regiones del pais. En conjunto, estos hallazgos subrayan el papel del
acceso a internet como un motor para mejorar la productividad y el bienestar de los hogares
urbanos peruanos. Asimismo, se considera relevante complementar el estudio considerando
la zona rural y el impacto que tendria la mejora en infraestructura digital en los ingresos de

estos hogares considerando sus limitaciones.
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V1.  Anexo(s)

Anexol: Resumen estadistico de las variables

Variable Obs | Mean Std. dev. [ Min Max
Ingreso mensual | 2,487 | 7.455122 | .7920761 | 2.99989 | 10.22788
Uso de internet | 2,487 | .9827101 | .1303756 | O 1

Edad 2,487 | 46.423 11.62907 | 18 65
Sexo 2,487 | .5761962 | .4942594 | 0 1
Educacion 2,487 | 14.03136 | 2.633068 | 1 18
Ocupacion 2,487 | 3.456775 [ 1.198535 | 1 5
Dominio 2,487 | 5.755127 | 2.109042 | 2 8

Fuente: elaboracion propia

Anexo 2: Prueba de validez y relevancia del instrumento

First-stage regression summary statistics

Adjusted Partial

Variable R-sq. R-sq. R-sq. F(1,2473) Prob > F

usoIlnternet 0.0400 0.0349 0.0056 13.9876 0.0002

Minimum eigenvalue statistic = 13.9876
Critical values # of endogenous regressors: 1

H@: Instruments are weak # of excluded instruments: 1

5% 10% 20% 30%

2SLS relative bias (not available)

18% 15% 20% 25%
2SLS size of nominal 5% Wald test 16.38 8.96 6.66 5.53
LIML size of nominal 5% Wald test 16.38 8.96 6.66 5.53

Fuente: elaboracion propia

Anexo 3: Prueba de Multicolinealidad
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Variable VIF 1/VIF
Educacion 1.42 0.706392
Ocupacion 1.40 0.713047
Uso de Internet 1.03 0.967927
Edad 1.02 0.975625
Sexo 1.01 0.992249
Dominio 1.00 0.998567
Promedio VIF 1.15

Fuente: elaboracion propia
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