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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo principal evaluar el impacto del acceso a las
Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC) sobre el nivel de ingresos de los
hogares del Pera. Para ello se considerara como TIC el acceso a los servicios de telefonia
fija, movil o Internet, en la medida que dichos servicios permiten comunicaciones de
doble direccion, es decir, que no solo admiten transmitir sino también recibir
informacion. En el caso del acceso a Internet, se analiza inicamente aquel que se realiza
desde la vivienda y no el que se realiza desde ambitos publicos (cibercafés y cabinas) por
restricciones en los datos; sin embargo, es altamente recomendable incorporarlo en
futuras investigaciones. El presente trabajo plantea que el acceso a las TIC tiene un
impacto positivo sobre el nivel de ingresos de los hogares, dada su influencia en diversos

indicadores microeconoémicos.

Para la estimacion de dicho impacto se utilizaran dos metodologias: la metodologia
no experimental Propensity Score Matching y la estimacién de datos de panel con
efectos fijos. La primera de ellas es ampliamente utilizada para la evaluacion de
programas sociales y permite comparar los resultados promedio de dos grupos (tratado y
control) que son similares en términos de un vector de caracteristicas. Para la estimacion
se realizara la construccion de los contra factuales a través de distintos métodos de
matching, con el proposito de evaluar la consistencia del emparejamiento de ambos
grupos (control y tratado). Se propone también el uso de variables rezagadas, para
disminuir el sesgo causado por la posible omision de variables no observables y la doble
causalidad existente entre la variable que indica el tratamiento y la variable sobre la que
se evaltia el impacto. La segunda metodologia, modelo con datos de panel con efectos
fijos, se introduce como soporte a las conclusiones probablemente sesgadas de la
primera. Esta alternativa permite lidiar con los problemas mencionados al ser robusta y
controlar por efectos individuales a posibles regresores endégenos o no

predeterminados.
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Introduccion

Las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TIC) tienen el potencial de
convertirse en una importante herramienta para el desarrollo de un pais, debido al
impacto que pueden tener en la salud, educacién y desarrollo de capacidades,
productividad de los trabajadores, disminucion de costos de transaccion y basqueda de
empleo, entre otros. En la actualidad, es comun relacionar a las TIC con el uso de las
computadoras y la navegacién por Internet, sin embargo, las TIC son un concepto méas
amplio, pues se refieren a la utilizacion de medios informaticos para almacenar,
procesar y difundir todo tipo de informacién o procesos de formaciéon educativa, lo cual
incluye también a los servicios de telefonia fija, television, radio y telefonia movil.
Segin Barrantes (2006), la definicion de TIC engloba un vector de atributos que
comprende: conectividad (o acceso a los medios de comunicacién), comunicacion (de

una o dos direcciones) e informacion en general.

Existe un amplio desarrollo tedrico sobre el alcance que el acceso y desarrollo de las
TIC tienen sobre la economia, basados principalmente en la eficiencia y bienestar que
estas generan al resolver los problemas de informacién entre los agentes. La
informacion tiene un rol central en la teoria econémica, pues el grado en que esta
distribuida (simétrica o asimétrica) y es conocida por los agentes (completa o
incompleta) determina qué tan proximo se encuentra el mercado del equilibrio
competitivo. La existencia de informacién asimétrica no so6lo afecta la ocurrencia de las
transacciones (que la oferta y la demanda se encuentren en el mercado), sino que
determina resultados ineficientes en tanto los precios o pagos no reflejan la verdadera
valoracion de los consumidores o productividad marginal de los factores, segin

corresponda.

En cuanto a los estudios empiricos se pueden identificar dos tipos: 1) los que
estiman el efecto de las TIC a nivel macroeconémico, es decir, miden el impacto sobre
el PBI o la tasa de crecimiento promedio del PBI, considerando para ello datos de corte
transversal de una muestra de paises (Waverman, Meschi y Fuss, 2005); y 2) los que
miden el impacto a nivel microeconémico, ya sea sobre el nivel de precios de un
mercado especifico o los ingresos per capita o a nivel de hogar. Dentro de este grupo
destacan ciertos casos de estudios ampliamente citados en la literatura, como el de las
comunidades agricolas de China (Jensen, Eggelston y Zeckhauser, 2002), los

pescadores de la India (Jensen (2007) y los comerciantes de Niger (Aker, 2008).
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Entre los estudios cuantitativos realizados para el Perti destaca la investigaciéon
realizada por Chong, Galdo y Torero (2005), donde sus autores estiman el efecto
positivo que la instalacion de teléfonos de uso publico tuvo sobre el ingreso agricola y
no agricola de los hogares pertenecientes a las zonas rurales de cuatro departamentos
pobres del Perd, durante el proceso de expansion de la empresa Telefénica del Peru.
Asimismo, Torero y Escobal (2005) muestran cémo el acceso a infraestructura de
comunicaciones favorece la disminucién del nivel de pobreza a nivel nacional.
Finalmente, CUANTO (2009) y Beuermann (2010) estiman el impacto positivo que la
instalacion de teléfonos de uso publico del Fondo de Inversion en Telecomunicaciones
(FITEL) ha tenido sobre el nivel de precios y la productividad agricola,

respectivamente, en las zonas beneficiadas por este programa.

La presente investigacion tiene como objetivo principal la medicion del impacto del
acceso a las TIC sobre el ingreso de los hogares a nivel nacional, considerando para ello
un vasto espectro de servicios de telecomunicaciones. En la investigacion se analizara el
impacto del acceso conjunto a los servicios de telefonia fija, movil e Internet en la
vivienda, en la medida que dichos servicios permiten comunicaciones de doble
direccion, es decir, permiten transmitir y recibir informaciéon. La hipétesis central
consiste en que el acceso conjunto a las TIC, entendiéndose como el acceso a méas de un
servicio de telecomunicaciones (telefonia fija, mévil o Internet), tiene un efecto positivo

significativo sobre el nivel de ingreso mensual per capita promedio de los hogares.

El objetivo secundario es desagregar el impacto econdémico que cada servicio de
telecomunicaciones tiene sobre los ingresos de los hogares, a saber, el impacto
especifico de la telefonia fija, movil o el Internet. La meta es estimar si alguno de estos

servicios tiene un impacto mayor o colabora mas sobre el incremento de los ingresos.

De esta manera, el presente trabajo no solo se justifica por su contribuciéon al
desarrollo empirico relacionado al impacto de las TIC, sino que su relevancia se basa
ademas en la creciente importancia que han adquirido diversas tecnologias de
informacién en los ultimos afos en el pais, tales como la moévil y el Internet. La
expansion movil, en especial, ha mostrado el mayor crecimiento en términos de acceso
en el Pert y es considerado por algunos segmentos de la poblacion, sobre todo los

segmentos de menores recursos, el inico medio de comunicacion.

Asimismo, de encontrar resultados de efectos positivos en el nivel de ingresos de los

hogares, el documento puede constituir una base promotora para acelerar o priorizar
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politicas publicas que se disefien con el fin de fomentar el acceso a los servicios de

telecomunicaciones o servicios informaticos.

El documento se ordena como sigue. En la siguiente seccion se realiza una revision
de la literatura econémica sobre los efectos, directos e indirectos, que pueden tener las
TIC en el ingreso de los hogares. Luego, en la secciéon tres, se describen las
metodologias de evaluacion de impacto y los principales problemas asociados con la
estimaciéon. Asimismo, se presenta la base de datos, las estadisticas descriptivas
relevantes y los resultados de las estimaciones. Finalmente, en la secciéon cuatro se

exponen las conclusiones y las recomendaciones de politica.
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1 Marco Teorico

1.1 Elimpacto de las TIC

Las TIC, sin duda alguna, permiten un flujo de informaciéon rapido y eficiente. La
literatura econémica destaca el rol de la informacion sobre tres puntos: la formacién de
capital humano, como educacion y salud; la informacion sobre los precios y acciones de
otros agentes en la economia (Lopez y Ponce, 2006); y el requerimiento de informaciéon
perfecta e inmediata como supuesto fundamental en la teoria microeconémica clasica.
Todos ellos tienen efectos importantes en los indicadores macroecon6micos y

microeconémicos de un pais.

Gracias al desarrollo y difusiéon de nuevas tecnologias, el uso de las TIC se ha
extendido a diversos &mbitos e impactado también en la comercializacién de productos,
la provisién de servicios bancarios, la oferta y demanda de empleo, entre otros. Ello
produce una disminuciéon de los costos de transaccion y la apertura de nuevos
mercados. Asi, existen varios conductos por los cuales las TIC pueden influir en

indicadores de bienestar de un hogar, tal y como se aprecia en la Ilustracion 1.

Ilustracion 1. Canales de impacto de las TIC

T
Capltal humano Eficiencia
productiva

e

Ingreso de los hogares }

S L

[ Crecimiento econémico }

)

Fuente: Elaboracion propia.
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En linea con el objetivo del estudio, se describiran a continuacion los principales
canales por los que se espera que el acceso a las TIC influya en el nivel de ingreso de los
hogares y, en consecuencia, en el nivel de pobreza y crecimiento econémico. Dichos
efectos esperados parten de los desarrollos tedricos y empiricos que seran resumidos en
los siguientes sub-acapites. Dentro de ellos se hara referencia a la literatura aplicada

para el caso peruano.

Como se puede observar, se espera que las TIC tengan, principalmente, un impacto
positivo sobre el nivel de ingresos a través de su efecto sobre la formaciéon de capital
humano, la eficiencia productiva y la disminucién de los costos de basqueda de empleo,
los tres efectos directos mostrados en el grafico 1 a través de las fechas descendentes de
las TIC. Existe, sin embargo, una relacion de doble causalidad reconocida por la
literatura, la cual sera considerada también en la estimacién de impacto: el nivel de
ingresos influencia positivamente sobre el acceso a las TIC (véase flechas ascendentes

en la Iustracién 1).

Finalmente, la revision literaria concluira con el desarrollo de algunos autores que

ponen en tela de juicio los resultados positivos expuestos.

1.1.1 TIC y la formacién de capital humano

En cuanto a la formacién del capital humano, Lopez y Ponce (2006) destacan que la
informacion puede considerarse como conocimiento técnico en el sentido productivo.
El impacto de las TIC se basa, entonces, en las facilidades que brindan para la
acumulacion de capital humano y su consecuente efecto sobre el nivel de ingresos de

largo plazo.

Dentro de este rubro se podria considerar el impacto que las TIC tienen sobre la
salud y la educacion de la poblacion, si tomamos en cuenta la relevancia de ambas para
la creacion de capital humano (véase las primeras flechas descendentes de las TIC en la
Ilustracion 1). El acceso a Internet, por ejemplo, permite la educaciéon a distancia y el
acceso a bibliotecas virtuales. El acceso a la telefonia permite la realizacion de consultas
médicas y la disminucion de riesgos a través de las llamadas de emergencia. Lo
resaltante es que las TIC, una vez que se accede a ellas, permiten la transmision de

informacién para usos variados a un costo adicional muy pequeno.

Un ejemplo del impacto de las TIC sobre la acumulacion de capital humano es

mostrado por Beuermann (2010) para el caso peruano. Beuermann mide el impacto del
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acceso a teléfonos de uso publico (en adelante TUP) sobre el nivel de beneficio agricola
y las decisiones de inversion en capital humano, esto tltimo relacionado a la sustitucion

del trabajo infantil por educacion.

El trabajo de Beuermann se basa en la muestra de hogares relacionados al
programa de instalacion de teléfonos publicos satelitales prepago llevado a cabo por el
FITEL. Sus resultados muestran que los precios percibidos por los agricultores sobre
sus cosecha se incrementan en alrededor de 15% y sus costos de produccion se reducen
en 25%. Este efecto positivo sobre el nivel de ingreso tiene, a su vez, un efecto positivo
sobre la reduccion del trabajo infantil, para nifios de 6 a 13 afios, en aproximadamente
9%.

1.1.2 TIC y la eficiencia productiva

Existen una serie de estudios realizados en diferentes mercados que, a nivel teérico
y empirico, dan muestra del impacto positivo que las TIC tienen sobre la eficiencia
productiva. Con este altimo término se hace referencia al estado en el cual la economia
se encuentra produciendo a su maxima capacidad sin desperdicio de recursos, es decir,
se encuentra produciendo la maxima cantidad posible con los menores insumos
necesarios (Koopmans, 1951). El impacto en la eficiencia productiva, pues, esta
relacionado al efecto que las TIC tienen sobre la transmisiéon de informacion de precios

y acciones de los agentes (primer nivel de flechas descendentes de la Ilustracion 1).

Jensen, Eggelston y Zeckhauser (2002), por ejemplo, discuten a nivel teorico el
impacto esperado de las TIC sobre la situacion econémica de los hogares rurales
pobres, cuya principal actividad econ6mica esta relacionada, por lo general, a la
agricultura y el trabajo asalariado temporal. El efecto positivo de las TIC se basa
fundamentalmente en que estas permiten la integracion de los mercados, a través de un
mayor flujo de informacion de precios y cantidad, lo que produce una mayor eficiencia
productiva y una menor dispersion en el nivel de precios (se cumple la ley de un solo

precio).

Dado que este trabajo ilustra en detalle los canales de impacto de las TIC sobre la
eficiencia productiva, se hara un breve resumen de los principales puntos, aun cuando

se trate especificamente de los hogares rurales. Para los autores, las TIC:

a. Contribuyen a que los agricultores conozcan los precios relativos de sus

productos, lo que a su vez les ayuda a tomar decisiones sobre los diferentes
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productos que deben producir (diversificacién) y la mejor combinacion de
insumos para su produccién. Aun cuando cada agricultor se dedique al cultivo
de un solo producto, la informaciéon de precios les permitira saber cuanto

producir.

b. Facilitan la obtencién de informacién sobre dénde comprar insumos mas

baratos.

c. Hacen posible que los agricultores sepan déonde vender sus productos y qué
precio aceptar. Conocer en qué mercado pueden ofrecer sus productos no sélo
beneficia al productor agricola, sino también a los consumidores que valoran
sus productos y estan dispuestos a pagar por conseguirlos. La atenciéon de esta
demanda contribuye, también, a que los precios pagados por los consumidores

disminuyan.

d. La informacion, al permitir que los agricultores tengan una idea mas exacta
sobre la demanda de sus productos y sobre su mercado de insumos, los libera de
la incertidumbre de la producciéon. En otras palabras, al tener mayor
conocimiento sobre la demanda, los agricultores son capaces de organizarse de
tal manera que evitan incurrir en pérdidas relacionadas a un exceso de
producciéon o a una produccion menor que el 6ptimo deseado. Asimismo, al
conocer los precios de los insumos pueden conocer la mejor combinacion que

minimice sus costos de produccion.

Adicionalmente, Jensen, Eggelston y Zeckhauser (2002), resaltan que la presencia
de intermediarios en mercados en desarrollo es muy frecuente, no solo por ser los
encargados de transmitir informacién, sino también porque se encargan de la
distribucion de los productos, la negociacion y, en algunos casos, la verificaciéon de la
calidad de los mismos. Es muy comin asociar dicha intermediacién con el
establecimiento de altos méargenes sobre los precios de venta. El acceso a las TIC
permite la disminucién de estos margenes, pues los agricultores adquieren mayor
poder de negociacion (si no les gustan las condiciones, no transan) y se crea mayor
competencia entre intermediarios (si los agricultores no estdn de acuerdo con los

precios cobrados por un intermediario, llaman a otro).

En cuanto a la evidencia empirica, los mismos autores analizan el impacto de las

TIC sobre la dispersion de precios en zonas rurales de China, donde la mayor parte de
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la poblacion es agricola o realiza trabajo asalariado en torno a la agricultura. Los
autores comparan la dispersion de precios de cuatro productos (pescado, cerdo, huevos
y vegetales) entre las zonas que poseen infraestructura de telecomunicaciones y las que
no. Los resultados muestran que aquellas zonas que acceden a las TIC muestran una
menor dispersidon, lo que evidenciaria que la informacion promueve la eficiencia

productiva.

En esa misma linea, Aker (2008) analiza el efecto que la telefonia movil produce
también sobre la dispersiéon de precios. El estudio realizado en Niger sugiere que el
principal medio por el cual la telefonia movil impacta sobre los precios es a través de
una reduccion de los costos de bisqueda. Los comerciantes que operan en mercados
con cobertura movil pueden buscar y vender en un mayor nimero de lugares,

reduciendo las diferencias entre los precios.

De igual manera, Jensen (2007) muestra como el uso de celulares en una
comunidad de pescadores en la India contribuye a la difusiéon de informacién sobre
fluctuaciones en la demanda del mercado, lo que hace que los pescadores tomen
mejores decisiones de produccion (se genera menos desperdicio) y que disminuya la
dispersion en la fijacion de precios, para lograr, finalmente, casi una perfecta
adherencia a la ley de un solo precio. Estos resultados se obtienen gracias a que el uso
de celulares permite a los pescadores recoger informaciéon sobre qué mercados ofrecen

mejores precios aun estando en alta mar.

En cuanto al efecto del uso de otras tecnologias, de acuerdo a un estudio realizado
por la UNCTAD (2008), el uso intensivo de computadoras tiene una relacion positiva
con la productividad, donde un aumento del 10% de la cantidad del empleados usuarios
de computadoras se asocia con un 3,5% de mayores ventas por empleado en firmas
manufactureras tailandesas. El Internet de banda ancha permite la compra y venta de
productos en linea, ello contribuye con la expansion de mercados, pues permite que la

comercializacién de bienes supere los limites geograficos del ambito local.

1.1.3 TIC y empleo

Muchos de los problemas del mercado laboral estan relacionados a la existencia de
informacién incompleta y asimétrica. Desde una perspectiva teorica, Autor (2001)
afirma que el acceso a las TIC, y en particular al Internet, tiene efectos positivos sobre

tres principales aspectos relacionados al mercado laboral, y por ende, sobre los ingresos
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de los hogares (véase primer nivel y segundo nivel de flechas descendentes de la

Tlustracion 1).

En primer lugar, el Internet cambia la forma en que la oferta y demanda de trabajo
coinciden en el mercado. Segin Autor, se conoce poco acerca de la importancia que las
solicitudes de trabajo via Internet tienen sobre el empleo; sin embargo, existe evidencia
de que la publicacion de anuncios de empleo a través de la web ha experimentado un
considerable crecimiento, a tal punto que ha reemplazado incluso los medios de
comunicaciéon convencionales, tales como los periédicos locales. La publicacion de
anuncios a través de los llamados job boards resulta ademéis menos costosa que la
publicacion en otros medios de comunicaciéon. La busqueda de empleo mediante el
Internet resulta mas eficiente porque permite que empleadores y empleados se
contacten méas rapidamente. Ademas, permite que los empleadores discriminen mejor

entre los postulantes disponibles (on-line screening).

Segtn la teoria de costos de busqueda, al simplificar el proceso de busqueda de
empleo, el Internet permite que tanto el salario minimo de los empleados, como la
productividad minima que el empleador espera de sus empleados, aumenten. Ello
debido a la rapidez con que ambos podrian buscar otro empleo de no estar de acuerdo
con las condiciones de trabajo actual. Precisamente, por esta misma rapidez, se espera

que un menor costo de bisqueda reduzca en cierta medida el desempleo.

En segundo lugar, el Internet cambia la forma en que se prestan los servicios
laborales. Ahora los empleados pueden ser contratados sin que se requiera la presencia
de los mismos en el centro de trabajo. La entrega de informacién resulta menos costosa
a través del Internet y facilita la comunicacién entre empleado y empleador. Ello
incrementa la eficiencia productiva debido a que se ahorra tiempo y dinero para la

entrega de trabajos.

En tercer lugar, la oferta y demanda de trabajo se vuelven menos dependientes de
las condiciones del mercado local. Con el Internet es posible encontrar empleo en
distintos lugares, lo cual permite, implicitamente, que la oferta y demanda de trabajo
operen en mercados mas grandes. La teoria del intercambio sugiere que la integraciéon
geografica de mercados de trabajo permite la contratacion de trabajadores en aquellas
regiones donde resulte mas barato, disminuyendo los costos de produccion. Asimismo,

las empresas podrian alcanzar las economias de escala necesarias para lograr la
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eficiencia productiva, a pesar de pertenecer a mercados reducidos. Esto altimo también

se traduce en mayor productividad.

La movilidad de la oferta y demanda de empleo hace que estas se vuelvan més
elasticas. Ello permite a las empresas aprovechar los diferenciales de sueldos que
existen entre una region y otra. A largo plazo, conforme el flujo de informacién se
incremente, se espera que las TIC disminuyan las brechas entre los salarios, similar al
cumplimiento de la ley de un solo precio observado en la comercializaciéon de bienes. Se
espera también que la eliminacion de limites geograficos contribuya con la disminuciéon

del desempleo.

Cabe precisar, sin embargo, que no existe atn suficiente evidencia empirica que
respalde el desarrollo tedrico. De hecho, respecto al flujo de empleo y la coincidencia de
la oferta y la demanda de trabajo, Stevenson (2006) muestra, para el caso de Estados
Unidos, que la duraciéon del desempleo no es menor para los individuos que buscan
trabajo a través del Internet. Los autores analizan el flujo de empleo condicionado a si
el agente se encuentra o no desempleado en ese momento. Los resultados muestran que
el uso del Internet puede favorecer el flujo de trabajadores de un empleo a otro, pero la

probabilidad de pasar de desempleado a empleado no se incrementa.

De otro lado, Gaspar y Glaeser (1998) argumentan que las telecomunicaciones y las
interacciones cara a cara son complementarias mas que sustitutas. En todo caso, el
Internet no solo cambia la forma en que los trabajadores ofrecen sus conocimientos y
habilidades, sino que también cambia la manera en que los adquieren, siendo este

ultimo punto un tema relacionado a la educacion, tratado en el sub-acépite anterior.

Haciendo referencia a la relacion entre el empleo y otras tecnologias, el estudio de
CUANTO (20009) evidencia, para el caso peruano, la existencia de un impacto positivo
de las TIC sobre el empleo. En dicho estudio —que como se menciond anteriormente,
fue aplicado a las zonas rurales del Peri donde se llevo a cabo el programa de
instalacion de TUP (FITEL I, II y III)— se aprecia un impacto positivo en la demanda
de mano de obra externa a la familia agricola. De manera especifica, en el afio 2009, el
ratio mano de obra externa sobre mano de obra total se increment6 en 10,9 puntos por
la presencia de la telefonia. Dicho dinamismo también se ha visto plasmado en un
incremento de salarios de trabajo independiente de aproximadamente 78,8% como

efecto del programa.
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1.1.4 TIC e ingreso de los hogares

Es de esperarse que el efecto positivo de las TIC, a través de la formacion de capital
humano, el incremento de la eficiencia productiva y el mayor flujo de informacion entre
los agentes, se vea reflejado sobre el nivel de ingresos de los hogares (véase segundo
nivel descendente de la Ilustracion 1). Existen estudios que han analizado de manera
directa el efecto de las TIC sobre el nivel de ingresos o gastos en el hogar, o per cdpita,

lo cual se aproxima en cierta medida al objetivo de la presente investigacion.

Jensen, Eggelston y Zeckhauser (2002) muestran las diferencias en el nivel de
ingreso entre hogares pobres de China que accedieron a TIC y aquellos que no
accedieron. Ellos observan la diferencia de ingresos de los afos 1991 y 1993 separando
el grupo tratado (con TIC) y el grupo de control (sin TIC). Los resultados muestran que
quienes tuvieron acceso presentaban un crecimiento en el nivel de ingresos de

aproximadamente 15%.

Para analizar la consistencia de dicho impacto, los autores realizaron la estimaciéon
controlando por otras variables que podrian influir en el resultado, tales como el acceso
a carreteras y servicios de transporte, distancia a la ciudad mas cercana, entre otros.
Los resultados obtenidos fueron similares. Utilizaron, ademdas, un método de
estimacion que les permiti6 asegurar la aleatoriedad de la muestra, con lo que

solucionaban el problema de doble causalidad.

Dholakia y Harlam (1994) analizan el efecto de las TIC sobre el ingreso per cdpita
en Estados Unidos, considerando para ello el uso de las TIC como un factor de
producciéon, medido por el nimero de lineas de telefonia fija no residencial por
persona. En base a informaciéon de 50 estados para los afios 1985 y 1990, los autores
observan que las TIC impactan positivamente sobre el nivel de ingreso, controlando por
otros factores —que son también significativos— cémo la educaciéon (gasto per cdpita
en escuelas publicas), la infraestructura fisica (carreteras) y la energia. Al estimar el
modelo con variables rezagadas, se observa que el impacto de las TIC es atn
significativo, pero su efecto disminuye en comparacion a otros factores. En este tltimo
caso, la educacion aparece como la principal variable explicativa, lo cual esta acorde a la

teoria de crecimiento endégeno de largo plazo.

Para el caso peruano, Torero y Escobal (2005), a partir de la informacion recogida

en la Encuesta Nacional de Niveles de Vida del Perua del afio 1994, evaluaron el impacto
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sobre el nivel de gasto por hogar de la inversion que se realiza en tres tipos de activos:
a) infraestructura tradicional —como el sistema de transporte, agua y desagiie,
electricidad, etc.—; b) servicios publicos que generan capital humano —como educacion
y salud—; y ¢) activos que generan externalidades de red positivas —como las TIC,

medidos en este caso por el acceso a teléfonos de uso pblico—.

Segtin los autores, la probabilidad de que los individuos y familias sean pobres o no
depende de su stock de activos y la tasa de retorno del uso de cada activo. Los
resultados respecto a las TIC muestran que el acceso a TUP produce un efecto positivo
sobre el gasto a nivel de hogar. Al desagregar los efectos por quintiles, se observa, sin
embargo, que el impacto es mayor para los individuos de quintiles superiores, lo que
podria estar relacionado al aprovechamiento que brindan los agentes de mayores
recursos sobre sus activos. Sin embargo, se observa también que el efecto combinado de
activos, por ejemplo de acceso a telefonia y carreteras a la vez, producen un impacto
mucho mayor que la suma de los efectos individuales. Ello muestra que existen

complementariedades entre los diferentes activos para el desarrollo econémico.

En la misma linea, Chong, Galdo y Torero (2005) estimaron el impacto que el
acceso a TUP tuvo sobre el ingreso per capita, agricola y no agricola, en las zonas
rurales del Perd. Los autores, a través de una regresiéon lineal, muestran un efecto
positivo sobre el ingreso per capita, sobre todo sobre en el no agricola. Dichos
resultados se basan en informacioén recogida de una encuesta realizada en cuatro
departamentos del Pera (seleccionados por su nivel de pobreza): Cusco, Apurimac,

Arequipa y Puno.

1.1.5 TIC y crecimiento econémico

En cuanto al impacto de las TIC sobre el crecimiento econémico, existen diversos
estudios a nivel macroeconémico que muestran su efecto positivo (véase el tercer nivel
descendente de la Ilustraciéon 1). Los primeros desarrollos empiricos se basaron en la
experiencia de paises desarrollados, debido a que estos desplegaron primero la
infraestructura de telefonia fija. Luego, los estudios se extendieron a los paises en vias

de desarrollo, especialmente cuando la expansion de la telefonia mévil se hizo notable.

En cuanto a los paises desarrollados, se han encontrado relaciones positivas entre el

uso de TIC y el PBI o la inversion directa extranjera (OECD, 2007). Asimismo, la
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inversion en infraestructura de telecomunicaciones ha mostrado generar crecimiento

en estos paises (OECD (2007)).

Waverman y Roeller (2001) estiman que, en los paises de la OECD, la expansion de
las redes de telefonia fija explica por si sola el crecimiento de un tercio de la produccion
entre 1970 y 1990. Dichos autores demostraron también que la escala del impacto
depende del nivel inicial de densidad, siendo mayor cuando el servicio es universal, es

decir, cuando todos los hogares y firmas poseen acceso.

La nocion de que la infraestructura de telecomunicaciones es importante para el
crecimiento no es reciente. Hardy (1980) y Norton (1992) encontraron, por ejemplo,
que existen “externalidades positivas” relacionadas a la densidad de telefonia fija que

impulsan el nivel del PBI y su tasa de crecimiento.

En esa misma linea, Cronin et al. (1991) muestran que existe doble causalidad entre
la inversion en telecomunicaciones y el crecimiento del Producto Nacional Bruto. Con
informacion de Estados Unidos de 1958 a 1988, los autores realizan pruebas de
causalidad (como el Test de Granger) y concluyen que tanto las TIC estimulan el

crecimiento econ6mico como éste tltimo estimula la expansion de las TIC.

En cuanto a los paises en vias de desarrollo se refiere, segin Waverman, Meschi y
Fuss (2005), la telefonia movil representa para estos paises la revoluciéon que en su

momento significo la telefonia fija para los paises desarrollados.

Dichos autores tomaron la tasa de crecimiento promedio del PBI per capita de una
muestra de 92 paises (desarrollados y en desarrollo), para el periodo de 1980 al 2003, y
estimaron el efecto de la tasa promedio de densidad movil del afio 1996 al 2003
(periodo en el cual la densidad mévil tuvo un crecimiento significativo), controlando
por ciertas variables como el nivel inicial del PBI, el ratio promedio de inversion entre
PBI, la proporcién de la poblacion de 15 afios a mas que posee al menos educacion
primaria en 1980, y el stock de telecomunicaciones en 1980 (medido como el nivel de

densidad de lineas fijas).

Los resultados determinaron que el efecto de la expansién movil sobre la tasa de
crecimiento del PBI es positivo y es mayor aun para paises en desarrollo. Ello
concuerda con la intuicion de que para los paises desarrollados la telefonia movil puede

ser vista como un servicio complementario, dado el despliegue de la telefonia fija. Sin
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embargo, para los paises en desarrollo la tecnologia movil significa, en muchos casos, la

unica forma de acceso a las telecomunicaciones.

Asimismo, los autores estimaron que un pais en desarrollo, que en promedio tiene
10 puntos més de densidad entre 1996 y 2003, habria disfrutado de una mayor tasa de
crecimiento del PBI per cdpita (aproximadamente 0,59% mas) que otro pais idéntico.
Por lo tanto, la penetracion y difusion de la telefonia movil parece tener efectos en la

divergencia de crecimiento.

Finalmente, de acuerdo con la encuesta mundial de la UNCTAD (2008), el grado en
el cual las mejoras en infraestructura de TIC y el acceso a ellas se trasladan al
crecimiento econémico y desarrollo, se ve fundamentalmente afectado por la manera

en la cual dichas tecnologias son usadas en el sector productivo.

Asi, los usos alternativos que se le dan a las TIC para el desarrollo de la industria,
como el nuevo uso de la telefonia movil para transacciones bancarias, por ejemplo, son

una muestra de la contribucién de las TIC sobre el crecimiento.

1.1.6 cTienen las TIC el impacto esperado?

La revision de la literatura no estaria completa sin exponer las opiniones de quienes
dudan, en cierta medida, que las TIC tengan un impacto significativo sobre el
crecimiento econémico, como se postula. En algunos casos, los mismos autores que
muestran evidencia empirica sobre el impacto positivo de las TIC ponen en tela de
juicio los resultados debido al problema de doble causalidad entre las TIC y el ingreso
(véase flechas ascendentes en la Ilustraciéon 1). Otros relativizan la intensidad del

impacto de las mismas.

A manera de ejemplo, Jensen, Eggelston y Zeckhauser (2002) afirman que discernir
el impacto de las TIC sobre el ingreso de otros factores que influyen sobre este es muy
dificil, se requiere de mucha informacion (la cual es escasa) y de una especial atencion
al problema de causalidad. Asimismo, los trabajos de Hardy (1980) y Norton (1992),

muestran la preocupacion de que la causalidad entre las TIC y el ingreso sea inversa.

Respecto al efecto de la telefonia movil sobre la eficiencia productiva en paises en
desarrollo, Donner y Escobari (2010) analizan en detalle los resultados de 14 estudios
empiricos, entre ellos los presentados por Jensen (2007), sobre los pescadores de India,

y Aker (2008), respecto a los agricultores en Niger, y concluyeron que dichos resultados
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evidencian que la introduccion de la telefonia movil ha producido cambios sobre el flujo
de informacién, pero no cambios en la estructura de produccion, es decir, no crea
nuevos canales ni nuevas lineas de negocio. Incluso resaltan que la evidencia sobre la

expansion de los limites del mercado no es clara.

En cuanto al impacto de las TIC sobre el nivel de empleo, Autor (2001) destaca
algunos factores por los que dicho impacto no resulta siempre positivo. Asi, por
ejemplo, si bien la informacién virtual permite una mejora en la selecciéon de
empleados, puede también hacer mas complicado el proceso, pues, al abaratar los
costos de postulacién, se incentiva a que no so6lo las personas aptas postulen, sino
también aquellos que no calzan con el perfil solicitado. El exceso de informaciéon ha
tratado de ser solucionado a través de la creaciéon de filtros de informacion, ya sea
mediante agencias que se encargan de escoger a los postulantes o mediante pruebas

tomadas a los postulantes, brindando mayor exactitud al proceso de seleccion.

También se recalca la necesidad de equiparar el nivel educativo entre distintas
regiones para que las TIC contribuyan a la disminucién de desempleo. Empleados con

poca educacion tienen menos probabilidades de ser contratados.

Finalmente, respecto al efecto sobre el nivel de ingresos, Torero, Escobal y Saavedra
(2000) afirma que si bien el acceso a un teléfono es importante para explicar por qué
los hogares de bajos ingresos no caen en la pobreza, no es significativo para explicar la

transicion entre el estado de pobre a no pobre.
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2 Metodologia

El objetivo principal de la presente investigacién es estimar el efecto que el acceso a
las TIC tiene sobre el nivel de ingreso de los hogares en el Perta. Para ello, se asume
implicitamente que cada hogar tiene una funcion de ingreso, Y;, que depende de las TIC
y de otros activos privados!. Existen dos alternativas para la mediciéon de impacto: a

través de estimaciones paramétricas y de estimaciones no paramétricas.

Por un lado, las estimaciones paramétricas establecen una relacién determinada
entre las variables. En ese sentido, generan un problema fundamental, i.e., es muy
dificil asegurar que la relacion entre el acceso a las TIC y el ingreso de los hogares tenga
alguna forma funcional especifica. De otro lado, en el enfoque no paramétrico, las
estimaciones plantean una solucion al problema de la forma funcional en tanto no
asumen una forma predeterminada de la misma (Rosenbaum y Rubin, 1983; Imbens,

2000; Dehejia y Wahba, 2002).

En general, estas tltimas buscan estimar el cambio en una determinada variable (en
ese caso, el nivel de ingresos) ocasionado por la introducciéon de un tratamiento
especifico (acceso a TIC), a través de la comparacion del resultado del hogar tratado
con su contra factual, es decir, con el nivel de ingreso que hubiera obtenido si no
hubiera accedido a las TIC. Precisamente, el aspecto més relevante en toda evaluacion
de impacto descansa en la construccion de un grupo de control, capaz de simular lo que
hubiera pasado con los hogares del grupo de tratamiento en caso de no haber

participado en el programa, es decir, de no haber sido expuestos al tratamiento.

En la literatura econémica, se proponen dos métodos para asegurar la construcciéon
de un grupo de comparacion adecuado y evitar este problema. El primero es el llamado
“disefio experimental”, el cual, partiendo de un conjunto de individuos que han
mostrado interés en el tratamiento y cumplen con los requisitos, asigna de manera
aleatoria dos subconjuntos: los que recibiran el tratamiento y los que no, para luego

someter a ambos a comparacion.

1 En la seccidn 3.1 de este trabajo se presenta el marco conceptual de la estimacion.
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El segundo método es el “no experimental” o “cuasi-experimental” que, con apoyo
en metodologias estadisticas, construye un grupo de control utilizando una variedad de
fuentes de datos, con la finalidad de comparar las diferencias que existen con el grupo
de tratamiento en las variables relacionadas tanto a la participacion como a los

resultados del tratamiento (Heckman, J. et al., 1998).

La metodologia del matching, a aplicarse en la presente investigacion, es una
metodologia no experimental que trata de ver cual seria la forma mas eficaz de
emparejar a los que reciben el tratamiento con los que no lo reciben. Si se quiere que
los hogares sean muy similares, se podria tratar de identificar diferentes caracteristicas
de un beneficiario y compararlas con las de un posible control, a fin de emparejar a
aquellos que sean parecidos en todas las caracteristicas. Sin embargo, esto resulta
inmanejable en caso de que las variables descriptivas de un hogar sean multiples
(multiples dimensiones), pues se buscaria minimizar la distancia de cada una de las
caracteristicas. Asi, para trabajar con un nimero menor de dimensiones, se puede
calcular un indice tal como la probabilidad (o Propensity Score) de que un hogar

participe del tratamiento (Burga, 2003).

El Propensity Scorepuede ser estimado a través de un modelo Probit. Con los
parametros estimados de dicho modelo se obtiene la probabilidad estimada de recibir
tratamiento para cada uno de los hogares. Luego, se empareja a los beneficiarios con
los controles que tengan una probabilidad similar. Los métodos de emparejamiento
maés conocidos son tres: el simple, el del vecino mas cercano y el kernel?, los cuales se
diferencian basicamente por la forma en que definen la distancia entre el tratado y el
control. Luego del emparejamiento, se procede a estimar el impacto del tratamiento a
través de la diferencia de promedios del resultado de los tratados y del resultado de los

controles.

Sin embargo, ambos tipos de estimaciones contemplan un problema adicional, a
saber, no consideran la existencia de una correlacion entre el acceso a las TIC y otra
variable no observable (v.g. la habilidad que tienen los miembros del hogar para hacer

un uso efectivo de las telecomunicaciones).

2Ver Anexo 1 para mas detalle.

DIRSI v



Asi, aunque se asume que dos individuos iguales, que acceden a los mismos
servicios, deberian tener el mismo nivel de ingreso, en la realidad, si uno de ellos posee
mayor habilidad para usar las TIC, tendra un ingreso mayor. Esto dltimo es conocido
en la literatura econémica como el problema de sesgo de seleccion o sesgo por variables
no observables (Todd, 2006). Especificamente, es en este punto de las estimaciones no
paramétricas donde puede generarse el problema metodolégico fundamental: algunos
de los hogares son més propensos que otros, dadas sus caracteristicas, a recibir o

inscribirse en el tratamiento (Heckman, J. et al., 1998).

Ante este problema, la solucién 6ptima es la estimaciéon a través de variables
instrumentales3; es decir, insertar como variable explicativa una variable tal que se
encuentre fuertemente relacionada con la variable de tratamiento (pero no con la
variable objetivo de la evaluacion), permitiendo separar el efecto puro de la variable de

tratamiento en el objetivo.

Sin embargo, encontrar un instrumento para esta estimacion no es posible a partir
de los datos disponibles, en tanto no se cuenta con informacién de gustos o
preferencias por la tecnologia y la comunicacién, ni variables que identifiquen la
necesidad de obtener TIC, como el tamafio de la red social de los miembros del hogar.
Por lo tanto, dicha opcién pierde viabilidad; més atin, el uso de un mal instrumento

puede ser més perjudicial.

Luego, como segunda opcién, con la intencion de disminuir el sesgo del efecto
calculado en estimaciones no paramétricas, se propone utilizar el nivel de ingresos en
periodos rezagados como determinante de los ingresos actuales. No se optd por incluir
adicionales rezagos de dicha variable, pues la frecuencia de estas respuestas en los
datos disminuian de forma significativa, lo que podia incluir también una nueva fuente

de sesgo por un problema de attrition.

Este rezago es muy importante en tanto permite disminuir (si bien no eliminar) el
sesgo en no observables generado. Ello debido a que al incluir el ingreso del periodo
pasado, se separa el efecto de las TIC de aquellas que influyen sobre el nivel de ingreso

y no estan incluidas en la regresion. La inclusion de esta variable en la estimacion

3 Se expondra en parrafos posteriores los inconvenientes para encontrar esta solucién en este caso.
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modera significativamente los resultados que se obtienen al no tomarlo en

consideracion.

Asimismo, se debe senalar que el estudio reconoce que este procedimiento no
elimina necesariamente todo el sesgo de seleccion en no observables o endogeneidad.
De acuerdo con Lee (2010), el problema de endogeneidad en métodos de matching
puede ser atacado mediante andlisis de sensibilidad que midan el sesgo derivado de la
doble causalidad. Para ello, es comin utilizar cotas inferiores de Rosenbaum. Sin
embargo, este analisis solo provee una medicion del sesgo existente y no una solucién a
la estimacidn en si. Por tanto, al ser de amplio conocimiento la existencia del problema,
se prefiere realizar una estimacion alternativa como estimacién soporte que,

implicitamente en la comparacion, mediria el sesgo por endogeneidad.

Por ello, adicionalmente se realizard una estimaciéon paramétrica del modelo de
datos de panel con efectos fijos, que permitan recoger fuentes de heterogeneidad
individual no observada. Para la estimacion de este modelo se utilizan los mismos datos
recogidos para la estimacion del propensity score, es decir, se consideran las

observaciones de un panel de dos afios.

Hay que recalcar que, en una regresion utilizando un modelo de datos de panel y
efectos fijos, los coeficientes obtenidos no son afectados por variables no observables
(siempre y cuando estas sean variables individuo-especificas o constantes en el tiempo)
que puedan tener algin efecto sobre la variable explicativa o sobre alguno de los
regresores. En nuestro caso particular, variables sobre gustos tecnologicos o
habilidades son variables individuo-especificas, las mismas que se pueden asumir

constantes en el tiempo, por lo menos, para el periodo de tiempo analizado.

Cuando se realiza una regresion de panel, es comin que uno lidie con algin tipo de
heteroscedasticidad, en concreto, aquella proveniente de la correlacion serial entre los
errores que pertenecen a un mismo individuo. De acuerdo con Bertrand, Duflo y
Mullainathan (2004), en la practica, los errores idiosincraticos se encuentran
frecuentemente correlacionados en el tiempo. Por lo tanto, los autores recomiendan
realizar la estimacion por efectos fijos utilizando errores estdndar robustos en clusters.
Ello significa que no se impone ningan tipo de condicién de momentos para los errores
que se encuentren en el mismo grupo o cluster. Dicha recomendacion se ha tomado en

cuenta en la presente estimacion, la cual, como se vera, ha resultado en la pérdida de la
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significancia estadistica del efecto de Internet en el ingreso de los hogares (en

comparacion a la estimacion de datos de panel sin clusters).

Finalmente, hay que notar que trabajar con un panel de dos afios, es decir, que
permite observar los resultados de dos afos consecutivos (¢t y t-1), genera que el
estimador de efectos fijos sea numéricamente idéntico al estimador de primeras
diferencias, lo cual nos permite calcular el efecto de cambiar nuestro estado respecto al
acceso de telecomunicaciones (es decir, de pasar de no tener TIC a tenerlas o viceversa)

sobre el cambio en el ingreso de los hogares.
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3 Estimacion

3.1 Marco conceptual de la estimaciéon

Siguiendo a Torero y Escobal (2005), el marco conceptual de la presente
investigacion se basa en un modelo estatico de optimizaciéon de los hogares sobre la
producciéon y consumo (de bienes y trabajo). A partir de este modelo es posible
establecer una relacion entre el gasto (que se considera un proxy del ingreso) de los
hogares y el acceso a activos privados como las TIC, relaciéon que queda abierta para la

evaluacion empirica.

Tal y como exponen los autores, asumiendo que los hogares, dentro de su rol de
productores, maximizan los beneficios (sujetos a las restricciones tecnologicas
habituales, es decir, a la funcion de produccion) y que como consumidores maximizan
su bienestar optimizando su consumo y horas de trabajo, dado un nivel de utilidad, es
posible establecer una conexién directa entre la posesion y el acceso de activos (TIC) y

el gasto/ingreso de hogares.

Se asume que los hogares toman sus decisiones de consumo/horas de trabajo y
producciéon de manera secuencial, por lo tanto, es posible resolver el problema de
optimizacion de manera recursiva en dos etapas: en la primera etapa se resuelve el
problema de produccion y en la segunda el de consumo. De esta manera, el problema

de optimizacion de los hogares como productores es:

max ”(qa’x’l): P.0. — pxX_WI
sa.:g(q,,x1,A") =0

Donde Y es la cantidad producida al precio Pa , X son los factores de producciéon y

| es 1a cantidad de horas de trabajo usadas al precio W; g() representa la funciéon de

produccion y los activos que afectan la decisién de produccién son capturados por A?.

La forma reducida del modelo es:

Funci6n de oferta: Oa = 0. (Pa P W, AY)

Demanda de factores: X = X(p, p,,w, A?)
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I =1(p, p,, W, A")

Beneficio maximo: 7~ =7 (P, p,, W, A7)

En la segunda etapa, el problema de consumo/trabajo se resuelve dado el nivel de

beneficios alcanzados en la etapa anterior:

max u(c,c,, A")
sa.:p.c+Wwc, =7z +WE

c,+I°=E

Donde c es la canasta consumida por los hogares al precio p,, ¢, y |° son el tiempo

que los hogares asignan al trabajo en el hogar y fuera del hogar, respectivamente, de tal
manera que satisfacen una restricciéon de tiempo igual a E. Finalmente, A" son los

activos que afectan las decisiones de consumo.

La forma reducida del modelo secuencial puede ser expresada en términos de la

siguiente funciéon de demanda:
C=C(P, P W,y ", A")

Donde y* =p,q, — P X—WI+WE. De esta funcion de demanda se obtiene la

funcion de gasto/ingreso de los hogares:
G=cp, =G(p;A)

Donde p es el vector de precios y A el vector de activos que incluyen todos los
activos a los que accede el hogar. Estos activos son divididos en tres tipos: activos
privados, activos publicos y organizacionales. Para fines de nuestra investigacion nos
enfocaremos en los dos primeros. Entonces, la ecuacion de gasto/ingreso queda de la

siguiente forma:
G= G( P; Apub’ Apriv)

Se considera a las TIC como parte de los activos privados a los que accede un hogar.

Se considera también como activos privados a los activos intangibles, como el nivel
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educativo de los miembros del hogar. Entre los activos publicos se consideran los

servicios de electricidad, agua y desagiie.

3.2 La base de datos

Para la estimacion econométrica se utilizara la informaciéon recogida a nivel
nacional por la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del INEI, en forma de panel de
datos, para los afios 2002 al 20064. Dicha encuesta contiene informaciéon sobre el
acceso a servicios de telefonia fija, movil e Internet en la viviendas, al mismo tiempo
que posee informacidon relevante sobre las caracteristicas socioeconémicas maés
importantes de los hogares. Los diferentes moédulos que abarcan la ENAHO permitiran
estimar la probabilidad de poseer acceso a las TIC, lo que permitira formar los grupos

de control y evaluar luego el impacto econémico que estas tienen sobre el ingreso.

Cabe precisar que la estimacion del Propensity Score se realiza reordenando los
datos de panel, de tal manera que la base se convierta en una base tipo corte, en donde
las observaciones son aquellos hogares que se encuentran en el panel en el periodo t y
en el periodo t-1, donde t = 2003, ... 2006. Ello con el objetivo de obtener una muestra
de hogares mas amplia para la estimacion. Para la estimacién del panel se utilizara la
misma base de datos de panel de la ENAHO, la cual se convertira en una base de panel

de dos afios, del mismo modo que se procedi6 para la estimacion previa.

De otro lado, dado que la restriccion de oferta de servicios de telecomunicaciones
resulta muy importante para la construccion del grupo de control, se utilizara también
informacion de cobertura de telefonia movil provista por el OSIPTEL. En particular, se
cuenta con informacién de la cobertura movil de todas las empresas operadoras que
brindan el servicio, a nivel distrital, urbano y rural. Ella ser4 utilizada como filtro en las
observaciones relevantes, es decir, solo se consideraran en la muestra hogares cuyo

distrito se encuentre cubierto por la telefonia movil. En el caso de la telefonia fija, solo

4 Para mayor detalle sobre la ENAHO, ver Anexo 2.

5 El panel de la ENAHO no cuenta con datos de acceso a Internet en cabinas ptblicas para todos los afios,
lo que reduciria significativamente la muestra en caso se incluyera dicha variable. Por ello, en el
presente trabajo solo se considera el acceso a Internet desde la vivienda.
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se cuenta con informacion a nivel distrital a partir del 2006 en adelante, por lo que no

se considera en el documento.

Para mantener concordancia con la informacion de la ENAHO, la informacion
de cobertura pertenece al periodo entre los afios 2003 y 2006. Dicha informacién sera
fusionada a la base de la ENAHO a través del distrito en el que se encuentra ubicado
cada hogar. Asi, a cada hogar se le asignara la informacién de cobertura y la estimacion
solo se llevara a cabo con aquellos hogares que se encuentren en distritos donde exista

cobertura.

Cabe precisar que este indicador de oferta no resulta muy preciso en tanto la
cobertura del servicio movil no siempre abarca el distrito completo, sino que, en
algunos casos, s6lo cubre la capital del distrito. Sin embargo, no se cuenta con datos
maés exactos de cobertura y, aunque insuficiente, la variable de oferta se considera muy

importante como para excluirla de la estimacion.

3.3 Estadisticas descriptivas de la evolucion de las TIC en el Peru

A partir de la informacion contenida en la ENAHO, y previamente a las
estimaciones, se considerd necesario construir estadisticas descriptivas que permitan
conocer la evoluciéon del acceso a las TIC y su relacion con otras variables, como
educacion, quintiles de gasto y ambito geografico. Esta informacion se considera
relevante en tanto puede ser utilizada como referente para la seleccion de variables

para las estimaciones.

Los hechos estilizados sobre el acceso a las TIC en el Perd se muestran en detalle en

el Anexo 3. A continuacion se presenta un resumen.

3.3.1 Sobre el acceso a la telefonia fija y movil

a. El acceso a servicios de telefonia, ya sea fija (desde abonado) o mévil, ha
aumentado notablemente en los tultimos seis afios, logrando que al cuarto
trimestre del 2008, el 66% de los hogares peruanos cuente con alguno de estos

dos medios de comunicacion.
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La expansion de los servicios de telefonia se debe principalmente a la expansion

movil.

El servicio movil resulta muy importante en las zonas del Resto Urbano y

rurales, pues en algunos casos este servicio significa el inico medio de acceso.

3.3.2 Sobre el acceso a Internet

El acceso a Internet desde la vivienda presenta niveles muy bajos. La expansiéon
en el acceso a este servicio se debe a la oferta de servicios en espacios publicos

(cabinas publicas).

Desagregando por ambito geografico, la mayor tasa de acceso se presenta en

Lima Metropolitana (50% de hogares).

En Lima Metropolitana, los hogares que acceden a Internet inicamente a través
de cabinas publicas son el 25%, mientras que 16,3% lo hace desde sus hogares y

casi 10% accede en el centro laboral o la escuela.

En el Resto Urbano el porcentaje de hogares que acceden a Internet desde su

casa es 6,7%.

En el 4rea rural, la presencia de conexiones domiciliarias a Internet sigue siendo

casi nula y el acceso se da mediante cabinas (6,9% de los hogares).

3.3.3 Sobre el acceso a las TIC por quintiles de gasto

DIRSI

En el quinto quintil de gasto (de mayores ingresos), un 90% de los hogares
cuenta con algin servicio de telefonia y una cuarta parte cuenta con servicio de
Internet en la vivienda, mientras que en el primer quintil el acceso a telefonia

llega s6lo a 11% y el acceso a los otros dos servicios es practicamente nulo.

La presencia de la telefonia movil ha sido particularmente importante para

otorgar acceso al servicio de telefonia para el primer quintil de los hogares.
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3.3.4 Sobre el acceso a las TIC y la edad y educacion del jefe del
hogar

a. En cuanto al servicio de telefonia fija, los hogares que mas acceden a este
servicio corresponden a aquellos donde la edad del jefe del hogar esta entre 45y
65 afios, mientras que son los hogares con jefes de entre 22 y 35 anos los que

mas acceden al servicio de telefonia movil.
b. La mayor tasa de acceso a Internet se da entre los 11 y 20 anos.

c. El acceso a las TIC esta positivamente correlacionado con la educacion del jefe

de hogar.

3.3.5 Acceso a servicios de Internet y computadora

1. La red fija sirve de plataforma para que las empresas brinden acceso al servicio
de Internet. A pesar de existir una plataforma disponible para el acceso a
Internet, buena parte de estos hogares no cuenta con el bien durable necesario

para conectarse.

3.4 Las variables

Para la estimacion del impacto a través del Propensity Score Matching, existen
ciertas consideraciones a tener en cuenta respecto a la seleccién de variables. Todd
(2006) precisa que el conjunto de variables utilizadas para la estimacion del Propensity
Score no es necesariamente mas adecuado por ser mas inclusivo, dado que aumentar el
namero de variables que satisfaga las condiciones de identificacion para el
emparejamiento puede derivar en alguna violacion de los supuestos del modelo. De

hecho, usar mas variables puede exacerbar el problema del soporte comin.

Para este autor, el éxito de la estimaciéon del Propensity Score, y el consiguiente
emparejamiento de los grupos tratados y control, dependen de la disponibilidad de
informacioén para construir el conjunto de variables sobre los que se condiciona el
emparejamiento. A pesar de que la seleccion de estas variables resulta muy importante,
no existe una base tedrica que precise como escogerlas de forma que satisfagan los

supuestos de este método de estimacion.
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Existen ciertos desarrollos empiricos sobre la estimacion del acceso a las TIC que
seran usados de referencia para la estimaciéon del Propensity Score. Grazzi y Vergara
(2009) muestran, mediante la estimacion de un modelo Probit, que el nivel de ingresos
de los hogares, el nimero de potenciales usuarios de este servicio en el hogar
(miembros del hogar con mas de 6 afios de edad) y el nivel de educacién (proporciéon de
estudiantes en el hogar) influyen positivamente sobre la probabilidad de adquirir el
servicio de Internet y adquirir una computadora. El estudio es realizado para siete
paises latinoamericanos (Brasil, Chile, Costa Rica, El Salvador, Honduras, México y
Paraguay), en base a informacion recogida por encuestas de hogares entre los afios

2005y 2006.

Existen otras variables dummy que son incluidas en la regresién como la ubicacién
geografica del hogar (zona urbana o rural), el uso del Internet en el trabajo (para medir
si el tener acceso a este servicio en otros d&mbitos es considerado complementario o
sustituto al acceso del Internet desde el hogar) y la densidad de Internet o
computadoras en el area geografica al que pertenece el hogar. La inclusion de esta
ultima variable tiene por objetivo determinar si existen externalidades de red que
impulsen la adquisicion del servicio. A diferencia de las variables de ingreso (educacion
y numero de potenciales usuarios), los resultados sobre los signos y el nivel de

significancia de estas variables varian segtin cada pais.

Finalmente, los autores reconocen que existen otros factores importantes, la
mayoria de las veces no observables, que pueden influir sobre la probabilidad de acceso
a las TIC, tales como factores culturales o sicologicos que determinan la actitud de los

individuos hacia la adquisicién de nuevas tecnologias.

El trabajo de Gutiérrez y Gamboa (2008) da luces acerca de los determinantes del
acceso a TIC en el caso peruano. El objetivo de su investigacion es analizar qué
variables son relevantes para explicar la brecha digital en hogares de bajos ingresos de
Colombia, México y Perti. Mediante un modelo Logit, los autores muestran que la

principal variable para explicar la brecha digital® es la educacién, con signo positivo. El

6 Para calcular la brecha digital, los autores construyeron primero un indice sobre el acceso y uso de los
servicios de telefonia fija, mévil, Internet; y en base a ello una variable dicotémica que obtiene el valor
de “uno” para aquellos que se encuentran por encima de la media de cada pais y “cero” cuando no.
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ingreso parece no tener un efecto tan importante?. La variable género no es significativa
para Colombia y México, pero si para Perti, donde los hombres hacen un mayor uso de
las TIC. Finalmente, la edad es un factor importante (la probabilidad de estar por
encima de la brecha digital decrece mas rapido cuando la gente es mayor a 40 afios), asi
como el estatus laboral (esto también sblo para el caso peruano) y el numero de

miembros del hogar.

Katz y Rice (2003) presentan también evidencia de los determinantes del acceso a
las TIC, en particular del servicio de Internet y el servicio movil. En base a informacion
de una encuesta de hogares de Estados Unidos llevada a cabo en el afio 2000, muestran
que la brecha entre los que usan y no usan Internet esta asociada con el ingreso, la
edad, pero no con el género. La brecha existente entre los que usan y no usan telefonia

movil es explicada, més bien, por el ingreso, el estado laboral y el estado civil.

Teniendo en cuenta la teoria econémica revisada, los trabajos empiricos citados, los
hechos estilizados encontrados con las estadisticas descriptivas, y las limitaciones de
informacion, se propone utilizar variables socio demograficas, econémicas y de acceso a

activos publicos y privados intangibles® para la estimacién del Propensity Score.

Entre las variables socio demograficas, se consideran las caracteristicas del jefe de
familia y del hogar que pueden influir sobre el acceso a TIC, tales como la edad del jefe
de hogar, asumiendo que esto guarda relacién con su participacion con el mercado
laboral y, por ende, con el acceso a TIC; y el sexo del jefe del hogar (segin la evidencia
empirica, los hombres acceden a TIC con mayor probabilidad). También se considera
importante la informacion sobre el nimero de miembros del hogar —un hogar con mas
miembros es més propenso a adquirir TIC, pues las necesidades de comunicacién
aumentan y el prorrateo del gasto para acceder a ellas entre los mismos es mas

factible— y la edad de los mismos.

Dada la accidentada geografia del Pert y los hechos estilizados respecto al acceso de

las TIC, se considera pertinente utilizar las variables geograficas para el

7 En el caso del Perd, el ingreso es aproximado por el nimero promedio de personas por dormitorio.

8 No se consideran los activos privados tangibles, pues, por lo general, la adquisicién de estos activos esta
asociada a un alto nivel de ingresos, lo que puede sesgar los resultados de la estimacion y generar
problemas de mala especificacion. El listado detallado de variables se presenta en el Anexo 4.
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emparejamiento de los individuos. Para ello se utilizan variables dummy por

departamento, region geografica (Costa, Sierra y Selva) y por zonas urbana y rural.

En cuanto a las variables econdémicas, se toma en cuenta la ocupacion del jefe del
hogar, el nimero de preceptores de ingreso en el hogar, el estado de la vivienda
(materiales de construccion de techos, pisos, paredes) y la presencia de adultos
mayores (nimero de personas mayores a 60 anos). Este altimo se utiliza como proxy de

la tasa de dependencia econémica existente en el hogar.

Entre los activos piublicos se considera relevante la inclusion del acceso a
electricidad, saneamiento y agua potable. La hipotesis detras es que aquellos hogares
sin acceso a los servicios publicos bésicos dedicaran su mayor esfuerzo por satisfacer

primero las necesidades basicas, disminuyendo la probabilidad de acceso a las TIC.

En cuanto a los activos privados intangibles, se considera la educaciéon como un
activo relevante. Se toma en cuenta, entonces, el nivel educativo del jefe del hogar y el

mayor nivel educativo de los miembros del hogar.

Una vez estimado el Propensity Score, se procede al emparejamiento de los
individuos tratados con su respectivo grupo de control. La variable de ingreso sobre la
cual se realizari la comparacion es medida en términos de ingreso promedio mensual

per capita de los hogares.

Las variables utilizadas para le estimacion no paramétrica seran también usadas

para la estimacion de datos de panel.

3.5 Estimacion

El proceso de estimacion ha sido el siguiente: como primera aproximacion se
realizaron estimaciones preliminares de MCO, lo que da una idea de los signos y la
importancia de las variables en el ingreso. La primera regresion se realiza solo tomando
en consideracion el acceso agregado a las TIC como variable independiente y el ingreso
como dependiente. Sin embargo, esta estimacion lleva consigo muchos problemas, pues

no considera el efecto que otras variables tienen sobre esta relacion.

A continuacion se incluyen diversas variables de control que permiten estimar el

efecto de las TIC sobre el ingreso de una manera mas precisa. Este andlisis es conocido
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como el estimador de la funcién de control (Heckman y Robb, 1985). En este caso, el
efecto de las TIC sobre el ingreso disminuye, pero sigue siendo significativo. No
obstante, el problema fundamental de este método consiste en que la funcién

subyacente sea consistente con una funcién lineal.

Entonces se realizaron analisis contra factuales para medir el impacto en el ingreso
de los hogares respecto del acceso a las TIC, de manera conjunta, y del acceso a cada
una de las diferentes tecnologias de manera desagregada: de telefonia fija, movil e
Internet en la vivienda. Cabe precisar que para el acceso conjunto se consideran
aquellos hogares que poseen acceso a méas de uno de los tres servicios mencionados. En
cuanto a la evaluacion del impacto desagregado, se consideran a aquellos hogares que
contestaron “si” a la pregunta de acceso a cada servicio, de manera respectiva. Por
ejemplo, cuando se menciona telefonia fija, se considera que el hogar cuente con
telefonia fija, independientemente que tenga otro servicio. De hecho, el acceso de
Internet implica, en la mayoria de los casos, el acceso a telefonia fija, pues en los afios

de analisis no se podia adquirir este servicio desde otra plataforma.

El primer paso para cualquiera de estas estimaciones es la regresion Probit, que
determina el nivel de Propensity Score asignado a cada hogar, es decir, la probabilidad
que cada hogar tiene de acceder a las TIC (en conjunto y desagregadas por los servicios
de telefonia fija, moévil e Internet), dadas sus -caracteristicas demograficas y

socioeconOmicaso.

Como se puede apreciar en la tabla siguiente —que muestra los efectos marginales
obtenidos en la estimacion Probit— diversas variables influyen positivamente sobre el
acceso a las TIC, entre las cuales destacan las variables referidas al ntimero de
miembros del hogar, el estado de la vivienda, al nimero de perceptores de ingresos en
el hogar, edad de los miembros del hogar, zona urbana, escolaridad del jefe del hogar y
la escolaridad maxima alcanzada por un miembro del hogar, dependiendo en qué

servicio nos enfoquemos.

9 El servicio de Internet por cable no tuvo gran despliegue en el Pert y la tecnologia moévil atin no estaba
tan desarrollada para este fin.

10 Los resultados de las regresiones asociadas a la estimacion por MCO, funcion de control, coeficientes del
Probit, estadisticos, nimero de observaciones, entre otros, son presentados en el Anexo 7.
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Tabla 1. Efectos marginales de los Probit (2002-2006)

Variables TIC Fija Movil Internet
Miembros del hogar 0,01 ** 0,01 ** 0,01 * 0,001 =
Pared noble 0,11 ** 0,03 ** 0,05 ** 0,005 **
Piso no precario 0,12 ** 0,04 ** 0,05 = 0,005 *
Techo no precario 0,01 -0,01 0,02
Electricidad 0,09 ** 0,05 ** 0,06 **
Agua potable 0,05 ** 0,01 ** 0,02 -0,001
Servicios higiénicos de red publica 0,14 *= 0,05 ** 0,04 = 0,005 *
Presencia de adultos mayores 0,02 0,01 0,00 -0,001
Nifios de 0 a 10 afios -0,03 ** -0,01 ** 0,01 = -0,002 **
Jovenes de 18 a 25 afios 0,01~ 0,00 0,01* 0,000
Namero de adultos casados 0,02 ** 0,01 * 0,00 0,000
Numero de ocupados 0,01 0,00 ** 0,01 = -0,002 ***
Méaximo nivel de educacién 0,03 * 0,01 ** 0,02 = 0,002 =
Jefe de hogar con educacién secundaria 0,10 ** 0,03 0,04 0,002
Jefe de hogar con educacion superior -0,03 * 0,00 ** -0,02 = 0,000
Jefe de hogar mujer 0,05 ** 0,02 ** 0,01 -0,001
Edad del jefe del hogar 0,00 * 0,00 ** 0,00 = 0,000
Jefe de hogar esta ocupado=1, dummy 0,12 ** 0,03 ** 0,03 -0,001
Urbano 0,04 * 0,06 ** -0,01
Ingreso del periodo pasado 0,00 ** 0,00 ** 0,00 = 0,000 *=

***p<0,01, **p<0,05, *p<0,1
Fuente: Encuesta Nacional de Hogares Panel 2002-2006. Datos OSIPTEL.

Elaboracién propia'.

En particular, el ingreso del periodo anterior es significativo al 99% en todas las
regresiones realizadas y su influencia, si bien es casi imperceptible en la decisién de
acceder a las TIC, es positiva. De otro lado, el encontrarse en el &ambito urbano aumenta
en 4% la probabilidad de acceder a TIC. Asimismo, el que la vivienda tenga paredes
nobles y pisos no precarios aumenta la probabilidad de tener TIC en 11 y 12%,
respectivamente. Adicionalmente, el contar con servicios de electricidad, agua potable y
servicios higiénicos aumenta dicha probabilidad en 9%, 5% y 14%, lo que podria

evidenciar la complementariedad que existe con los diferentes activos publicos.

11 Todas las regresiones se han realizado con las mismas variables, sin embargo, en la estimacién relativa a
Internet en la vivienda, ciertas variables han sido omitidas automaticamente debido a que no existe
variabilidad en ellas, es decir, ninguna vivienda que posee techo no precario, que no posee electricidad
0 que no se encuentra en zona urbana dentro de la muestra, posee Internet en la vivienda.
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En cuanto a la edad de los miembros del hogar, para el acceso a las TIC en conjunto,
el contar con ninos menores a los 10 anos disminuye la probabilidad de acceso en 3%,
mientras que la presencia de adultos casados y jovenes entre los 18 y 25 anos aumenta

dicha probabilidad en 2% y 1%, respectivamente.

Finalmente, la educacion de los miembros del hogar juega un rol fundamental en el
acceso a TIC, pues se observa que a mayores niveles de educacion, la probabilidad del
acceso aumenta en 3%, y si el jefe del hogar tiene secundaria completa, esta
probabilidad aumenta en 10%. Sin embargo, y de forma extrafia, la educacion superior
del jefe de hogar disminuye la probabilidad de tener acceso a TIC, probablemente por

un efecto cuadratico de la educacion sobre el ingreso.

En la siguiente tabla se pueden apreciar los efectos promedio de tratamiento y las
diferencias de los resultados obtenidos entre los hogares tratados y no tratados. Los
resultados se presentan de acuerdo al método de emparejamiento usado. El primero de
ellos corresponde al de emparejamiento uno a uno o al Gnico vecino mas cercano; el
segundo, al método de segundo vecino mas cercano; y, finalmente, se realiza un

emparejamiento con el método de kernel.

DIRSI 32



Tabla 2. Cuantificacion del impacto del acceso a las TIC en el ingreso promedio mensual per

capita del hogar (Nuevos Soles, periodo 2002-2006)

(2) (2) (3) (4)

METODO VARIABLES Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso
(TIC) (Fijo) (Movil) (Internet)
Promedio en tratados 397 393 470 813
Simple (vecino mas
. Promedio en controles 280 362 350 554
cercano sin reemplazo)
Diferencia por tratamiento 117 ** 31 120 ** 260 *
Promedio en tratados 397 393 470 813
2- Vecino mds cercano Promedio en controles 298 387 350 579
Diferencia por tratamiento 99 ** 7 120 ** 234 **x
Promedio en tratados 397 393 470 813
Kernel Promedio en controles 292 374 338 448
Diferencia por tratamiento 105 *** 19 132 *** 365 ***
Observaciones de tratados en el soporte comun 3395 2413 1916 172

550,01, **p<0,05, *p<0,1

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares Panel 2002-2006. Datos OSIPTEL.

Elaboracién propia'2.

En todas las estimaciones es importante observar que las TIC que tienen un
impacto mas importante en el ingreso mensual de los hogares es el acceso a Internet en
la vivienda. Ello est4 acorde al hecho de que el Internet es una herramienta mas
completa, en el sentido que no solo permite la comunicacion, sino la trasmision de

informacion en tiempo real y de acuerdo a las necesidades del usuario.

Sin embargo, un inconveniente encontrado es que el soporte comdn que se obtiene
cuando se realizan las estimaciones del impacto de Internet en el ingreso de los hogares
es tan solo de 172 observaciones (170 para el método kernel), un nivel de soporte muy
bajo para realizar estimaciones de manera precisa. El efecto principal de este hecho es
que no existe la variabilidad suficiente, dentro de las observaciones, para lograr un

grupo de control muy similar al que se obtendria con mayor dispersiéon entre los

2 En el caso de Internet, las observaciones de tratados en el soporte comtin son 170 para el método kernel.
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individuos no tratados. Asi, los métodos de matching tendran que obtener a la pareja
para el hogar tratado dentro de un conjunto de reducidas posibilidades y lo
emparejaran con aquel hogar mas parecido entre los existentes, lo cual no implica

necesariamente tener el hogar mas parecido.

Basandonos en los estimadores kernel, se puede afirmar que el efecto neto de que
un hogar acceda a las TIC, en el ingreso mensual promedio per cdpita del hogar,
consiste en un aumento de éste en 105 Nuevos Soles. Asimismo, al considerar el efecto
por servicios de manera separada, tenemos que el acceso a los servicios de telefonia fija,
movil e Internet aumenta el ingreso mensual promedio per capita de un hogar en 19,
132 y 365 Nuevos Soles, respectivamente. Si consideramos el hecho de que muchos
programas sociales tienen un menor impacto en el ingreso de los hogares o en su
bienestar general, el acceso a las TIC se presenta como una alternativa interesante para

reformular el plan estratégico social del pais.

Llama la atencion la magnitud del efecto del acceso a telefonia fija sobre el nivel de
ingreso per cdpita, sobre todo en comparacién a los demas servicios. Una posible
explicacion es que el uso de la telefonia movil e Internet esté mas asociado al empleo
y/o la creacidon de fuentes de ingreso. La informacion recogida en las encuestas de
hogares utilizadas para el presente trabajo no posee informaciéon sobre el uso de cada

uno de los servicios.

3.5.1 La estimacion de datos de panel con efectos fijos

Si bien se han podido realizar las estimaciones proyectadas en el documento,
existen dos falencias criticas inherentes a aquellas. La primera es que, como se
mencion6 anteriormente, entre las variables de acceso a las TIC y el ingreso del hogar
se presenta un problema de variables no observables y doble causalidad, por lo cual el

resultado obtenido estaria sobreestimando el verdadero valor del impacto de las TIC.

En segundo lugar, al comparar el histograma asociado a los Propensity Scores, el
cual se muestra a continuacion, se observa que no se cumple la propiedad de balance
mencionada por Rubinstein entre los grupos generados para el correcto
emparejamiento de los hogares, lo cual, a su vez, significa que un hogar tratado se
encuentra emparejado con uno no tan cercano al mismo y que para emparejarlo se
tienen que hacer un namero significativo de reemplazos con un mismo hogar de

control. Ello sesga de algin modo los resultados, en la medida que el éxito de este
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método reposa en la posibilidad de que cada hogar sea emparejado con su par mas

cercano.
Ilustracion 2. Histograma de propensity scores
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En linea con este problema, en el Anexo 6 se presenta un test de medias que
permite analizar en detalle las diferencias que existen entre el grupo de tratamiento y el
de control. Los resultados evidencian que ambos grupos son disimiles en diversas

variables socioecon6micas, lo que no permite un correcto emparejamiento.

Ante esta situacion se recurre a la alternativa de estimacion con datos de panel y
efectos fijos, utilizando errores estandar robustos en clusters. Los resultados se
muestran en la Tabla 3, presentada a continuacion. En dicha estimacion, ademas de
realizar estimaciones con las variables ya mencionadas (TIC de manera agregada, solo
fija, solo movil y solo Internet), se ha realizado una estimacion extra considerando a
una variable que mide el impacto de la tenencia conjunta de la telefonia movil y el

Internet.

13 Los clusters se refieren a los hogares que se repiten a lo largo de la muestra panel.
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Tabla 3. Estimacion de datos de panel — efectos fijos

0] (2) ) () (%)
VARIABLES Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso
Telecom 10,727
(7,288)
Internet en la vivienda 104,466**
(51,280)
Telefonia movil 28,917*
(11,608)
Telefonia fija 16,877
(13,363)
Telefonia moévil e Internet 216,254**
(96,632)
Miembros del hogar -37,951% 37,743 37,718 37,529 -37,807%
(4,073) (4,091) (4,076) (4,075) (4,077)
Pared noble -30,814 -30,784 -31,047 -30,560 -30,767
(25,090) 25,119 (25,091) (25,090) (25,110)
Piso no precario 2,360 2,584 2,310 2,267 2,215
(11,694) (11,700) (11,702) (11,702) (11,705)
Techo no precario 7,223 7,518 6,827 7,250 7,506
(8,013) (8,039) (8,008) (8,023) (8,040)
Electricidad 1,666 1,798 1,366 1,742 1,839
(8,029) (8,032) (8,034) (8,035) (8,036)
Agua potable -6,738 -6,535 -6,907 6,577 -6,344
(17,039) (17,028) (17,032) (17,029) (17,030)
Servicios higiénicos de red publica -12,086 -11,959 -12,664 -11,872 -11,591
(46,446) (46,396) (46,430) (46,405) (46,403)
Presencia de adultos mayores -19,399 -19,554 -19,523 -19,514 -21,053
(14,043) (14,114) (14,037) (14,038) (14,167)
Nifios de 0 a 10 afios 3,004 3,220 3,114 2,976 3,482
(4,274) (4,298) (4,276) (4,275) (4,302)
Jovenes de 18 a 25 afios 3,049 3,174 3,260 2,944 3,183
(5,984) (5,990) (5,982) (5,984) (5,998)
Numero de adultos casados 1,465 1,626 1,536 1,446 1,807
(7,977) (7,573) (7,573) (7,576) (7,580)
Namero de ocupados 49,803+ 49,766** 49,639** 49,867 49,483
(3,484) (3,479) (3,479) (3,484) (3,479)
Maximo nivel de educacion 5,537 5,535%** 5,398 * 9,977 9,504
(1,850) (1,844) (1,856) (1,852) (1,854)
Jefe de hogar con educacion secundaria 19,510% 18,871* 19,652* 19,631* 19,046*
(11,434) (11,270) (11.419) (11,438) (11,309)
Jefe de hogar con educacion superior 44 5717 45,206** 44 219** 44, 443 45,856
(15,142) (15,019) (15,106) (15,142) (14,869)
Jefe de hogar mujer -17,754% -78,021% -76,735%* -78,072%* -78,216™*
(18,640) (18,644) (18471) (18,631) (18,729)
Edad del jefe del hogar 0,444 0419 0,441 0,447 0,441
(0,695) (0,693) (0,694) (0,695) (0,694)

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares Panel 2002-2006. Datos OSIPTEL.

Elaboracién propia.
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Tabla 3. Estimacion de datos de panel — efectos fijos

Jefe de hogar esta ocupado=1, dummy 51,221%* 51,335* 51,363 51,218 52,485
(16,348) (16,348) (16,345) (16,355) (16,380)
Constante 188,420% 191,288%* 190,500+ 186,947 189,100%*
(56,392) (56,321) (56,433) (56,388) (56,424)
Observaciones 22048 22048 22048 22048 22048
R-cuadrado 0,021 0,022 0,021 0,021 0,023
Namero de clusters 11590 11590 11590 11590 11590

Errores estandar en paréntesis

#50,01, **p<0,05, *p<0,1

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares Panel 2002-2006. Datos OSIPTEL.

Elaboracion propia.

En las estimaciones de panel realizadas, el acceso a Internet desde la vivienda y a la
telefonia movil tiene un efecto significativo y positivo. Asi, el acceso a Internet
incrementa en aproximadamente 104 Nuevos Soles el ingreso mensual promedio per
capita de un hogar, mientras que el acceso a la telefonia movil lo incrementa en 28

Nuevos Soles.

Es preocupante, sin embargo, que el efecto conjunto de la telefonia fija, mévil e
Internet sea bajo y poco significativo (dicho resultado no ocurre en las estimaciones
anteriores). A su vez, el efecto de la telefonia fija sigue siendo no significativo y de tan
solo 16 Nuevos Soles; ello si estd en linea con los resultados obtenidos con el método de

Propensity Score Matching.

Una posible explicacion sobre el efecto agregado de las TIC es que la telefonia fija,
por no ser mas un elemento importante para el desarrollo econémico de los hogares,
esté empujando el efecto conjunto hacia abajo. Con el objetivo de corroborar esta
hipétesis, se incorpora una variable que mide el impacto de la tenencia conjunta de

telefonia movil e Internet sobre el nivel de ingresos, es decir, sin incluir la telefonia fija.

Asi, como se aprecia en la Tabla 3, el efecto de tener telefonia movil e Internet en la
vivienda incrementa en aproximadamente 216 Nuevos Soles el ingreso mensual
promedio per cdpita de un hogar, resultado significativo. Ello refuerza la hipoétesis
planteada de que la telefonia fija no es un determinante fundamental para el

incremento del ingreso de los hogares.
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Si bien la magnitud del efecto es mucho menor que la pronosticada por el método
de Propensity Score Matching, el efecto se mantiene, lo cual respalda en cierta medida
las estimaciones presentadas al inicio de la seccion y corrobora la existencia de una
fuerte doble causalidad que sobreestima el efecto de las TIC en el ingreso de los hogares

en la primera estimacion.

Finalmente, en el Anexo 8 se presentan estas mismas regresiones desagregadas por
regiones. Un dato importante a notar en ellas es que en Lima Metropolitana y la region
Costa, el tnico servicio significativo es el Internet en la vivienda, mientras que en la
Selva el Gnico servicio significativo es el mévil. Estos resultados dan luz de que las
necesidades por regiones también difieren, lo que hace esencial que se tomen politicas

sectoriales de acuerdo a las necesidades particulares.

3.6 Otras limitaciones de la estimacion

Una limitacion adicional que existe al estimar el modelo corresponde a la
inexistencia de datos suficientes para caracterizar el acceso a las TIC. Por un lado, datos
de acceso a teléfonos publicos como proxy de acceso a telefonia, o datos de acceso a
cabinas publicas como proxy de acceso a Internet, serian de mucha utilidad al
permitirnos obtener un mejor espectro de los hogares que tienen la posibilidad de usar
este tipo de tecnologias. Sin embargo, para la construcciéon de los datos usados no se
poseen datos consistentes en el periodo 2002-2006 de ambas variables, es decir, las

preguntas que recogen dicha informacion se modifican durante este periodo de anélisis.
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Conclusiones y recomendaciones de politica

Las TIC son una importante herramienta para el desarrollo de un pais, debido al
impacto que pueden tener en la economia, salud, educacion y desarrollo de
capacidades. Fundamentalmente, su contribuciéon reposa en facilitar el flujo de
informacion entre los agentes, permitiendo eliminar fronteras creadas por la geografia,
burocracia, entre otros. El impacto positivo se basa también en el efecto que tienen
sobre la eficiencia productiva: un mejor flujo de informacién sobre el nivel de precios
de insumos de produccion o precios finales permiten optimizar el proceso productivo,

asi como una mejor coordinacién entre la oferta y la demanda.

En el Perq, durante los tltimos diez anos, el acceso a las TIC ha cobrado mayor
importancia. Gracias a la explosion de la telefonia movil, el pais se encuentra mas
interconectado y con mayor cobertura del servicio, en especial en las zonas rurales que
no contaban con acceso a otra tecnologia. Asimismo, el acceso al servicio de Internet
también presenta una tendencia positiva, especialmente gracias a la existencia de
cabinas publicas o cibercafés, que permiten el acceso masivo de poblacion que, de otro

modo, no seria capaz de acceder a este servicio.

En suma, el Pert ha cambiado en los Gltimos afnos gracias a la comunicaciéon por
TIC. Sin embargo, no se han visto esfuerzos de gran envergadura impulsados por el
Gobierno para permitir la interconexion de la ciudadania. A excepcion de pequefios
proyectos sectoriales y desconectados como el Proyecto Huascaran, Una Laptop por
Nifo o el mismo Fondo de Inversiéon en Telecomunicaciones (FITEL), no existe atin un

proyecto pais para brindar TIC de calidad a los hogares peruanos.

Este hecho es ciertamente preocupante en la medida que, dados los resultados
obtenidos en el presente trabajo mediante el método de Propensity Score Matching, el
acceso conjunto a estos medios puede incrementar el ingreso promedio per capita del
hogar en 105 Nuevos Soles. Méas atn, el solo acceso a telefonia fija o movil, o Internet
puede aumentar el ingreso promedio per cdpita del hogar en 19, 132 o 365 Nuevos
Soles. Los resultados de datos de panel con efectos fijos muestran que la telefonia movil
y el Internet presentan un efecto, aunque menor, positivo sobre el nivel ingreso, de 28 y
104 Nuevos Soles respectivamente. Ambos servicios, de manera conjunta, aumentan el

ingreso en 216 Nuevos Soles.
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Asimismo, la importancia de las TIC se evidencia también en el hecho de que
diversos paises ya las han incluido dentro de sus planes nacionales de desarrollo. Como
ejemplos recientes estan Brasil y Estados Unidos. Brasil, a finales del 2009, ha
incorporado dentro de su plan nacional de crecimiento el subsidio al Internet de Banda
Ancha para que cualquier hogar pueda acceder a una conexion minima en sus hogares.
Estados Unidos, a principios del 2010, ha publicado su Plan Nacional de Banda Ancha,
en donde asegura que, en este Gobierno, cada estadounidense tendré acceso a Internet
de alta velocidad en su domicilio. Ellos son algunos ejemplos que deberian ser
considerados en el disefio de politicas, considerando la importancia que las TIC tienen

en el crecimiento econdémico.

No obstante, los resultados también muestran una situacién interesante. La
telefonia fija no se presenta mas como un instrumento para el incremento del bienestar
econdmico del hogar, en tanto su efecto es no significativo. En ese sentido, medidas de
politica social y regulatoria deberian enfocarse en la promocién de paquetes de Internet
y telefonia mévil que no se vean atados al requerimiento de la telefonia fija. Asimismo,
el incremento de la penetracion de Internet en la vivienda deberia ser una prioridad en
las politicas sociales que persigan los nuevos gobiernos, dado que el acceso a la
telefonia movil es grande en la actualidad. En ese sentido, programas de banda ancha a
bajo costo deberian ser més exhaustivamente examinados, como el puesto en marcha
por el estado de Sao Paulo desde el 16 de octubre del 2009, denominado “Programa
Banda Ancha Popular”, que ofrece conexiones de 256 Kbps a un costo de R$ 29,8 o US$

16 mensuales aproximadamente (incluidos médem e instalacion).

Finalmente, politicas sectoriales deberian tomarse en cuenta dado que todas las
regiones presentan necesidades diferentes. Si bien la region Costa y Lima
Metropolitana tienen un fuerte impacto con el Internet en la vivienda, la region Selva
requeriria de impulso mayor de la telefonia mévil, dado el impacto positivo que tiene

dicha tecnologia sobre el ingreso.
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Anexo 1: La metodologia del Propensity Score Matching

Teoricamente, la medicion de impacto a través de la metodologia de matching
necesita de varios supuestos4. Entre ellos, el primer supuesto es que los resultados
sobre los que se analiza el impacto del tratamiento no determinan si una persona

participa o no del programa, controlando por las variables explicativas:

(%,Y,) L D| X

Donde Y, es el valor del resultado si no recibié tratamiento e Y; es el valor del

resultado si recibi6 tratamiento; D es una variable dicotomica que toma el valor “uno”

si el individuo particip6 del tratamiento y “cero” si no fue asi; y X representan variables

exogenas que afectan el valor de Y . La implicancia de este supuesto es que la decisién
de participacion no afecta la distribucién de los potenciales resultados. De no
cumplirse, estariamos frente a un problema de simultaneidad, lo que conllevaria a
problemas de sesgo en la estimacion de parametros.

Una version débil de este supuesto es que Y, L D|X, segin el cual solo es

necesario especificar la independencia de Y, sobre D, controlando segin X. Con el

supuesto anterior, Rosenbaum y Rubin (1983) llegan al siguiente resultado:
F(Y, | X,D=0)=F(Y, | X,D=1)

Esta expresion nos dice que el resultado de los individuos que no participan tiene la
misma distribucion que el resultado contra factual de los individuos que participan.

Como consecuencia de este resultado se obtiene:
E(Yo | X,D=1)= E(Yo | X,D=0)= E(Yo | X)

Lo que implica que la media condicional del contra factual se puede obtener a partir

de la media de los no participantes.

14 La revision de estos supuestos se encuentra en Cameron y Trivedi (2005).
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Heckman et al. (1997) mencionan que para la estimacién del efecto medio del
tratamiento sobre tratados, a través del método de Propensity Score Matching, solo se
requiere de la independencia débil en medias (la ecuaciéon anterior), pero en términos

de la probabilidad de participacion en el programats.

El Propensity Score, que es la probabilidad de haber recibido el tratamiento dado el
vector de caracteristicas X, se puede estimar para cada uno de los individuos de la
muestra de tratados y potenciales controles. El objetivo es obtener una medida del
grado de comparacion entre los individuos del grupo de control y los individuos sujetos

a tratamiento, en términos de tener valores de Propensity Score mas cercanos.

p(x)=Pr[D=1/ X =x]

El valor del Propensity Score se puede calcular, dados los datos (D, X;), usando
cualquiera de los métodos paramétricos o semiparamétrico (por ejemplo, puede
estimarse con un modelo Probit o Logit). Un supuesto que juega un papel importante
en la evaluacion del tratamiento es la condicion de balanceo, que establece que
D L x/ p(x) . Ello presupone que para individuos con el mismo Propensity Score, la

asignacion del tratamiento es aleatoria y debe parecer idéntica en términos de su vector
X.

Un resultado 1til sobre la independencia condicional dado p(x), establece que

Yo, ¥, LD/x=>Yy,,y, LD/ p(x) (Rosenbaum y Rubin, 1983). Esto implica que la hipotesis

de independencia condicional dado x implica independencia condicional dado p(x), es

decir, la independencia de y,, y, y D dado p(x).
La estimacion sigue los siguientes pasos:

a. Se estima la probabilidad que una persona participe del tratamiento (tenga o no

tenga acceso a TIC) a través del modelo Probit.

b. Con los parametros estimados de la parte anterior, se obtiene la probabilidad

estimada para cada uno de los individuos.

*® La version en término de probabilidades es E(Y, | Pr(X),D =1) = E(Y, | Pr(X),D =0)
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c. Se trata de aparear a los beneficiarios con los controles que tengan una
probabilidad similar. Algunos métodos que se pueden utilizar son analizados en

el siguiente acépite.

d. Luego del apareamiento se procede a estimar el impacto del tratamiento,
obteniendo para ello la diferencia de promedios del resultado de los tratados y

del resultado de los controles que forman parte de los apareamientos.

Criterios de seleccion para la seleccion del grupo de control y medicion de

los efectos del tratamiento

Denotemos el grupo de comparacion para el grupo tratado i con un conjunto de

caracteristicas X;, como A;(X)={j/X; e ¢(X;)} donde c(X;) son las caracteristicas

cercanas a X; .

Se define N¢ como el nimero de observaciones del grupo de comparacién y Nt

como el namero de observaciones de los tratados. Sea W(i, j) el peso dado al j-ésimo

caso de comparacion, asociado al i-ésimo caso de tratamiento, tal que Zj w(, j)=1.

Luego, una ecuacién natural para medir el efecto de tratamiento promedio en los

tratados es:

A =23 Y, -3 i, )Y, ]

N; oo
De aqui, diferentes estimadores son obtenidos variando la elecciéon de w(i,j).

¢ El matching simple compara los registros con exactamente el mismo set X,

es decir:

A" = ZWKDE—E]
k

Donde Y_1 es promedio del resultado de los tratados, Y_O es el promedio del

resultado de los no tratados y wres el peso de la k-ésima celda.
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b. El matching al “vecino mas cercano” elige, para cada individuo tratado, el

conjunto A (X)={j/min; HXi -X; H)}, donde || || denota la distancia
euclidiana entre vectores.
c. Otro estimador es el kernel matching, en el cual:
K(X,-X,)

Wi, ) =

3 K(X, - X))

Donde K se define como la densidad de kernel.

Todos estos métodos de seleccion tienen la ventaja de que evitan alguna forma
funcional de las ecuaciones de resultados. No obstante, tienen la desventaja de que si el
vector de caracteristicas X tienen muchas variables, entonces el numero de
emparejamientos puede ser muy pequeno. En esos casos, como ya mencionamos, los
emparejamientos basados en alguna medida escalar se vuelven atractivos y el
Propensity Scorees uno de dichos métodos. El matching al “vecino mas cercano” y el

kernel matching pueden escribirse en términos del pscore.
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Anexo 2: La ENAHO

Para la estimacion econométrica se utilizara la informacion recogida por la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO) del INEI. Segin su ficha técnica, la muestra de dicha
encuesta es de tipo probabilistica, estratificada, de multiples etapas y de areas. Asimismo, el

nivel de confianza de los resultados de las muestras es del 95%.

La poblacion objetivo de la encuesta esta constituida por el conjunto de viviendas
particulares y sus ocupantes del area urbana y rural del pais. Se excluye del estudio a los
miembros de las fuerzas armadas que viven en cuarteles, campamentos, barcos, etc.
Ademas se excluye del estudio a la poblacion residente en viviendas tipo colectivas, como
hospitales, cuarteles, comisarias, hoteles, asilos, claustros religiosos, centros de reclusion,

etc.

La encuesta contiene informacién sobre las principales variables socioecon6micas de los
hogares, a tal punto que brinda informacion sobre el nivel de ingreso de los hogares.
Asimismo, posee informacién sobre el acceso a servicios de telefonia fija, movil e Internet

en el hogar y a través de &mbitos publicos.

A fin de medir los cambios en el comportamiento de algunas caracteristicas de la
poblacion, se ha implementado una muestra de viviendas tipo panel, en la cual viviendas

encuestadas son nuevamente investigadas cada afo.
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Anexo 3: Hechos estilizados sobre el acceso a las TIC

Acceso al servicio de telefonia fija y mévil

En el Per, el acceso a servicios de telefonia, ya sea fija (desde abonado) o movil, ha
aumentado notablemente en los ultimos seis afios, a tal punto que, al cuarto trimestre del

2008, el 66% de los hogares peruanos cuenta con alguno de estos dos medios de

comunicacion, duplicando asi el acceso existente a fines del 2004.

El incremento se debe a una expansion del acceso en telefonia movil, el cual se
concentra principalmente en el Resto Urbano y en las zonas rurales, donde este medio es
la forma predominante de comunicaciéon teleféonica (el acceso a los hogares rurales ha
pasado del 2%, en el cuarto trimestre del 2004, a 30%, al cuarto trimestre del 2008; sin
embargo, alin se mantienen niveles bajos de este indicador). En el caso de la telefonia fija, la

proporciéon de hogares que acceden a las TIC Gnicamente a través de este medio se

encuentra disminuyendo con el tiempo.

Ilustracién 3. Acceso a servicios de telefonia fija y movil por ambito geografico

(porcentaje de hogares)

Peru Lima Metropolitana Resto Urbano Rural
0% 20%  40%  60% 0% 30% 60% 90% 0% 20% 40% 60%  80% 0% 10%  20%  30%  40%
20011 20011 20011V 20011V
20021 2002 v 2002 v 2002 v
20020 20031 20031 200311
200211 200210 20031 2002101
20021 2003 v 2003 v 2003 v
20041 20041 20041 20041
20040 20041 20040 200401
200411 200410 20041 2004101
20041 2004 v 2004 1V 2004 1V
20051 20051 20051 20051
200510 200510 20051 200511
200511 200510 20051 200510
20051 2005 v 2005 IV 2005 v
20061 20061 20061 20061
20061 2006100 2006101 200611
2006111 20061 200611 2006101
20061V 2006 IV 2006 1V 2006 1V
20071 20071 20071 20071
20071 20071 20071 20071
200711 200710 20071 2007101
20071 2007 IV 2007 v 2007 v
20081 20081 20081 20081
20081 200811 200811 2008 11
2008 111 2008101 2008 1 2008101
20081V 2008 IV 2008 1V 2008 IV
i i L mSalo Fija = Fijay Movil msalo Fija W Fijay Movil msalaFija m Fijay Mavil
W slo Fija MFijay Movil B Sélo Mévil . L
m Solo Movil = Salo Movil = 5dlo Mavil

Fuente: OSIPTEL. Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) 2001 — 2008

16 Entiéndase Resto Urbano como las localidades con mas de 400 viviendas contiguas, con la excepcion del area
de Lima Metropolitana, de acuerdo con la definici6én de urbanidad y ruralidad del INEI.
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Si desagregamos el acceso por regiones, se observa que son la Sierra y la Selva las que se
han beneficiado mas, en términos relativos, de la expansion movil. El aumento del acceso a
la telefonia en estas zonas depende primordialmente de la tecnologia movil, debido a que
las caracteristicas geograficas dificultan el despliegue de redes de telefonia fija. Ademas, no
solo consideraciones de oferta, sino también de demanda son tomadas en cuenta para la
expansion. La Sierra y la Selva peruana se caracterizan por tener hogares de bajos ingresos,

por lo que su demanda no necesariamente justifica la inversion para el despliegue de redes.

A nivel departamental, se observa que Lima y Callao lideran indiscutiblemente los
niveles de acceso y les siguen otros departamentos de la costa del Pert como Ica, Tacna,
Tumbes, Lambayeque y Arequipa, ademéas de Ucayali. Para corroborar dicha informacion,
se analizaron también los mapas de acceso a los servicios de telefonia fija y movil
construidos a partir de la informacién censal del 2007. De ellos se desprende que la
concentracion de ambos servicios se da en los mismos departamentos. Son los
departamentos de la Sierra los que tienen menor proporcion de hogares con acceso a ambos
servicios, sobre todo los mas pobres como Huancavelica, Apurimac, Cajamarca, Ayacucho,

Amazonas y Huadnuco, como se observa en el siguiente grafico.

Iustracién 4. Mapas de acceso de los servicios de telefonia fija y mévil, 2007

DISTRIBUCION DE HOGARES

DISTRIBUCION DE HOGARES ) POR SERVICIO DE INFORMACION Y COMUNICACION
POR SERVICIO DE INFORMACION Y COMUNICACION Y POR TENENCIA DE ARTEFACTOS Y EQUIPOS,
Y POR TENENCIA DE ARTEFACTOS Y EQUIPOS, QUE POSEE EL HOGAR POR DEPARTAMENTO. 2007

QUE POSEE EL HOGAR POR DEPARTAMENTO. 2007

Leyenda

Censo 2007 Servicios
Leyenda Teléfono Celular
Teléfono Fijo 0-10%
0-10%

10% - 20%
20% - 30%

[—

10% - 20%
[ 20% - 30%
I 0% - 50%
—

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda.

Acceso al Servicio de Internet
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Existen tres modalidades de acceso al servicio de Internet contempladas en la ENAHO:
a través de conexiones directas en la vivienda, que dan acceso a todos los miembros del
hogar, mediante la utilizaciéon de cabinas publicas o mediante el acceso compartido que se

da en los centros laborales o educativos.

De la informacion recogida, se observa que son las cabinas puablicas las que permiten
que los usuarios de diferentes &mbitos geograficos accedan al servicio de Internet. El acceso

a Internet desde la vivienda, por el contrario, presenta niveles muy bajos.

El crecimiento del acceso a Internet ha sido més conservador que el del acceso movil,
sin embargo, ha presentado tasas positivas, pasando de un nivel de 10% de los hogares a

nivel nacional en el 2002, a aproximadamente 30% a fines del 2008.

Desagregando la informacion por modalidad y con mayor informacion disponible en la
ENAHO, al 2008, se observa que un 18,1% corresponde al acceso a través de cabinas
publicas, mientras que el resto de los hogares acceden a Internet por medio de su conexiéon

domiciliaria (7,2%) o lo hace en su trabajo o centro educativo (4,3%).

Desagregando por dmbito geografico, la mayor tasa de acceso se presenta en Lima
Metropolitana, donde un 50% de los hogares acceden a Internet. Los hogares que acceden a
Internet a través de cabinas publicas inicamente son el 25%, mientras que el 16,3% lo hace
desde sus hogares y casi 10% accede en el centro laboral o la escuela. En el Resto Urbano el
porcentaje de hogares que acceden a Internet desde su casa es 6,7%, lo cual muestra un
crecimiento importante respecto a fines del 2002, cuando era casi nulo. Por tltimo, en el
area rural la presencia de conexiones domiciliarias a Internet sigue siendo casi nula y el

acceso se da mediante cabinas (6,9% de los hogares).

A nivel departamental, el acceso a Internet en la vivienda ha experimentado un fuerte
crecimiento en los departamentos de la Costa, especialmente Lima, Callao, Arequipa,

Lambayeque, Moquegua y Ancash.
Acceso a TIC segun quintiles de gasto

De la informacion se observa, en primer lugar, que los quintiles de gasto per capita del
hogar se constituyen como un determinante de la capacidad de pago de las TIC. Asi, los
hogares ubicados en el quinto quintil (de mayores ingresos) son aquellos que tienen un

porcentaje de acceso alto a los servicios de telecomunicaciones.
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En segundo lugar, la informacién del cuarto trimestre del afio 2008 respecto al cuarto
trimestre del 2001 indica que, a pesar de que el acceso es muy distinto segtin el quintil al
que pertenece cada hogar, ha habido importantes incrementos en el nivel de acceso a TIC

para todos los quintiles de gasto.

De otro lado, si desagregamos por tipo de servicio, se observa que en el quinto quintil de
gasto un 90% de los hogares cuenta con algin servicio de telefonia y una cuarta parte
cuenta con servicio de Internet en la vivienda. Mientras que en el primer quintil (de
menores ingresos) el acceso a telefonia llega solo a 11% y el acceso a los otros dos servicios

es practicamente nulo.

En el caso de telefonia mévil, a fines del 2001, el 24% de los hogares del quinto quintil
tenian acceso y para el 2008 este porcentaje se habia incrementado a 76,5%. Sin embargo,
el incremento de la presencia de la telefonia movil ha sido particularmente importante para
otorgar acceso al servicio de telefonia al primer quintil de los hogares, pues en el 2001 estos
hogares no contaban con telefonia mévil, mientras en el 2008 ese porcentaje crecié hasta
9,8%.

En linea con la evidencia empirica mostrada en la secciéon anterior, el servicio movil
parece ser la alternativa de acceso para los hogares de menores ingresos. Por el contrario, el
acceso a servicios de Internet y telefonia fija parece estar fuertemente restringido por la

capacidad de gasto de los hogares.

Tabla 4. Acceso a servicios de telecomunicaciones por quintiles de gasto.

Porcentaje de hogares 2001-IV

I Quintil [ Quintil 11 Quintil IV Quintil V Quintil
Solo fija 0,49 3,63 11,74 25,88 42,14
Solo mévil 0,11 1,12 3,76 6,41 8,53
Fija'y movil 0,00 0,04 0,41 2,18 15,42
Fija o movil 0,60 4,78 15,92 34,47 66,10
Internet 0,00 0,00 0,06 0,11 2,28
Ingreso per céapita (S/.) 89,98 181,80 282,77 416,54 1133,38
Gasto per capita (S/.) 82,39 158,25 238,28 358,05 895,50

Fuente: ENAHO 2001-2008.

Elaboracién propia

Tabla 5. Acceso a servicios de telecomunicaciones por quintiles de gasto.

Porcentaje de hogares 2008-IV

I Quintil 11 Quintil 111 Quintil IV Quintil V Quintil
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Solo fija 1,03 5,48 8,65 10,94 15,36

Solo mévil 9,45 28,82 39,77 33,42 23,55
Fija'y movil 0,33 4,32 15,48 30,84 52,96
Fija o movil 10,81 38,61 63,89 75,20 91,87
Tv pagada 0,85 4,20 11,88 20,10 46,74
Internet 0,00 0,10 1,16 5,90 25,01
Ingreso per capita (S/.) 134,31 246,31 398,50 604,64 1417,72
Gasto per capita (S/.) 121,96 222,01 329,79 489,69 1037,36
14,53% 16,74% 21,72% 27,55% 30,05%

Fuente: ENAHO 2001-2008.

Elaboracién propia
Acceso a TIC y pobreza

Al analizar los indicadores de acceso a telefonia (fija o mévil) en relacién a la pobreza
departamental, se encuentra que el acceso teleféonico de los hogares pobres, atin en los
departamentos donde el porcentaje general de acceso es muy alto, es restringido. Asi, la

condicién de pobreza se encuentra estrechamente relacionada con el acceso a las TIC.

En el caso de Lima Metropolitana, los hogares en condiciéon de pobreza se han ido
reduciendo en el tiempo y, al mismo tiempo, aquellos hogares que permanecen en la

pobreza tienden a acceder en mayor medida a los servicios de telefonia.

La evolucion del acceso en el Resto Urbano ha experimentado un crecimiento
exponencial. Sin embargo, las repercusiones en el acceso de los hogares pobres no son tan
importantes, posiblemente porque dicha expansién se ha concentrado primero en cubrir a
los hogares de mayores recursos econémicos. Sin embargo, la condicion de hogar pobre,

pero interconectado al servicio de telefonia, se ha incrementado.

Finalmente, en el caso de las zonas rurales, la expansion del acceso telefénico no ha sido

sobresaliente en la poblacién pobre.
Acceso a las TIC segin edad y educacion del jefe del hogar

Es de esperarse que el uso de las TIC se encuentre muy relacionado con la informaciéon
que el jefe del hogar tenga acerca de sus beneficios y su capacidad para manejarlas. Si un
jefe de hogar no conoce los beneficios que él y su familia obtendrian al acceder a la sociedad
de la informacién, o no se siente calificado para utilizar los servicios, resulta poco probable

que este hogar contrate servicios de telecomunicaciones.
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En este caso, la edad del jefe de hogar es un factor determinante. El tener una poblacién
de edad avanzada es en parte un factor en contra para elevar el acceso a los servicios de
telecomunicaciones, debido a que dicha poblaciéon no logra entender facilmente las ventajas

de acceder a estas tecnologias o no se pueden adaptar a ellas.

Segun la informacion recogida en la ENAHO, en cuanto al servicio de telefonia fija, los
hogares que mas acceden a este servicio corresponden a aquellos donde la edad del jefe del
hogar esta entre 45 y 65 anos, mientras que son los hogares con jefes de entre 22 y 35 anos

los que més acceden al servicio de telefonia movil.

Por otro lado, si se observa la edad de las personas que acceden a Internet, se puede
apreciar que, tanto en los hombres como en las mujeres, la mayor tasa de acceso a Internet
se da entre los 11 y 20 ahos, aunque la tasa de acceso de las mujeres es mas alta en este
grupo de edad, asi como en los grupos de entre 21 y 30 afos, y entre 51 y 59 anos (ver la

siguiente ilustracion).

Tlustracion 5. Piramides de internautas segan grupos de edad y género, 2008

60a masafios
51a59afios
41 a50afios
3la40afios
2la30afios
11a20afios

40.2

6a 10 afios . 7.7

T T T T 1

50 40 30 20 10 10 20 30 40 50

" Hombre ® Mujer Fuente

Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) 2008.

Elaboracién propia.

En lo que respecta al nivel de educacion, de la informacion recogida por la ENAHO se
observa que mientras mas educado sea un jefe de hogar, este hogar tendra mas
posibilidades de acceder a servicios de telecomunicaciones. Ello puede estar relacionado a
dos motivos. El primero es que un individuo méas educado tendra un mejor nivel de ingresos
y, por lo tanto, puede acceder a més servicios, incluyendo las TIC. El segundo es que un
individuo mas educado requiere de mayores fuentes de informacion y, por ende, del acceso
a las TIC.
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Finalmente, hay que sefialar que los hogares de mayor educacion cuentan con todas las
TIC; mientras que en los hogares cuyo jefe tiene un bajo nivel educativo todavia hay espacio

para la expansion de los servicios.
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a.

b.

Anexo 4: Lista de variables

Variable dependiente

El ingreso promedio mensual per capita de los hogares. Este corresponde al
ingreso laboral per cdpita por hogar, el cual se encuentra deflactado a un mismo
mes del afio, por regiéon y por afo, de manera que todas las observaciones se

encuentren en una misma moneda temporal y en un mismo espacio.

Variables de tratamiento

Acceso al servicio movil. Se considera a todos los hogares que respondieron “Si”

a la pregunta “¢Su hogar tiene celular?”.

Acceso al servicio de telefonia fija en la vivienda. Se considera a todos los

hogares que respondieron “Si” a la pregunta “éSu hogar tiene teléfono fijo?”.

Acceso al servicio de Internet en la vivienda. Se considera a todos los hogares

que respondieron “Si” a la pregunta “¢Su hogar tiene Internet?”.

Acceso a las TIC. Acceso a méas de un servicio, considerando los tres anteriores.

Variables de control socio-demograficas

Caracteristicas del jefe de hogar

Edad del jefe del hogar. Se presume que la edad del jefe del hogar guarda una
relacion con su participacion en el mercado laboral y el uso de TIC. La hipotesis
consiste en que jefes del hogar jévenes (entre 18 y 25 anos) tienen mayores

ingresos y usan mas TIC, con relacion a los de edades mayores o adolescentes.

Sexo del jefe del hogar. Existe evidencia empirica (para el caso peruano) que
muestra que el género influye sobre la probabilidad de acceso a las TIC; en

particular, los varones muestran mayor acceso. Se presume que con la existencia
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de un jefe de hogar varéon sea mas probable que un hogar obtenga mayores

ingresos mensuales y se incremente la probabilidad de acceso a las TIC.

Caracteristicas del hogar

Numero de personas entre 0 y 10 afios en el hogar. Dados los hechos estilizados,
un hogar con méas nifos requerird de mayor acceso a las TIC. Por tanto, se
presume que un hogar que tenga més nifios dentro de sus miembros serd mas
propenso a contratar TIC. Sin embargo, el efecto no es claro, pues dichos

miembros del hogar no perciben ingresos.

Numero de personas entre 18 y 25 afios en el hogar. Dados los hechos
estilizados, los jovenes son maés intensivos en el uso de TIC con respecto a
personas de edad avanzada. Por tanto, se presume que un hogar que tenga mas
jovenes dentro de sus miembros serd més propenso a contratar TIC. Al mismo
tiempo, un hogar con un namero mayor de jovenes tiene una mayor
probabilidad de contar con un nimero mayor de perceptores de ingresos, por

encontrarse ellos en edad de trabajar.

Numero de miembros del hogar. La hipdtesis es que un hogar con mas
miembros es mas propenso a adquirir TIC, pues las necesidades de
comunicaciéon aumentan y el prorrateo del gasto para acceder a las TIC entre los

mismos es mas factible.
Numero de adultos casados.

Variables dummy por zonas urbana y rural, por departamento y por regi6on

geogréafica (Costa, Sierray Selva).

Variables de control econémicas

Caracteristicas del jefe de hogar

Ocupacion del jefe del hogar. Variable dummy que refleja si el jefe del hogar se

encuentra o no ocupado.

Caracteristicas del hogar
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Tasa de adultos mayores. Numero de adultos mayores a 60 afios de edad. Esta
variable se utiliza como proxy de tasa de dependencia econémica existente en el

hogar.

Variables dummy sobre el estado de la vivienda (calidad de construccion del

piso, pared y techo).

Variables de control de acceso a activos publicos

Caracteristicas del jefe de hogar

No aplica.

Caracteristicas del hogar:

Servicios publicos bésicos. Siguiendo a Torero y Escobal (2005), el acceso a los
activos publicos es relevante para determinar el ingreso per capita y, por ende,
el nivel de pobreza. Asi, es de esperar que aquellos hogares con acceso a
servicios publicos como electricidad, agua potable y saneamiento tengan un
mejor nivel de ingresos, lo cual incrementa la probabilidad de acceso a las TIC.
Aquellos hogares sin acceso a los servicios publicos basicos dedicaran su mayor
esfuerzo por satisfacer primero las necesidades béasicas. En base a ello, de la
ENAHO se construyen las variables “acceso a electricidad”, “acceso a

saneamiento” y “acceso a agua potable”.

Cobertura de telecomunicaciones. La estimacion de la probabilidad de acceso a
las TIC depende de si existe oferta que cubra la demanda de los hogares. Para
ello se considera la cobertura de telefonia movil. Esta variable no participa de la

regresion, sino que se utiliza en la creacion de la base para la estimacion.

Variables de control de acceso a activos privados intangibles:

Caracteristicas del jefe de hogar

Nivel educativo del jefe del hogar. Se considera como indicador del nivel

educacional del jefe de hogar el Gltimo nivel educativo que aprobd. Se espera
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que a mayor nivel educativo, los jefes de hogar tengan mayores posibilidades de
encontrar empleos, mejores sueldos y mayor estabilidad laboral, incrementando
asi la tenencia de servicios y el ingreso del hogar; asi como hacer mayor uso de

las tecnologias de vanguardia.

Caracteristicas del hogar

e Nivel més alto de escolaridad alcanzado por un miembro del hogar. Esta
variable también se considera pertinente pues, de no ser el jefe del hogar el

unico perceptor de ingresos, esta variable recoge el mismo efecto.
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Anexo 5: Muestra y declaracion de acceso a servicio por aio

En el siguiente cuadro se muestra la cantidad de hogares que declararon poseer o no el

servicio a la fecha del afio final del periodo de panel. Para obtener las observaciones con las

cuales se ha realizado las estimaciones se han utilizado aquellas observaciones que para el

afio t = 2002,... 2005, declararon no tener el servicio y para el afio t+1 si lo tenian.

DIRSI

Tabla 6. Declaracion de hogares respecto a la posesion de servicios

Telefonia fija Movil Internet

Ao 2002-2003

Declara no tener el servicio 1794 1985 2121
Declara tener el servicio 333 142 6
Aiio 2003-2004

Declara no tener el servicio 1802 1937 2165
Declara tener el servicio 379 244 16
Afio 2004-2005

Declara no tener el servicio 2894 3112 3590
Declara tener el servicio 745 527 49
Aiio 2005-2006

Declara no tener el servicio 3395 3306 4344
Declara tener el servicio 1056 1145 107

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002 — 2006.

Elaboraci6n propia.
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Anexo 6: Test de diferencia de medias sobre variables socioeconémicas

Dado que no se cumple la propiedad de balance entre los grupos de tratamiento y
control, requisito para el correcto emparejamiento de los hogares, se realiza un test de
medias sobre variables socioeconémicas, con el objetivo de brindar mayor informaciéon
sobre las caracteristicas de ambos grupos y explicar, de esta manera, lo que hay detras del

problema de emparejamiento.

El test de diferencia de medias tiene como hipétesis nula que las medias de las variables
para los dos grupos son iguales, es decir, si se rechaza la hipdtesis nula, entonces los
hogares de cada grupo poseen medias diferentes. A continuacién, se muestra un cuadro
comparativo de los valores promedio de las variables socioeconémicas presentadas, para

aquellos hogares que poseen y no poseen acceso a las TIC, y el p-value asociado al test.

Tabla 7. Comparacion de variables socioeconémicas de hogares que acceden y no acceden a TIC
(Ao base 2002)

Promedio de los Promedio de los

Variables hogares sin TIC hogares con TIC P-value
Urbano=1, dummy 0,5549 0,9459 0,000
Costa =1, dummy 0,3779 0,699 0,000
Sierra=1, dummy 0,3632 0,1822 0,000
Selva=1, dummy 0,2588 0,1187 0,000
Lima Metropolitana =1, dummy 0,07279 0,3778 0,000
Pared material noble=1, dummy 0,2531 0,7405 0,000
Piso no precario =1, dummy 0,4219 0,8981 0,000
Techo no precario =1, dummy 0,8698 0,9823 0,000
Tiene electricidad =1, dummy 0,6362 0,9806 0,000
Acceso a agua potable=1, dummy 0,5777 0,9334 0,000
Acceso a red de saneamiento =1, dummy 0,3006 0,8477 0,000
Presencia de nifios menores a 5 afios =1, dummy 0,3737 0,3168 0,000
Presencia de adultos mayores =1, dummy 0,227 0,2402 0,1126
NUmero de personas entre 0y 10 afios =1, dummy 1,096 0,7975 0,000
Numero de personas entre 18 y 25 afios =1, dummy 0,4384 0,6286 0,000
NUmero de adultos casados =1, dummy 1,641 1,73 0,000
Numero de personas ocupadas=1, dummy 2,117 2,146 0,2367
Méaximos afios de escolaridad de algun miembro del hogar 9,082 13,16 0,000
Jefe de hogar posee educacion secundaria =1, dummy 0,2366 0,6178 0,000
Jefe de hogar posee educacion superior =1, dummy 0,06504 0,2659 0,000
Jefe de hogar es mujer=1, dummy 0,1977 0,243 0,000
Edad del jefe del hogar 49,86 51,58 0,000
Numero de miembros del hogar 4,441 4,69 0,000
Numero de perceptores de ingreso del hogar 1,933 2,526 0,000
Ingreso laboral per capita t 166,3 392,1 0,000
Ingreso laboral per capita t-1 164,9 364 0,000

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares Panel 2002-2006. Datos OSIPTEL.

Elaboracién propia.
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Entre los resultados, destaca que los hogares que poseen acceso a las TIC, en promedio:

Presentan mayor nivel de escolaridad en algin miembro del hogar.
Presentan un mayor nimero de miembros de 18 a 25 afios de edad.

Se encuentran principalmente concentrados en las zonas urbanas, en la region

Costa y en Lima Metropolitana.

Poseen un mayor porcentaje de jefes del hogar con empleo y mayor nivel de

escolaridad.

Poseen un porcentaje mayor de jefes de hogar mujeres.

Poseen mayor acceso a servicios de electricidad y agua potable (activos puablicos).
Poseen viviendas con material noble, pisos y techos no precarios.

Poseen mayor nimero de perceptores de ingreso.

Presentan un menor nivel de pobreza.

A continuaciéon se presentan los resultados del test de diferencia de medias por

servicios.

DIRSI
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Tabla 8. Comparacion de variables socioeconémicas de hogares que acceden y no acceden a

telefonia fija (Ao base 2002)

. Promedio de los Promedio de los
Variables . P-value
hogares sin TIC hogares con TIC
Urbano=1, dummy 0,9941 0,9954 0,8077
Costa =1, dummy 06213 0,7003 0,0317
Sierra=1, dummy 0,1893 0,1845 0,8754
Selva=1, dummy 0,1893 0,1152 0,0043
Lima Metropolitana =1, dummy 0,3491 0,4511 0,0101
Pared material noble=1, dummy 0,764 0,8168 0,0971
Piso no precario =1, dummy 0,8902 0,9555 0,0002
Techo no precario =1, dummy 0,9689 0,9873 0,0548
Tiene electricidad =1, dummy 0,9941 0,9991 0,0797
Acceso a agua potable=1, dummy 0,9207 0,9699 0,0008
Acceso a red de saneamiento =1, dummy 09112 0,9321 0,3048
Presencia de nifios menores a 5 afios =1, dummy 0,3195 0,2804 0,277
Presencia de adultos mayores =1, dummy 02722 0,2923 0,5787
NUmero de personas entre 0y 10 afios =1, dummy 07219 0,7164 0,9399
NUmero de personas entre 18 y 25 afios =1, dummy 0,5444 0,5980 04172
NUmero de adultos casados =1, dummy 1,698 1,716 0,8481
Numero de personas ocupadas=1, dummy 2,012 2,061 0,639
Méximos afios de escolaridad de algiin miembro del hogar 11,93 13,62 0,000
Jefe de hogar posee educacion secundaria =1, dummy 0,497 0,6616 0,000
Jefe de hogar posee educacion superior =1, dummy 0,1538 0,3099 0,000
Jefe de hogar es mujer=1, dummy 0,2367 0,2653 0,4167
Edad del jefe del hogar 92,73 54,13 0,2001
Numero de miembros del hogar 4,296 4,682 0,0197
Numero de perceptores de ingreso del hogar 2,325 2,573 0,0153
Ingreso laboral per capita t 2738 411 0,0039
Ingreso laboral per capita t-1 2536 3935 0,0084
Hogar es pobre =1, dummy 0,2663 0,1000 0,0000
Hogar es pobre extremo=1, dummy 0,0118 0,0027 0,0510

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006.

Elaboracién propia.
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Tabla 9. Comparacion de variables socioeconémicas de hogares que acceden y no acceden a

telefonia movil (Afio base 2002)

Variables Promedio de los Promedio de los p-value
hogares sin TIC hogares con TIC
Urbano=1, dummy 0,8122 0,9382 0,000
Costa =1, dummy 0,663 0,7624 0,0041
Sierra=1, dummy 0,221 0,1619 0,0491
Selva=1, dummy 0,116 0,075 0,065
Lima Metropolitana =1, dummy 0,2376 0,4508 0,000
Pared material noble=1, dummy 0,5838 0,7872 0,000
Piso no precario =1, dummy 0,7684 0,9229 0,000
Techo no precario =1, dummy 0,9886 0,984 0,6397
Tiene electricidad =1, dummy 0,9282 0,9782 0,0002
Acceso a agua potable=1, dummy 0,8314 0,939%4 0,000
Acceso a red de saneamiento =1, dummy 0,5912 0,8477 0,000
Presencia de nifios menores a 5 afios =1, dummy 0,4033 0,3264 0,0418
Presencia de adultos mayores =1, dummy 0,1492 0,1941 0,1508
NUmero de personas entre 0y 10 afios =1, dummy 0,9448 0,7815 0,0353
Numero de personas entre 18 y 25 afios =1, dummy 0,5801 0,6475 0,3202
NUmero de adultos casados =1, dummy 1,718 1,736 0,8481
NUmero de personas ocupadas=1, dummy 2,221 2,173 0,6458
Méximos afios de escolaridad de algiin miembro del hogar 11,88 13,66 0,000
Jefe de hogar posee educacion secundaria =1, dummy 0,4556 0,7173 0,000
Jefe de hogar posee educacion superior =1, dummy 0,1833 0,3421 0,000
Jefe de hogar es mujer=1, dummy 0,2431 0,2324 0,7517
Edad del jefe del hogar 48,2 49,84 0,127
NUmero de miembros del hogar 4,635 4,64 0,9781
NUmero de perceptores de ingreso del hogar 2,32 2,574 0,0139
Ingreso laboral per capita t 261,6 5344 0,0004
Ingreso laboral per capita t-1 2839 500,4 0,0029
Hogar es pobre =1, dummy 0,3094 0,1001 0,000
Hogar es pobre extremo=1, dummy 0,0442 0,002611 0,000

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006.

Elaboracion propia.
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Anexo 7: Resultados de estimacion de los modelos MCO, funcion de

control y Probit

Tabla 10. Resultados de estimacion de los modelos MCO, funcién de control y Probit

(1) @ @) ) (5) (6)
Método utilizado MCO Funcion de Probit Probit Probit Probit
control
Variable dependiente Ingreso Ingreso TIC Fija Movil Internet
TIC 225813 81,876™
(12,249) -10,388
Miembros del hogar -339727 0,048 0,080%* 0,035" 0,082
-3,458 0,014 -0,016 -0,014 -0,034
Pared noble 36,436 0421 0,480 0,290 0,518™
-10,138 0,036 0,041 -0,039 0,126
Piso no precario 19,630* 04927 0617 0,320%* 0,723
-10,120 0,044 -0,059 -0,048 0,341
Techo no precario 5632 0,020 -0,088 0,129
-15,.291 0,096 0,131 0,102
Electncidad 22,9507 0,394 1,069~ 0,383™
-12404 0,017 -0,273 -0,078
Agua potable -1,020 0,187 0,230%* 0,147 0,105
-10.471 0,062 0,075 0,056 0,223
Servicios higiénicos de red publica 11,321 0,541 0,685 0,247 0,717
-11,336 0,044 0,055 0,048 0,239
Presencia de adultos mayores -41,838™ 0,057 0,081 -0,026 0,151
-11,837 -0,05 -0,055 -0,051 -0,115
Nifios de 0 a 10 afios 9497" -0,104™ -0,138™ -0,064™ -0,158™
5,184 0,022 0,025 0,023 0,058
Jovenes de 18 a 25 afios -13,042** 0,040* 0,018 0,042% 0,027
-b,768 -0,023 -0,025 -0,023 -0,054
Numero de adultos casados -5,085 0,076™" 0,088™" 0,019 -0,002
4757 0,019 0,022 -0,02 0,049
Numero de ocupados 38,818™ 0,022 -0,045™ 0,058™ 01727
4,482 -0,018 -0,02 -0,018 -0,043
Méximo nivel de educacion 9 326™* 0,110 0,104 0,099 0,172%
1,455 0,007 -0,008 -0,008 0,023
Jefe de hogar con educacion secundaria -12,367 0,364™" 0,381 0,213™ 0,188
-10,771 0,041 -0,046 -0,042 -0,109
Jefe de hogar con educacion superior 41,986 0,134 -0,036 -0,095* 0,005
-13,714 0,061 -0,053 -0,05 -0,102
Jefe de hogar mujer -26,378™" 0,174 0,247 0,035 -0,125
-11,307 0,046 0,051 0,048 0,114
Edad del jefe del hogar 0,887 0,003* 0,013 0,007 0,001
-0,369 -0,002 -0,002 -0,002 -0,004
Jefe de hogar esta ocupado=1, dummy 70,2727 -0,400™ -0,336™ -0,166™" 0,124
-12.844 0,061 0,054 0,062 0,111
Urbano -31.445™ 0,140~ 1,1627~ -0,079
-12,269 -0,061 -0,142 -0,083
Ingreso del periodo pasado 04987 0,000™* 0,000%* 0,000%* 0,000%*
0,009 0,000 0,000 0,000 0,000
Constante 186,273 -43413 -3,679™ -8,480™ -3,121™ -b,860™
2,113 -29.644 0,157 -0,353 0,181 -0,548
Observaciones 12 398 10 975 10 975 10 975 10 975 54056
R-cuadrado (Pseudo R-cuadrado) 0,051 0,324 0,39 0423 0,233 0,398
Correctamente clasificados 81,84% 84 72% 85,12% 97 48%

Errores estandar robustos en paréntesis
= p<0,01, ™ p<0,05, " p<0,10

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006.

Elaboracion propia.
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Anexo 8: Estimacion de panel por regiones

Tabla 11. Estimacion de panel por regiones. Costa

U] (2 () @) (5)
VARIABLES Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso
Telecom 11,541
(10,473)
Telefonia fija 23,550
(19,411)
Telefonia movil 22,545
(15,606)
Internet en la vivienda 132,248
(61,273)
Telefonia movil e Internet 276,964**
(117,525)
Miembros del hogar -52,070% 52,133+ 52,367 -52,79g%* -53,479%x
(8,603) (8,607) (8,618) (8,679) (8,654)
Pared noble -59,396 -58,727 -59,931 -59,828 -60,317
(41,563) (41,559) (41,575) (41,610) (41,586)
Piso no precario 2,683 2,371 2,736 2,967 1,943
(24,685) (24,699) (24,706) (24,698) (24,710)
Techo no precario 20477 20,353 20,214 21,115 21,027
(14,104) (14,148) (14,098) (14,151) (14,161)
Electricidad 2,814 3,187 1,995 3,460 3,553
(18,871) (19,029) (18,986) (19,016) (19,048)
Agua potable 54,978 55,336 54,807 55,240 56,454
(47,258) (47,255) (47,256) (47,257) (47,271)
Servicios higiénicos de red publica 6,820 7,290 5,873 7,135 7,672
(106,970) (106,810) (106,983) (106,812) (106,823)
Presencia de adultos mayores 9,777 -9,829 -0,546 -10,208 -14,294
(23,470) (23,437) (23,458) (23,708) (23,940)
Nifios de 0 a 10 afios 13,674 13,629 13,908 14,482 15,709*
(8,725) (8,723) (8,743) (8,815) (8,870)
Jovenes de 18 a 25 afios 12,831 12,618 13,250 13,166 13,293
(10,263) (10,261) (10,266) (10,287) (10,307)
Namero de adultos casados 2,753 2,827 2,837 3,560 4,688
(14,542) (14,519) (14,512) (14,511) (14,544)
Numero de ocupados 70,590% 70,665 70,502 70,595%* 69,999*+*
(6,409) (6,412) (6,400) (6,399) (6,403)
Maximo nivel de educacion 9,455+ 9,546*+ 9,265*** 9,384+ 9,339+
(3,031) (3,036) (3,073) (3,008) (3,041)
Jefe de hogar con educacion secundaria 24,420 24,400 24,710 22,936 23,196
(17,370) (17,375) (17,370) (16,972) (17,049)
Jefe de hogar con educacién superior 33,482 33,297 33,313 34,813 37,234
(22,824) (22,806) (22,784) (22,506) (22,374)
Jefe de hogar mujer -101,323% -101,511%* -100,694*+* -100,994** -100,922%
(29,415) (29,421) (29,280) (29,436) (29,731)
Edad del jefe del hogar -0,658 -0,653 -0,648 -0,736 0,675
(1,366) (1,368) (1,365) (1,362) (1,368)

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006. Elaboracion propia.
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Tabla 11. Estimacion de panel por regiones. Costa

Jefe de hogar estd ocupado=1, dummy

41,239 41,204 41,227 41,043 42,279
(28,308) (28,326) (28,308) (28,296) (28,331)
Constante 228,498* 224,060* 232,536 235,365 231,190
(117,365) (117,236) (117,562) (117,107) (117,383)
Observaciones 10238 10 238 10 238 10238 10 238
R-cuadrado 0,025 0,025 0,025 0,026 0,029
Numero de clusters 5417 5417 5417 5417 5417

Errores estandar en paréntesis
** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006.
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Tabla 12. Estimacion de panel por regiones. Sierra

™) (2) @) (4) (%)
VARIABLES Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso
Telecom -1,253
(11,807)
Telefonia fija 5,284
(22,841)
Telefonia movil 15,119
(15,063)
Internet en la vivienda -27,539
(53,123)
Telefonia movil e Internet -39,642
(54,576)
Miembros del hogar -20,205% -20,199% -20,250%** -20,227 -20,278*
(5,254) (5,254) (5,252) (5,252) (5,250)
Pared noble 4,443 -4.451 4,418 -4,694 -4,782
(11,543) (11,536) (11,525) (11,561) (11,563)
Piso no precario -4,441 -4.471 4,442 -4,440 -4,435
(7,692) (7,697) (7,690) (7,693) (7,692)
Techo no precario 0,792 0,829 1,102 0,819 0,823
(8,514) (8,500) (8,466) (8,501) (8,504)
Electricidad 0,644 0,659 0,777 0,648 0,647
(10,784) (10,780) (10,792) (10,780) (10,781)
Agua potable 41,072* 41,074* -41,202% -41,077* -41,075*
(24,772) (24,756) (24,767) (24,756) (24,756)
Servicios higiénicos de red publica -59,834 -59,913 -60,436 -59,888 -59,888
(58,904) (58,797) (58,868) (58,794) (58,794)
Presencia de adultos mayores -15,455 -15,463 -15,259 -15,452 -15,449
(13,940) (13,935) (13,908) (13,933) (13,932)
Nifios de 0 a 10 afios -4,693 -4,686 4,636 -4 687 -4,607
(5,346) (5,346) (5,341) (5,345) (5,350)
Jovenes de 18 a 25 afios 5,123 5,077 4,936 5112 5,114
(8,775) (8,795) (8,748) (8,766) (8,764)
Numero de adultos casados 9,417 -9,359 9,260 -9,343 -9,257
(10,081) (10,043) (10,043) (10,026) (10,022)
Numero de ocupados 28,012% 28,016%* 27,950* 28,0427 28,063
(4,671) (4,667) (4,661) (4,667) (4,666)
Maximo nivel de educacion -0,857 -0,868 -0,894 -0,848 -0,848
(2,716) (2,713) (2,719) (2,715) (2,715)
Jefe de hogar con educacion secundaria 34,655 34,625** 34,176** 34,614* 34,503*
(14,947) (14,973) (14,879) (14,964) (14,966)
Jefe de hogar con educacion superior 54,095 54,078%* 53,973 54,106 54,724%
(19,162) (19,154) (19,002) (19,148) (19,202)
Jefe de hogar mujer 41,218 41,112% -40,393* -41,108* -41,036
(20,847) (20,814) (20,892) (20,806) (20,806)
Edad del jefe del hogar 0,242 0,238 0,230 0,243 0,244
(0,866) (0,866) (0,866) (0,866) (0,866)

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006. Elaboracion propia.

DIRSI 70



Tabla 12. Estimacion de panel por regiones. Sierra

Jefe de hogar esta ocupado=1, dummy 60,501+ 60,613* 61,121% 60,330*** 59,973*
(10,938) (10,940) (10,828) (10,911) (10,932)
Constante 218,272%+ 217 546 217,327 218,151% 218,384
(69,705) (69,975) (69,856) (69,870) (69,869)
Observaciones 7417 7417 7417 7417 7417
R-cuadrado 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Numero de clusters 3806 3806 3806 3806 3806

Errores estandar en paréntesis
*p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006. Elaboracion propia.
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Tabla 13. Estimacion de panel por regiones. Selva

(1) 2) (3) 4) (5)
VARIABLES Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso
Telecom 17,472
(12,921)
Telefonia fija -1,989
(16,949)
Telefonia movil 89,530
(31,060)
Internet en la vivienda 32,421
(126,026)
Telefonia mévil e Internet -42,805
(172,374)
Miembros del hogar -30,686%+ -30,619% -30,566%+* -30,634** -30,613*+
(4,993) (5,004) (4,983) (5,003) (5,000)
Pared noble 39,834* 38,862+ 44 754* 38,874* 38,886*
(21,339) (21,328) (20,7186) (21,331) (21,328)
Piso no precario 9,734 10,602 8,657 10,540 10,547
(12,157) (12,193) (12,020) (12,152) (12,151)
Techo no precario -9,064 -9,742 -11,708 -9,740 9,723
(13,853) (14,022) (13,998) (14,020) (14,018)
Electricidad 10,550 10,404 11,136 10,408 10,405
(13,561) (13,559) (13,581) (13,556) (13,557)
Agua potable 1,551 2,342 0,519 2,313 2,312
(8,866) (8,854) (8,900) (8,842) (8,841)
Servicios higiénicos de red publica 6,411 6,636 8,825 6,355 6,573
(18,565) (18,592) (18,635) (18,433) (18,570)
Presencia de adultos mayores -57,657 -57,252 -62,599* -57,270 -57,320
(36,142) (36,126) (36,196) (36,128) (36,127)
Nifios de 0 a 10 afios -7,792 -7,920 -8,012 -7,807 -7,973
(5,781) (5,765) (5,804) (5,765) (5,758)
Jovenes de 18 a 25 afios 13,712 -13,601 -14,319 -13,651 -13,548
(10,743) (10,750) (10,608) (10,750) (10,770)
Numero de adultos casados 17,343 17,185 18,252 17,223 17,187
(11,393) (11,396) (11,334) (11,398) (11,3986)
Numero de ocupados 28,989+ 29,017+ 27,9427 28,991 29,036+
(4,002) (4,005) (4,028) (3,989) (4,007)
Maximo nivel de educacion 11,422%% 11,541 %+ 11,392% 11,543 11,52g%+
(4,324) (4,322) (4,273) (4,315) (4,315)
Jefe de hogar con educacién secundaria -17,951 -17,903 -17,765 -17,871 -17,757
(22,021) (22,139) (22,069) (22,085) (22,082)
Jefe de hogar con educacion superior 36,354 36,478 37,739 36,400 35,647
(32,367) (32,412) (32,259) (32,555) (32,294)
Jefe de hogar mujer -88,621* -89,271* -84,518* -89,258* -89,231*
(48,758) (48,772) (46,946) (48,762) (48,765)
Edad del jefe del hogar 1,608 1,611 1,606 1,608 1,612
(1,204) (1,207) (1,201) (1,207) (1,207)

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006. Elaboracion propia.
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Tabla 13. Estimacion de panel por regiones. Selva

Jefe de hogar esta ocupado=1, dummy 38,233* 38,571* 34,845* 38,623* 38,563*
(21,188) (21,199) (20,399) (21,193) (21,196)
Constante 35,035 35,861 36,258 35,778 35,782
(62,148) (62,187) (62,062) (62,235) (62,233)
Observaciones 4393 4393 4393 4393 4393
R-cuadrado 0,069 0,068 0,082 0,068 0,068
Numero de clusters 2367 2367 2367 2367 2367

Errores estandar en paréntesis
***p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006. Elaboracion propia.

DIRSI

73



Tabla 14. Estimacién de panel por regiones. Lima Metropolitana

(1) @) 3) 4) (%)
VARIABLES Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso
Telecom 2,924
(15,920)
Telefonia fija 8,716
(27,964)
Telefonia movil 22 546
(19,813)
Internet en la vivienda 147 400*
(75,162)
Telefonia movil e Internet 207,971%
(96,240)
Miembros del hogar 65,224+ -65,259™* -65,930%** 66,697+ 66,974
(19,032) (19,029) (19,200) (19,176) (19,226)
Pared noble -46,828* -46,619* -48,155* -47,106* 47 315
(27,581) (27,639) (27,536) (28,347) (27,652)
Piso no precario 108,723 107,997 109,557 106,793 104,240
(103,585) (104,142) (103,697) (103,545) (103,348)
Techo no precario 6,150 6,152 3,546 6,801 6,321
(31,318) (31,219) (31,580) (31,325) (31,407)
Electricidad 47,807 -47 406 -46,750 42,822 43,012
(58,210) (58,232) (58,599) (59,150) (59,547)
Agua potable 562,756 562,308 564,272 565,178 575,591
(536,548) (536,999) (536,535) (536,403) (536,604)
Servicios higiénicos de red publica -89,295 -89,693 -91,213 -92,554 -91,508
(95,977) (95,565) (96,344) (96,225) (96,293)
Presencia de adultos mayores -58,285 -58,118 -60,746 -58,747 -65,700
(39,759) (39,711) (39,869) (40,518) (40,577)
Nifios de 0 a 10 afios 27,020 26,808 27,181 28,726 29,631
(19,888) (19,927) (19,803) (19,942) (20,075)
Jovenes de 18 a 25 afos 12,873 12,820 13,884 13,419 13,325
(23,154) (23,181) (23,284) (23,227) (23,235)
NUmero de adultos casados 4,764 4,701 4172 -3,139 -2,074
(34,479) (34,478) (34,572) (34,458) (34,554)
Namero de ocupados 92,446* 92 451% 92,457+ 92,118* 91,240*
(8,333) (8,338) (8,327) (8,302) (8,333)
Maximo nivel de educacion 10,483* 10,501* 10,000* 9,993* 9,993*
(5,709) (5,747) (5,587) (5,599) (5,665)
Jefe de hogar con educacion secundaria 20,223 20,098 22135 17,727 18,164
(26,172) (26,210) (26,210) (25,052) (25,257)
Jefe de hogar con educacion superior 48,065 47,762 48,058 49,000 50,847
(31,046) (31,000) (30,944) (30,267) (30,327)
Jefe de hogar mujer A71179% -171,000% -171,483* -168,005** -168,999*
(68,945) (68,998) (68,738) (68,975) (69,520)
Edad del jefe del hogar -0,285 -0,291 -0,194 -0,542 -0,349
(1,545) (1,545) (1,551) (1,537) (1,560)

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006. Elaboracion propia.
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Tabla 14. Estimacién de panel por regiones. Lima Metropolitana

Jefe de hogar estéa ocupado=1, dummy 96,103** 96,023** 96,117+ 96,399 08,214
(19,990) (19,962) (19,960) (19,754) (19,844)
Constante 35,035 35,861 36,258 35,778 35,782
(62,148) (62,187) (62,062) (62,235) (62,233)
Observaciones 4393 4393 4393 4393 4393
R-cuadrado 0,069 0,068 0,082 0,068 0,068
Numero de clusters 2367 2367 2367 2367 2367

Errores estandar en paréntesis
** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2002-2006. Elaboracion propia.
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