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Resumen y palabras clave

El objetivo principal de este articulo fue determinar el impacto del uso de internet sobre el ingreso laboral en
el Ecuador para el periodo 2015-2016. Para ello, se realizd una revisién de la literatura econémica que
aborda las relaciones entre el uso de las tecnologias de la informacion y el crecimiento econémico y del
ingreso a través de la mejora de las condiciones econdémicas de una persona fruto del uso de las TICs; asi,
se presenta una sintesis de distintos estudios que infieren una contribucion positiva de la tecnologia sobre
el salario, la productividad, el empleo, entre otros. Respecto al apartado metodoldgico, se utiliza el método
de Diferencias en Diferencias para la estimacion del impacto real. Ademas, en este proceso se incluye el
modelo de emparejamiento Coarsened Exact Matching para conseguir muestras mas homogéneas.
Asimismo, se incluye una aplicacion de la correccion de Heckman para la reduccion del sesgo de seleccion
de la muestra. Como resultado de esta investigacion, se obtuvo que efectivamente existe una mejora del
ingreso debido al uso del internet. De modo que, en general, esta investigacién desea plantear un marco
tedrico — empirico que dado el impacto encontrado, promueva la democratizacion, expansion, asequibilidad
y cobertura de los bienes y servicios de las tecnologias de la informacién mediante la politica publica y la
regulacién del sector telecomunicaciones a fin de mejorar la situacion econdmica de los grupos mas
vulnerables y a quienes la tecnologia les ha sido esquiva.

Palabras clave: desarrollo econémico, salario, tecnologia, telecomunicaciones
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Introduccion

La pandemia de COVID 19 marco un hito en la historia de la humanidad, generando una coyuntura sin
precedentes y una fuerte afeccion a la economia global. Ademas, Beteta (2020) afirma que este fenédmeno
mostré muchas de las fallas estructurales que América Latina viene acumulando desde la crisis de la deuda de
1980. De modo que el escenario de recesion post pandemia ha concentrado varias dinamicas socioeconémicas
en auge. La de especial interés para este articulo es la creciente insercion de las tecnologias de la informacién
y comunicacion (TICs) en distintos ambitos de la vida, ya que la cuarentena obligd a buscar nuevas formas de
llevar a cabo los procesos educativos, pero también los procesos de comercializacion, empleo, entretenimiento,
gestion empresarial, relacion con el gobierno, etc.

Este hecho, en conjunto con la que la Comisidon Econémica para América Latina y el Caribe denomina “cuarta
revolucion industrial o industria 4.0” supone la presencia de un acelerado cambio tecnoldgico, caracterizado por
la migracién hacia nuevos sistemas de distinta naturaleza, asi como cambios en la infraestructura del tejido
social. Esto introdujo abundantes tecnologias en la vida cotidiana y en el aparato productivo, cambiando por
ejemplo la forma en la que nos comunicamos y relacionamos en sociedad, el contenido de la informacién que
consumimos, los formatos de educacion y capacitacion a los que accedemos, hasta cambios en los procesos
productivos y de consumo. Ademas, este cambio tecnoldgico se caracteriza por ser vertiginoso, ya que, si bien
histéricamente la tecnologia ha supuesto diversos cambios radicales en el mundo, estos han sido menos
intensos. (CEPAL, 2020)

De modo que las tecnologias de la informacion han cobrado una mayor relevancia en la vida cotidiana, lo cual
no sorprende dado que diversos autores asocian al acceso y uso de las TICs con el crecimiento econémico y
la mejora de la calidad de vida, presentando relaciones positivas tanto a nivel macro y microeconémico, aunque
estas ultimas en menor medida. Por ejemplo, Pérez y otros (2006) afirman que las tecnologias de la informacion
y comunicaciéon han sido capaces de modificar las dinamicas existentes de produccién e insertarse en muchas
actividades econdémicas, dando como resultado un aumento de la productividad. Este hecho resulta evidente
también para Martinez (2014) que afirma que el aumento de una inclusion en términos de digitalizacién puede
aportar a mejorar la igualdad de oportunidades y el bienestar en la vida de los ciudadanos. Asimismo, Carrasco
(2008) establece que el internet contribuye a una mejor dinamica en las relaciones de comercio, ademas que
crea canales de rapido acceso entre vendedores y consumidores. Por otro lado, Pineda — Serna (2008), afirma
también que algunos sectores econdmicos encuentran en el internet un canal para ser influenciados
positivamente, permitiendo el desarrollo y el crecimiento de la economia. Finalmente es importante entender
que esta relacion no solo busca ser directa, si no que permita también potenciar el bienestar, de modo que
Barrentes Solano (2011) establece que la tecnologia es capaz de mejorar también ambitos emocionales,
sociales y cognitivos, lo cual puede tener algun efecto en la calidad de vida e indirectamente en el ingreso.

Especificamente en cuanto a una mejora del ingreso a causa de las TICs, Zaballos y otros, (2019) explican que
son varios los canales a través de los cuales las TICs pueden ser un catalizador del crecimiento econémico y
el ingreso laboral. El primero, es el denominado “efecto construccién” el cual, consiste en que el despliegue y
construccion de infraestructura de las telecomunicaciones implica directamente un aumento del empleo y el
ingreso laboral de las areas aledanas a dicho proceso ya que es probable que se contrate mano de obra local.
El segundo es el “efecto derrame”, el cual implica que la dotacion de dicha red tiene la capacidad de aumentar
la demanda, al ofrecer nuevos canales de informacion, de modo que existe también un aumento de las
oportunidades de mercado para las firmas, estimulando el crecimiento econémico y el empleo. Finalmente, el
ultimo efecto es el “efecto innovacion”, el cual implica que la investigacion y desarrollo (I1+D) de las TICs
promueven el desarrollo de nuevos procesos y productos los cuales a su vez aumentan la productividad.

Empero, si bien la literatura sugiere esta relacién positiva de la insercion tecnoldgica en el aparato productivo y
la economia, nuestro pais presenta una estructura laboral que probablemente no aproveche adecuadamente
los posibles efectos positivos del despliegue de las TICs, pues el sector del empleo informal no suele gozar de
los medios primordiales para el uso de las TICS y ademas suele presentar dindamicas comerciales o productivas
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qgue en general hacen poco uso de las TICs, Y segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2022) en
el | trimestre de 2022 el 51.1% del total de la poblacién ocupada correspondié al sector informal, suponiendo
una limitacion.

En ese contexto ecuatoriano, la problematica también abarca la existencia de brechas digitales de acceso y
uso de los bienes y servicios de las tecnologias de la informacién, pues el actual estado del Ecuador presenta
un despliegue asimétrico de estos factores. Segun Valencia, (2016) esto se debe a que el mercado de las
telecomunicaciones experimentd una estructura inusual, fruto de la gestion privada de dichos servicios en los
afios 90, lo que en palabras del autor ha causado que “todo el fomento e inversidén en tecnologia se haya
generado alrededor de los sitios donde se previo un alto retorno sobre la inversion” dejando de lado muchos
lugares y poblaciones sin acceso o cobertura.

Como prueba de esto, las estadisticas que dan vista del estado de las TICs en la actualidad son las siguientes:
a 2023, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) el 78,5% de la poblacion del area urbana
ha usado internet al menos una vez en los ultimos 12 meses, mientras que, en el area rural, el uso ha sido de
50,5%. Una brecha de mas de 25 puntos porcentuales. En un analisis mas focalizado, a 2023 el 40% de los
individuos de etnia indigena han usado internet en los ultimos 12 meses mientras que los individuos de etnia
mestiza lo han hecho en un 78,3%. En cuanto a quintiles de ingreso, el quintil 1 y 2 han hecho uso de internet
en los ultimos 12 meses en un 51% y 69,3% respectivamente mientras que el quintil 4 y 5 lo ha hecho en un
81,7% y 85,7% respectivamente.

La presencia de brechas para otros indicadores de las TICs como lo son la tenencia de celular, el equipamiento
tecnolégico del hogar, el acceso a internet o el analfabetismo digital no distan mucho de los resultados
anteriormente presentados, demostrando la vulnerabilidad de ciertas zonas geografica, etnias o estratos en
términos de inclusion digital.

Por tanto, partiendo de la relevancia que va tomando el uso y acceso a bienes y servicios de las tecnologias de
la informacién en el desenvolvimiento de la vida presente y que ademas la literatura sugiere que dichas
tecnologias pueden ser un catalizador del ingreso, la economia y la mejora de la calidad de vida, el presente
texto tiene como objetivo realizar un analisis de estimacién del posible impacto que puede tener el uso del
servicio de internet y las tecnologias de la informacion sobre el ingreso laboral en el contexto ecuatoriano para
el periodo 2015-2016, siendo el ultimo periodo disponible que presenta informaciéon con una robustez y
estructura adecuada para el analisis. Para ello, con informacion panel de la Encuesta Nacional de Empleo,
Desempleo y Subempleo (ENEMDU) se emplea un analisis de evaluacion de impacto cuasiexperimental de
diferencias en diferencias a fin de encontrar el impacto real del uso de internet en el ingreso laboral.

Preguntas de Investigacion

o /Existe algun impacto estadisticamente significativo del uso de internet y las tecnologias de la
informacion en el ingreso laboral en el Ecuador dentro del periodo 2015-20167?

Objetivos de Investigacion

e Analizar y evaluar la bibliografia que sugiere un impacto del uso de internet en el ingreso laboral a
fin de reconocer y explorar las limitantes estructurales del Ecuador para aprovechar de manera
efectiva dicho impacto.

o Estimar cuantitativamente la posible contribucion del uso de internet en el ingreso laboral en el
Ecuador dentro del periodo 2015-2016.

e Establecer una aproximacion tedrico - empirica que permita impulsar la politica publica hacia la
democratizacion y el despliegue de los bienes y servicios de las TICs en el Ecuador.



Marco Teorico y Empirico:

La idea de que la tecnologia y la innovacion es un factor importante de desarrollo ha sido consecutivamente
abordada, principalmente en el analisis macroeconémico como un factor de crecimiento endégeno. Es asi como
Schumpeter (1978) comparte la opinién de que la dinamica econémica que promueve los cambios es organica
y surge dentro del sistema (modelo de crecimiento enddégeno), ademas que le otorga a la innovacion tecnoldgica
un papel fundamental en dicha dinamica. El autor parte de la consideracion de que el incremento de la
produccion depende de, entre otros factores, la tasa de crecimiento de la tecnologia.

Afirma ademas que este cambio es decisivo y mas dinamico, considerandolo como una de “las fuerzas del
desenvolvimiento econdmico”. En tal sentido, la idea de que estas innovaciones radicales o disruptivas suponen
un cambio en los procesos econdmicos marca un escenario en donde prima el pensamiento de que la tecnologia
e innovacion son las causantes de todas las dinamicas econdémicas en la sociedad, dejando de lado a los
factores socio culturales y empezando un periodo de determinismo tecnoldgico en ese entonces. (Montoya,
2004)

Este determinismo tecnoldgico ha establecido un canon tedrico que valora a la tecnologia e innovacion como
actores fundamentales del crecimiento econdémico. Por tanto, siguiendo esta linea Paul M. Romer (1990)
establece un modelo de crecimiento endégeno impulsado también por los cambios tecnoldgicos, fruto de la
toma de decisiones de inversién que tiene como objetivo maximizar los beneficios.

Sin embargo, una caracteristica fundamental de la tecnologia que resalta Romer, es que, como insumo, no
tiene las propiedades de un bien tradicional, pues la tecnologia es un bien no rival, parcialmente excluible,
permitiendo una acumulacion ilimitada de este insumo, debido a que se carece de una limitacion de tiempo. Por
ejemplo, un principio de ingenieria, un software, una ecuacién matematica, una patente o un plano no
desaparecen a medida que pasa el tiempo, a diferencia de, por ejemplo, los conocimientos y técnicas que un
trabajador adquiri6 a lo largo de su vida, los cuales desaparecen el momento en el que el trabajador abandone
la empresa 0 muera. Asi, estas caracteristicas de la tecnologia estan ligadas a las no convexidades, lo que
supone una mayor capacidad de produccidn ya que no es necesario replicar los bienes no rivales y por tanto
incurrir costos en ello. Bajo esta premisa, otro de los aportes de Romer es integrar en el modelo también el
entendimiento de funciones de produccién con rendimientos constantes o crecientes a factores de produccion
que pueden ser acumulables. Estos cambios implicarian que el crecimiento de la produccion puede ser
indefinido, ya que, por medio del avance de la tecnologia, asi como la acumulacion de capital, (y de capital
humano) se compensa los rendimientos marginales decrecientes

Bajo esta premisa de la importancia de la tecnologia en el desarrollo econédmico como insumo, Katz (2010)
indaga acerca de la relacion entre la digitalizacién, y el crecimiento econémico. Asi la relaciona con el aumento
del ingreso. En ese sentido, asocia a la inversion de capital informatico (banda ancha) con un aumento de la
productividad laboral. Esto se debe a que en las etapas tempranas de industrializacion se requeria de una
coordinacion entre los subprocesos de la cadena de valor en el proceso de produccion, asi como de una mejora
en la eficiencia de distribucién de los productos y de reabastecimiento de los componentes. Estas necesidades
a su vez requieren que los trabajadores se capaciten y procesen informacién para esta coordinacion, entonces
a largo plazo, la banda ancha ofrece una plataforma para llevar a cabo estas tareas, ya que aumenta la
velocidad en el procesamiento y difusiéon de la informaciéon. De modo que realiza un modelo de regresion con
el que concluye que un aumento del 1% en la penetracién de banda ancha contribuye a un incremento del PIB
de 0,0158% en América Latina y el Caribe. De ese modo, el autor asocia a la digitalizacién con el crecimiento
econdmico, estableciendo que esta puede ser un insumo tanto a nivel de capital fisico, como las computadoras,
el teléfono celular o el internet, y puede suponer un aumento del capital humano, gracias al acceso masivo de
informacion y capacitacion.

De forma que siguiendo la idea de la capacidad de las TICs para el despliegue de capital humano, se presenta
también el trabajo de Becker (1964) y su teoria del capital humano, definido como todas aquellas aptitudes,
habilidades y capacidades productivas que un individuo es capaz de adquirir por la acumulacién de
conocimientos. Asi, esta teoria afirma que la inversiébn que mayor rentabilidad puede suponer para una
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economia y su crecimiento es la que se invierte en capital humano, en formacion de las capacidades y recursos
individuales, en la tecnificacién y tecnologia, en la mejora de los métodos de gestién y de organizacioén y, sobre
todo, a la educacion de las personas.

Con esto en mente, segun Barrentes-Solano (2011) el aumento de la digitalizacién supone una mejora en el
capital humano ya permite el acceso a mejores oportunidades, causa de una mayor oferta laboral, mas
informacion disponible, mayor conocimiento a un costo mas bajo y con mas alcance y, por tanto, un aumento
de la educacion general y especifica, ya que también existe mucha informacion en el internet que capacitar en
el desarrollo actividades especificas de un puesto laboral en concreto, de manera que ello se traduce en un
aumento en la productividad y por tanto del nivel de ingreso.

Dando paso a la valoracion también de los efectos de las TICs en la educacion, se tiene, por ejemplo, el trabajo
de Badasyan y Simone (2018), autores que realizaron un analisis de como afecta la accesibilidad a internet al
rendimiento escolar del area urbana de Brasil. Los hallazgos del estudio aluden que una mayor accesibilidad al
servicio de internet es capaz de mejorar las puntuaciones de los examenes estudiantiles para el periodo 2006-
2009. Esto se relaciona con un aumento en el ingreso a largo plazo fruto de la idea de que la acumulacién de
educacién y capital humano permite acceder a mejores oportunidades de empleo a futuro.

Respecto a la relacién entre TICs y aumento de la demanda y toma de decisiones, un autor que ahonda en esta
tematica es Gi-Soon, (2005) el cual realiza un estudio en el que determina que el uso y acceso de las TICs
permite un ahorro en términos de tiempo y costos para el acceso a la informacién, asi como permite acceder a
bloques de informacion mas grandes y de mejor calidad, lo que implica también menores costos de transaccion
y una menor incertidumbre, conllevando a un mejor proceso de toma de decisiones. En ese sentido, estas
decisiones mas informadas llevan a un impacto en el incremento de la diversificacién, de la eficiencia y de la
productividad en términos generales, causando efectos en el mercado en cuanto a tamano y precios. Esta esta
dinamica a su vez causa un aumento de la calidad de vida de los hogares y su bienestar.

Es menester también mencionar que, si bien la bibliografia sugiere a las tecnologias de la informaciéon como
una herramienta que ofrece oportunidades en términos de productividad, educacion, aprendizaje, creatividad,
comunicacion, y demas, también estan ligadas diversos riesgos, como el ciberacoso, el exceso de
distracciones, la pornografia, las adicciones a los videojuegos, a las redes sociales, etc. (Martinez, Garmendia,
& Garitaonandia, 2020)

Estos riesgos ademas estan mas presentes en los mas jévenes ya que, “cuanto mas usan internet los menores,
mas se benefician de sus oportunidades y adquieren mas competencias, pero también se exponen mas
frecuentemente a riesgos” (Livingstone, 2011)

Ademas, los posibles efectos adversos de la digitalizacion no se limitan Unicamente a las situaciones descritas,
si no que podrian afectar a la sociedad en su conjunto de una manera mas profunda, por ejemplo, Byung-Chul
Han (2013) afirma que la digitalizacion genera una mirada sin distancia, sin respeto, en donde la intimidad
queda expuesta publicamente y lo privado se hace publico, ya que la comunicacion digitalizada deshace la
distancia entre actores sociales. Asimismo, también afirma que la revolucién digital a dado paso a una masa
carente de alma y espiritu en donde los individuos se encuentran aislados, pero a la vez aglutinados en un
“‘enjambre digital” que se presentan como colectivos de movimientos fugaces, inestables y volatiles, en donde
el ser humano se masifica en un ser digital.

Nicholas Carr (2008) también afirma que, por ejemplo, la forma en la que leemos digitalmente es distinta a la
forma tradicional de lectura fisica. La diferencia radica en que el internet al ser una fuente masiva de informacion
permite al lector ofrecer soluciones rapidas y lecturas superficiales, en donde se ojea brevemente un fragmento
de los textos y se salta a otros, obstaculizando al lector una revision mas profunda y consciente.

De modo que las tecnologias de la informacién y comunicacion pueden no ser siempre un factor que permita el
desarrollo o traiga consigo un aumento del bienestar, pero siempre producen grandes cambios en las dinamicas
que la incluyen.

Por otro lado, es importante también mencionar teéricamente a la brecha digital, ya que el Ecuador tiene una
estructura heterogénea puesto que el acceso a la infraestructura que permite hacer uso de las tecnologias
previamente descritas no es equitativo. El desarrollo tecnoldgico no tiene la capacidad de ser distribuido
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equitativamente, de igual forma y con la misma rapidez y accesibilidad a todos los sectores de la sociedad. Esta
asimetria marca en el largo, mediano y corto largo plazo un alejamiento entre los grupos que si gozan del
acceso a la tecnologia mas reciente. En 1985 la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), incorpora
en el 22° Informe “El Eslabdén Perdido” el problema del acceso telefénico heterogéneo entre los paises de alta
industrializacion y el resto de los paises; destacando también el desequilibrio en el acceso a los servicios de la
telecomunicacion (Gomez 2009, 14).

Con esto en mente, se puede visibilizar la inequitativa distribucion de los beneficios que generan las TICs para
todos los ciudadanos, dando paso a diversos factores de desigualdad los cuales Castells (2023) denomina
como “brecha digital”, los cuales ademas afirma el autor que reproducen dinamicas ya presentes en la sociedad
llevando a una intensificacion de las desigualdades en el acceso entre sectores sociales.

Ahora bien, en términos de evidencia empirica, han surgido diversos estudios que buscan comprobar los
impactos de la tecnologia en el aumento del bienestar y del ingreso. En ese sentido, el primero abordado es el
de Reategui (2020) el cual presenta un estudio que tiene como finalidad estimar el impacto que puede tener el
uso y acceso del servicio de internet sobre el bienestar de los hogares para el Peru en el periodo 2017-2019 a
través del uso de datos de panel basados en la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO). De modo que
establece un modelo de evaluacién de impacto cuasiexperimental de diferencias en diferencias (DID)
complementado con una técnica de emparejamiento llamada Propensity Score Matching (PSM) con la finalidad
de reducir el posible sesgo de seleccion. El autor parte estableciendo que el internet se ha vuelto cada vez mas
importante para un sinfin de tareas laborales y cotidianas. Asi, los resultados que se obtuvo de la estimacion
DID — PSM utilizando como variable de tratamiento el acceso a internet, fueron los siguientes: para el afio 2017,
se estimd una diferencia de 550.6 soles entre el grupo de tratamiento y de control, el cual asciende en 2019 a
1,147.5 soles. Estos resultados ademas a los niveles de significancia comunmente utilizados rechazan la
hipétesis nula de no significancia del estimador DID, de modo que el cambio en el salario mensual de 2017 a
2019 entre grupo de tratamiento y de control es de 298.5 soles mensuales en promedio por ano.

Otro estudio empirico es el de Valencia (2016) en donde su aplicacion tiene la finalidad de encontrar un impacto
de la accesibilidad a internet y red maovil sobre el nivel de ingresos en promedio de los hogares ecuatorianos en
el periodo 2009 — 2010 de modo que establece un modelo que permita establecer una relacidon causal entre los
aportes de las telecomunicaciones y una disminucion del nivel de pobreza como mejoramiento del ingreso. A
partir de ello, la literatura que el autor aborda se basa en la literatura econémica que relaciona a la disminucion
del nivel de pobreza con una mejora en las condiciones econémicas del hogar. Con el método aplicado, se
observd que el modelo planteado tiene una robustez adecuada, dando como resultado la estimacién de un
impacto en el salario laboral promedio de 10,14% en el periodo 2009 — 2010 y para el uso de internet, de 18,6%.
A modo de conclusion, la investigacion sugiere que, dado el hallazgo encontrado, se podria guiar a la politica
publica para que expanda la cobertura y acceso de este servicio de forma focalizada, para que asi los sectores
carentes de esta tecnologia puedan impulsar su economia.

Finalmente, Galperin y Katz (2022) también elaboran un estudio a fin de examinar el posible impacto que puede
suponer un despliegue de la banda ancha en los ingresos laborales y el empleo en la ruralidad ecuatoriana
para el periodo 2011 — 2019. Para la estimacion del impacto, el estudio de Galperin hace uso de una eleccion
semiparamétrica al estimador estandar de efectos fijos bidireccionales propuesta por Callaway, lo que resulta
en que la expansién de cobertura de la banda ancha en la ruralidad esta fuertemente asociado con una ganancia
en los ingresos laborales y el empleo. Los valores de esta ganancia oscilan entre 14% y 21% por encima del
nivel esperado si es que no se hubiera dado el despliegue de la tecnologia en la zona. Sin embargo, en el caso
del empleo los resultados son un poco mas modestos, ya que se establece que oscilan entre 3 y 5%
dependiendo de la especificacidon. Esto corrobora también que las TIC contribuyen a un aumento del bienestar
y a la diversificacion de las oportunidades de empleo, puesto que la proporcion de empleo agricola disminuye
en zonas conectadas. Asimismo, también el estudio concluye que los beneficios econdmicos asociados a la
banda ancha favorecen a los trabajadores de menor edad, probablemente debido a que sus cualificaciones se
ajustan mejor a los puestos de trabajo mas nuevos.



Marco Metodologico

La metodologia utilizada en la presente propuesta consiste en una metodologia cuantitativa correlacional
mediante la técnica deductiva debido a que se empled un modelo econométrico en base a un pensamiento
l6gico — tedrico. Es asi que en primer lugar se emplea un modelo de emparejamiento Coarsened Exact Matching
(CEM) con la finalidad de emparejar a individuos de caracteristicas similares para cuantificar la relacién de la
variable y reducir el sesgo de seleccion. El siguiente paso sera la aplicacion de la metodologia de Diferencias
en diferencias (DID) incluyendo la mencionada técnica de emparejamiento a fin de estimar el posible cambio
que pudiese tener la variable ingreso debido al uso de internet fundado por la diferencia entre peridos sin un
sesgo de endogeneidad.

En ese sentido, se suelen utilizar diversas metodologias en la evaluacién de impacto, por ende, Garcia (2011)
establece que es recomendable el uso de una metodologia que se adecue a la caracteristica de los datos, al
objeto del estudio y a otros componentes de relevancia. Asi que existe varias referencias empiricas que utilizan
la evaluacion de impacto mediante el uso de los impactos del tratamiento de diferencias en diferencias (DID)
como un confiable método de evaluacién no experimental, mas aun cuando se tiene secciones transversales o
datos de panel.

Partiendo de la metodologia establecida, se definié a los grupos de tratamiento y de control en base a las
variables del médulo de TICs que se ha venido levantando a través de la ENEMDU de manera periddica desde
el afo 2008 al 2017, de modo que ello determiné el periodo de estudio.

Modelo de diferencias en diferencias (DiD)

El DID es un método que se utiliza para evaluar el efecto causal de una intervenciéon en comparacion con un
grupo de control. ElI DID compara la diferencia en los cambios observados en el grupo de tratamiento con la
diferencia en los cambios observados en el grupo de control. Se utilizara una variable indicadora de tiempo y
una variable indicadora de tratamiento para crear cuatro grupos:

e Grupo de tratamiento pre-intervencion: personas que en 2015 no usaron internet
¢ Grupo de tratamiento post-intervencion: personas que en 2016 usaron internet

e Grupo de control pre-intervencién: personas que en 2015 no usaron internet

e Grupo de control post-intervencion: personas que en 2016 no usaron internet

De modo que graficamente, el método de diferencias en diferencias se puede representar de la siguiente forma:

llustracion 1: Modelo de diferencias en diferencias grafico

Tratamiento

Control

A
v

t1 t2 t

Fuente: Elaboracién propia



En esa representacion se muestra como ambos grupos, tratamiento Ty control C, evolucionan en la variable y
entre periodos. Entonces, podria pensarse que la diferencia de y entre el grupo de tratamiento en t2 y el grupo
de tratamiento en t1 es el impacto de la intervencién. Sin embargo, este pensamiento estaria ignorando al resto
de variables que pudieron haber influido en el cambio en y. Por ello es necesario la estimacién de un
contrafactual o grupo de control, es decir, un grupo que no haya recibido la intervencion, pero que sea
estadisticamente similar al grupo que si lo hizo, permitiendo suponer que las tendencias del grupo de control y
de tratamiento son idénticas antes de la intervencion (linea entrecortada color azul), y asi utilizar el cambio del
grupo de control como una medida que recoge la informacién de todas las otras variables que influenciaron en
el cambio de y. Entonces, se puede determinar el impacto de la intervencion en y Unicamente como la diferencia
de la diferencia entre el grupo de control en t2 y el grupo de control en t1 y la diferencia entre el grupo de
tratamiento en t2 y el grupo de tratamiento en t1 (linea gruesa color rojo), expresado de la siguiente forma:

DID = (YT, — YTyy) — (YCp — YCia)
Y en términos de regresion:

yi = Bo + BiTrat; + B,Post; + B3Post;Trat; + u;
Donde:
Y; es la variable dependiente, variable en la que se visibiliza el impacto

_ {1 si el individuo es tratamiento
! 0 si el individuo es control

1 si el individuo esta después de la intervencién

Post-{ e e e , . .,
"U 0 si el individuo esta antes de la intervencion

De modo que:

Tratados pre-intervencion (YTtl)
Bo+ B1+ B2+ Bs

Tratados post-intervencion (YT}, )

Bo + B1

Control post-intervencion (Y C;,)

Bo + B

Control pre-intervencion (Y Cyq)

Bo

Y volviendo a:
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DID = (YT, —YTyy) — (YCpp — Y Cpy)
= (Bo + B1+ B2+ Bz — (Bo+ 1)) = (Bo + Bz — (Bo))
= B3
De modo que el coeficiente de interaccion 3 es el estimador del Efecto Promedio de Tratamiento (ATE).

Por otro lado, el modelamiento de diferencias en diferencias presenta algunas limitaciones que deben ser
consideradas para generar una estimacién mas robusta, insesgada y significativa, de modo que, a partir de
Angrist J. (2008) y Imbens G. (2009) , se presenta a continuaciéon un resumen de estas limitaciones y la forma
en las que se superaron:

Asuncion de Paralelismo Pretratamiento: Para que la estimacion DiD sea valida, esta depende de la
existencia de una estructura de tendencias paralelas entre el grupo de control y el grupo de tratamiento antes
de la intervencién. Si esta caracteristica no se cumple, los resultados podrias estar sesgados. Son vatios los
factores que pueden afectar a este paralelismo, como por ejemplo eventos inesperados o cambios en las
politicas externas. Para ello, la verificacion rigurosa del paralelismo pretratamiento a través de pruebas
estadisticas y analisis graficos puede proporcionar una indicacién crucial sobre la validez de la metodologia
DiD.

Contaminaciéon Temporal: La posible existencia de eventos inesperados o intervenciones simultaneas
puede incidir en los resultados. Si estos eventos no son controlados, pueden causar que la estimaciéon sea
sesgada de los efectos causales atribuidos a la intervencion de interés.

Sesgo de Seleccion: En casos de estudios observacionales, hay la probabilidad de que las observaciones
que se autoseleccionen para recibir el tratamiento difieran sistematicamente de aquellos que no lo hacen.
Para hacer frente a esta limitacion, métodos como el modelo de propension o el emparejamiento por puntaje
de propensiéon pueden abordar este sesgo al crear grupos de tratamiento y control comparables en términos
de caracteristicas observadas.

Pruebas de Sensibilidad: Realizar analisis de sensibilidad, como la inclusién de covariables adicionales o
el uso de diferentes especificaciones del modelo, puede ayudar a evaluar la robustez de los resultados ante
posibles sesgos.

Endogeneidad de Tratamiento: La asignacion de tratamiento puede ser enddégena, lo que significa que
factores no observados podrian influir tanto en la probabilidad de tratamiento como en los resultados.
Estrategias como la inclusién de variables instrumentales o la aplicacion de métodos de emparejamiento
pueden abordar esta limitacién, controlando la posible endogeneidad del tratamiento.

Spillover y Contaminacién: En contextos donde existe la posibilidad de que el tratamiento se "derrame”
desde el grupo tratado al de control, o viceversa, los efectos estimados pueden estar sesgados. La utilizacion
de métodos de emparejamiento espacial o la incorporacion de covariables especificas de lugar pueden
ayudar a controlar el spillover y minimizar la contaminacién entre grupos.

Cambios No Observados en el Tiempo: Cambios no observados en el tiempo, como tendencias de
crecimiento diferentes entre los grupos tratado y de control, pueden afectar la validez interna de la estimacion
DiD. La implementacion de pruebas de robustez, como la inclusiéon de variables de tendencia temporal,
puede ayudar a abordar este problema potencial.

Heterogeneidad del Tratamiento: La variabilidad en la respuesta al tratamiento entre subgrupos puede
afectar la interpretacion de los resultados. Estrategias como la estimacién de efectos heterogéneos y la
realizacién de analisis de subgrupos pueden proporcionar una comprension mas completa de cémo el
tratamiento afecta a diferentes segmentos de la poblacién.
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(Angrist, 2008) (Imbens, 2009)

Emparejamiento Coarsened Exact Matching (CEM)

El método de emparejamiento Coarsened Exact Matching es ampliamente aplicable en cuanto a datos
observacionales, pues segun Blackwell & lacus (2010) es un método que permite mejorar la estimacion de los
impactos causales a través de la reduccion del desequilibrio en las covariables entre el grupo de control y el
grupo de tratamiento. El método denominado CEM es una metodologia de emparejamiento monotdnica que
permite la eleccién del equilibrio entre los grupos tratados y de control ex ante mediante el usuario, en
contraposicion a otros métodos suelen tener un proceso de comprobacion a posteriori. Asi, la metodologia limita
estrictamente el grado de dependencia del modelo y el error medio de estimacion del impacto del tratamiento,
ademas elimina la posible necesidad de utilizar un proceso separado que restrinja los datos a un soporte
empirico comun, también cumple con el principio de congruencia, tiene un buen funcionamiento con métodos
de imputacién de datos y es robusto.

En este caso, el CEM se utilizé para seleccionar individuos que utilizaron internet y emparejarlos con individuos
similares que no lo hicieron. Para lograr esto, se prevé crear una variable coarsened de estratos de covariables
basada en las caracteristicas de los individuos. Las covariables incluidas en la variable coarsened de estratos
fueron la edad, el género, el nivel de educacion y la etnia.

e Finalmente, aplicar el método de diferencias en diferencias para obtener el resultado del efecto causal
y determinar la validez de la tesis propuesta.

Variables del analisis

El presente estudio utilizara el panel de dos afios (2015 y 2016) de la ENEMDU, lo que permitira obtener el ATE
en el ingreso mediante el calculo de diferencias en diferencias. Para la estadistica descriptiva y para el modelo,
se utiliza la serie histérica de acceso a internet de la ENEMDU, 2008-2017;2022-2023 y la Encuesta Nacional
Multipropdsito 2018 — 2020.

En ese sentido, las variables analizadas fueron:

Variable Indicador

Ingresos laborales Variable continua que indica el ingreso en délares del individuo

Uso de internet Variable binaria que indica si el individuo hizo uso del internet en los
Gltimos 12 meses

Uso de computador Variable binaria que indica si el individuo hizo uso de un computador en
los ultimos 12 meses

Tenencia de celular activado Variable binaria que indica si el individuo tiene un celular activado

Tenencia de celular inteligente Variable binaria que indica si el individuo tiene un celular inteligente

Sexo Variable binaria que determina el sexo del individuo

Edad Variable continua que indica la edad del individuo

Nivel de instruccion / Afios de | Variable categ6rica que determina el nivel de instruccién alcanzado de la

educacién persona / Variable continua que determina el nimero de afios de
educacioén que la persona tiene

Etnia Variable binaria que determina la etnia de la persona en donde cada

(afroecuatoriana/indigena/otros) | variable es una etnia en especifico

Definicion de la muestra

La metodologia de diferencias en diferencias requiere el uso de datos de panel, de modo que se hace uso de
las observaciones que hayan tenido seguimiento en la ENEMDU en los afios 2015 y 2016, por tanto, la muestra
se reduce significativamente ya que no toda la encuesta tiene esta caracteristica. En términos de nimero de
observaciones, la encuesta de 2015 tiene 112 821 observaciones y la de 2016 tiene 114 086, pero al extraer
solo las observaciones con seguimiento panel se tiene finalmente 33 032 observaciones, de las cuales no todos
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presentan informacién en la variable ingreso laboral, por lo cual se advierte al lector que esta podria ser una

limitacion en el analisis, a pesar de que el INEC afirma que el panel permite levantar resultados de la poblacion
con significancia estadistica. A continuacion, se presenta estadistica descriptiva de la muestra antes y después
de la extraccion de las observaciones panel respecto a la variable ingreso laboral, a fin de contrastar la

estructura de la base de datos.

Muestra ENEMDU médulo TICs 2015

Observaciones con informacion de ingreso:

44807
Ingreso promedio: $458,25
Ingreso promedio hombres: $498,03
Ingreso promedio mujeres: $392,83
Desviacion estandar: 704,67
Valor maximo: $50 000

Muestra ENEMDU médulo TICs 2016
Observaciones con informacién de ingreso: 44560
Ingreso promedio: $459,15
Ingreso promedio hombres: $497,07
Ingreso promedio mujeres: $398,47
Desviacion estandar: 768,01
Valor méximo: $100 000
Muestra ENEMDU panel médulo TICs 2015
Observaciones con informacion de ingreso: 13658
Ingreso promedio: $447,53
Ingreso promedio hombres: $491,18
Ingreso promedio mujeres: $374,48
Desviacion estandar: 653,64
Valor maximo: $34330
Muestra ENEMDU panel médulo TICs 2016

Observaciones con informacion de ingreso: 13595
Ingreso promedio: $442,93
Ingreso promedio hombres: $480,93
Ingreso promedio mujeres: $381,49
Desviacion estandar: 574,26
Valor méximo: $24000
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Procedimiento del analisis

A fin de realizar un correcto analisis de los hallazgos del presente articulo, a continuacién, se determina el
proceso llevado a cabo:

En ese sentido, este fue el procedimiento:

e Determinar la muestra de andlisis, en este caso, los individuos de la encuesta ENEMDU modulo TICS
del periodo 2008-2023

e Analizar la base de datos y levantar estadistica descriptiva de interés, ademas de identificar el alcance
del seguimiento panel de la encuesta, para determinar el mejor periodo de analisis de acuerdo a la
informacion disponible, siendo este 2015-2016

e Obtener el total de individuos para el grupo tratado y el grupo de control, basado en la variable de interés
que es el uso de internet y el seguimiento panel de la ENEMDU

o Emparejar las muestras tratamiento y control mediante la técnica de emparejamiento coarsened exact
matching, a fin de homogenizar y balancear la muestra.

Resultados

Estadistica Descriptiva de las tecnologias de la informacion en el

Ecuador

El Ecuador en los ultimos 13 afos ha tenido en general, un incremento en los indicadores de las tecnologias
de la informacion. Sin embargo, este crecimiento sostenido no afecta a todos por igual, ya que los datos
muestran que algunos subgrupos de la poblacién presentan una evolucién mas lenta.

Para evidenciar este hecho, a continuacién, se presenta un resumen estadistico de los indicadores de las
tecnologias de la informacion y comunicacion en el periodo 2008-2023 obtenido de la Encuesta Nacional de
Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU), en donde se distingue solamente a la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA)

Uso de Internet

Siendo el internet una de las principales tecnologias de la informacioén y comunicacién, su uso es un indicador
que muestra cuanto de la poblacion ocupa este servicio. En ese sentido, el pais ha presentado un crecimiento
considerable a nivel nacional, pues en los ultimos 15 afos el incremento fue de 50 puntos porcentuales. Sin
embargo, el mayor uso de internet se concentra en las zonas urbanas, de ahi que la brecha urbano-rural de
dicho indicador no ha variado considerablemente, dando en 2023 una diferencia de 18 puntos porcentuales.
(Ver Grafica 1)
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Grafica 1: Uso de Internet
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos: ENEMDU periodo 2008-2017;2022; Encuesta Nacional Multipropésito periodo
2018-2020

Respecto a un analisis de acceso por sexo, la informaciéon muestra que, en términos generales, la brecha de
uso de internet entre hombres y mujeres se encuentra entre un 1% y 5%, sin embargo, con el pasar del tiempo
la brecha se ha ido cerrando, por lo que en 2023 no existe diferencia, permitiendo visualizar que el sexo no es
un factor determinante en el acceso y uso del internet. (Ver Grafica 2)

Grafica 2: Uso de internet por sexo
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos: ENEMDU periodo 2008-2017,2022; Encuesta Nacional Multipropésito periodo
2018-2020

Ahora bien, si al analisis se incluye también la informacién del sexo del jefe de hogar al que pertenece el
individuo, se puede observar que histéricamente, los hombres que pertenecen a un hogar encabezado por una
mujer utilizan mas el internet y los hombres que pertenecen a un hogar encabezado por un hombre, utilizan
menos internet. (Ver Grafica 3)
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Grafica 3: Uso de internet por sexo del individuo y sexo del jefe de hogar
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos: ENEMDU periodo 2008-2017,2022; Encuesta Nacional Multipropésito periodo
2018-2020
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Respecto a un analisis del uso de internet por etnia, en el area urbana la etnia con menor uso es la indigena,
con una diferencia en relacién con el resto de las etnias (mestiza y blanca) de 10 puntos porcentuales en 2023.
La etnia afroecuatoriana también presenta un menor uso respecto al resto de etnias. Asimismo, la etnia indigena
presenta la mayor brecha urbano — rural ya que el uso del internet en la poblacién indigena del area rural se
encuentra por detras del resto de etnias de esa misma area. (Ver Tabla 1)

Tabla 1: Uso de internet por area geografica y etnia
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1 w w 1 1
2008 14,7% 48%  10,0%| 23,7% 53% 18,4%| 37,2% 8,5% 28,7%
2009 20,2% 6,7% 13,5%| 21,4% 4,1% 17,3%| 33,8% 7,4% 26,3%
2010 17,9% 57%  12,2%| 25,1% 7,7% 17,3%| 37,4% 9,4% 28,0%
2011 18,0% 6,1% 11,9%| 283% 9,1% 19,3%| 40,4% 11,8% 28,7%
2012 25,8% 8,2% 17,5% 29,8% 9,4% 20,4%| 45,3% 15,0% 30,3%
2013 27,0% 12,4%  14,6%| 32,7% 14,0% 18,8%| 47,9% 20,0% 28,0%
2014 31,0% 18,4%  12,6%| 44,2% 18,3% 25,9%| 53,1% 27,9% 25,2%
2015 37,6% 20,3%  17,3%| 48,6% 22,7% 259%| 57,7% 31,5% 26,2%
2016 42,8% 23,5% 19,3% | 54,6% 25,0% 29,6%| 63,6% 35,2% 28,4%
2017 52,4% 22,7%  29,7%| 61,5% 34,6% 26,9%| 69,5% 40,6% 29,0%
2018 60,2% 22,0%  38,2%| 70,4% 38,5% 31,9%| 74,7% 42,5% 32,2%
2022 69,3% 41,9%  27,4%| 81,9% 58,8% 23,1%| 83,9% 60,1% 23,8%
2023 77,0% 46,7%  30,3%| 83,9% 679% 16,0%| 87,1% 68,0% 19,1%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos: ENEMDU periodo 2008-2017,2022; Encuesta Nacional Multipropésito periodo 2018-

2020

Respecto al uso de internet por el nivel de educacion alcanzado, se puede afirmar que mientras mas
educacién tiene el individuo, hace un mayor uso de internet. En ese sentido, las personas sin nivel de
educacién presentan un uso de internet de entre 0 y 12% en los ultimos 15 afios. Asimismo, se puede
observar que el uso de internet con una mayor tasa de crecimiento se ha dado en los individuos que han
alcanzado la secundaria. (Ver Grafica 4)
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Gréfica 4: Uso de internet segun nivel de educacion alcanzado
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos: ENEMDU periodo 2008-2017;2022; Encuesta Nacional Multipropdsito periodo
2018-2020

Respecto al analisis segun nivel de ingresos, se puede afirmar que mientras mayor es el nivel de ingresos, 0 si
el individuo se encuentra en un quintil mas alto, también utiliza mas internet. La brecha entre el quintil 5y el 1
fue de 46 puntos porcentuales en 2008 y 32 puntos porcentuales en 2023. (Ver Tabla 2)

Tabla 2: Uso de internet segun quintil de ingreso

Ao Quintil 1 Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Quintil 5
2008 16% 15% 26% 45% 62%
2009 16% 13% 23% 36% 60%
2010 16% 12% 25% 39% 63%
2011 18% 14% 26% 40% 59%
2012 20% 15% 27% 39% 65%
2013 24% 17% 27% 43% 69%
2014 31% 26% 32% 45% 71%
2015 35% 28% 36% 49% 73%
2016 32% 35% 41% 57% 77%
2017 37% 41% 45% 64% 81%
2018 50% 49% 60% 77% 94%
2022 60% 64% 71% 84% 88%
2023 58% 70% 78% 87% 90%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos: ENEMDU periodo 2008-2017,2022; Encuesta Nacional Multipropésito periodo
2018-2020
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Uso de computador

En cuanto al uso de computador, la informacién muestra que, en los ultimos afos, el uso de computador esta
reduciéndose considerablemente. Teniendo en cuenta la estructura que tiene la tenencia de teléfono celular
inteligente, probablemente las personas estan supliendo el uso de computador con el celular inteligente, el cual
hoy en dia es capaz de realizar muchas de las tareas que se hacian en una computadora. Finalmente, también
se observa que el area rural presenta un menor uso del computador frente al area urbana. (Ver Grafica 5)

Grafica 5: Uso de computador
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos: ENEMDU periodo 2008-2017,2022; Encuesta Nacional Multipropésito periodo 2018-
2020

Tenencia de celular inteligente

Segun el INEC (2023), se define como celular inteligente a todo dispositivo celular que sea capaz de conectarse
a internet, utilizar servicios de mensajeria instantanea, correo electrénico y aplicaciones. En el Ecuador, la
tenencia de celular inteligente ha evolucionado de manera vertiginosa a partir del 2014. Se puede observar que,
en 7 afos, ha pasado de 13% a 52% a nivel nacional. Finalmente, en este indicador la brecha urbano — rural
es mas marcada, mostrando que hay 25 puntos porcentuales de diferencia entre las dos areas. (Ver Grafica 6)
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Gréfica 6: Tenencia de smartphone
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos: ENEMDU periodo 2008-2017;2022; Encuesta Nacional Multipropdsito periodo
2018-2020

Motivos de uso de internet

Una de las variables mas importantes que determinan la manera como afecta el internet a la economia, es el
motivo de uso de internet, ya que este indicador da indicio de todas las actividades econdémicas y de aumento
de capital humano que la poblacion puede estar llevando a cabo a través del internet. En ese sentido, a
continuacion, se presenta el histdrico de los motivos de uso de internet en el que se aprecia que la actividad
mas realizada a través de internet es la comunicacion; a esta actividad le sigue el entretenimiento, la educacion,
el obtener informacién y por razones de trabajo. En contraparte, los tramites gubernamentales, el comercio
electrénico, la banca electronica y la lectura son las actividades menos realizadas a través de internet. Es
interesante sefialar también que, en la mayoria de las actividades, el area urbana presenta una mayor
intensidad que el area rural, sin embargo, hay algunas excepciones como lo son la educacion, visibilizando que
el area rural de alguna forma aprovecha el internet para transmitir educacién. Asimismo, también es importante
sefalar que la actividad “comunicacion en general” presenta la brecha de uso urbano — rural mas grande, con
28 puntos porcentuales, seguido por la actividad “por razones de trabajo” con 19. (Ver tabla 3)

Tabla 3: Motivos de uso de internet

Ao 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2022 2023
NACIONAL| 9% 11% 10% 12% 17% 19% 23% 26% 29% 33% 30% 37%
Urbano [ 13% 15% 15% 17% 23% 24% 29% 31% 36% 40% 34% 43%
Rural 2% 3% 2% 4% 5% 7% 11% 14% 15% 17% 22% 26%
NACIONAL | 15% 12% 15% 20% 25% 26% 33% 35% 43% 47% 70% 75%
Urbano | 20% 17% 22% 28% 34% 33% 40% 42% 51% 57% 81% 85%

Obtener
informacion

Comunicacion en

general

Rural 3% 3% 3% 5% 7% 11% 17% 20% 24% 27% 49% 57%
Comprar / NACIONAL| 1% 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 3% 4% 4%
ordenar Urbano 2% 1% 2% 3% 2% 3% 3% 3% 3% 3% 6% 5%
productos o
servicios Rural 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

NACIONAL| 3% 2% 4% 4% 4% 5% 6% 5% 4% 4% 9% 11%
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Banca Urbano 4% 3% 5% 6% 6% 7% 7% 7% 5% 5% 13% 14%
electronicay
otros servicios Rural
financieros 0% 0% 0% 1% 1% 1% 2% 2% 1% 1% 2% 4%
NACIONAL | 13% 12% 13% 15% 15% 15% 17% 18% 19% 21% 11% 8%

Urbano 17% 15% 16% 19% 19% 18% 20% 20% 22% 24% 11% 7%

Educacién y
aprendizaje

Rural 5% 5% 6% 6% 8% 10% 11% 12% 13% 15% 12% 9%

Tramites con NACIONAL| 1% 1% 1% 1% 1% 2% 1% 1% 1% 1% 4% 3%

organismos Urbano 1% 1% 2% 2% 2% 2% 1% 2% 2% 2% 5% 5%
gubernamentales

en linea Rural 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2%

NACIONAL| 7% 6% 9% 11% 14% 16% 20% 21% 28% 33% 42% 49%

Actividades de
Urbano 10% 9% 12% 15% 19% 20% 24% 25% 32% 39% 48% 54%

entretenimiento

Rural 1% 2% 3% 4% 6% 9% 11% 11% 19% 23% 31% 41%

Leer /descargar |NACIONAL| 3% 3% 4% 4% 5% 4% 5% 5% 4% 5% 5% 4%

Mo Urbano | 4% 4% 5% 5% 6% 5% 6% 6% 5% 6% 5% 4%
electrdnicos,

periédicos Rural 1% 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 3% 3% 5% 3%

NACIONAL| 9% 9% 10% 9% 11% 12% 11% 12% 14% 15% 22% 22%
Urbano 12% 13% 14% 12% 15% 16% 14% 16% 18% 20% 29% 28%

Rural 1% 1% 2% 2% 3% 4% 4% 5% 5% 5% 8% 9%
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos: ENEMDU periodo 2008-2017,2022; Encuesta Nacional Multipropésito periodo 2018-
2020

Por razones de
trabajo

Contexto internacional

Respecto a una observacién del panorama regional, Pau Castells (2023) y otros afirman que, si bien la brecha
de oferta no representa un reto significativo para América Latina, si lo es la brecha de demanda, es decir, una
parte importante de la poblacién vive en zonas cubiertas por redes de internet mévil, pero no hacen uso de ellas
0 no acceden al internet. Esto permite, segun los autores, observar que la problematica gira en torno a la baja
asequibilidad, debido a que los bajos niveles de ingresos entre algunos grupos de la poblacién explican esta
brecha, pero también lo son las “politicas fiscales cortoplacistas y regresivas que encarecen el acceso a internet
para las poblaciones mas desfavorecidas de un modo artificial.” (Castells, Corvalan, & Rattel, 2023). Ecuador,
ademas, en 2021 presenta una mayor brecha de uso que América Latina en general y también se caracteriza
por ser uno de los paises menos conectados. (Ver grafica 7)

Grafica 7: Conectividad en 2021
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Modelos y Resultados
Coarsened Exact Matchin (CEM)

Siendo el procedimiento Coarsened Exact Matching el método de emparejamiento utilizado para reducir el
desequilibrio entre los grupos tratado y de control mediante el uso de covariables previas al tratamiento, este
eliminé observaciones de los datos que no presentaron una similitud en las covariables seleccionadas, para
que los datos restantes tengan un mejor emparejamiento y reducir el sesgo de seleccién.

El método permite realizar la agrupacién de observaciones mediante una estratificacién automatica del modelo,
o mediante una estratificacién controlada por el usuario. En ese sentido, las covariables utilizadas en el método
CEM fueron: edad, afos de educacion, etnia indigena y area.

El algoritmo produjo el siguiente resultado:

Método de emparejamiento Coarsened Exact Matching automatico

Tabla 4: Resultado emparejamiento Coarsened Exact Matching automatico

Resumen de Emparejamiento:

NUmero de estratos: 628
NUmero de estrato
emparejados 337

Control Tratamiento

Todos 30.260 7.842
Emparejados 25.161 7.714
No emparejados 5.099 128
Distancia multivariada
L1: 0,1859
Desequilibrio
univariado:

L1 mean min 25% 50% 75% max
Edad 0,0885 -0,0299 0 0 0 0 -3
Afos de instruccion 0,0522 0,0522 0 0 0 0 0
Indigena 4,9e-15 6,0e-15 0 0 0 0 0
Area 1,1e-14 2,3e-15 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia en base a ENEMDU periodo 2015-2016

Se puede observar que se generaron 628 estratos en los que fueron divididas las observaciones segun las
covariables propuestas, de los cuales 337 fueron emparejados con éxito.

Ello implicé que, de las 30.260 observaciones de control, 25.161 se emparejaron, quedando fuera 5.099. Y, de
las 7.842 observaciones de tratamiento, 7.714 se emparejaron y 128 quedaron fuera del emparejamiento.

También se puede apreciar una distancia multivariada L1 de 0,18, estadistico que indica el desequilibrio global,
entendido como la diferencia entre el histograma multidimensional de todas las covariables previas al
tratamiento en el grupo tratado y control. En ese sentido, un equilibrio global perfecto se indica con L1=0 y
valores mas altos significan un mayor desequilibrio entre los grupos. De modo que un L1=0,18 se considera
adecuado ya que indica que el emparejamiento efectivamente redujo el desequilibrio entre grupos.

Finalmente se puede observar el desequilibrio univariado a través del estadistico L1 de cada variable.
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Método de emparejamiento Coarsened Exact Matching ajustado por el usuario

Sin embargo, al ser el ingreso la variable dependiente, se considerd la segmentacion de la variable edad y anos
de educacion en base a grupos etarios similares que probablemente reciban un ingreso relativamente similar,
y grupos de afios de educacion basados en los diferentes niveles de la educacion (basica, secundaria, superior)
de modo que se establecieron los siguientes estratos:

Edad

0-15

16-20

21-28

29-40

40-65

65-100

Anos de educacion
0

1-10

11-13

14-20

Con este ajuste, el algoritmo proporciono el siguiente resultado:

Tabla 5: Método de emparejamiento Coarsened Exact Matching ajustado por el usuario

Resumen de Emparejamiento:

Numero de estratos: 152
NUumero de estrato
emparejados 102

Control Tratamiento

Todos 30.260 7.842
Emparejados 28.532 7.790
No emparejados 52
Distancia multivariada
L1: 0, 2902
Desequilibrio
univariado:

L1 mean min 25% 50% 75% max
Edad 0,1367 -0,29608 0 1 0 -1 -10
Afos de educacion 0,1549 0,74127 0 1 1 0 0
Indigena 8,6e-15 -1,5e-15 0 0 0 0 0
Area 4,2e-14 3,8e-14 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia en base a ENEMDU periodo 2015-2016

Se aprecia que al controlar la estratificacion en las variables edad y afios de educacion, el emparejamiento tiene
algunos cambios. En primer lugar, el nUmero de estratos se redujo, quedando en 152 de los cuales 102 se
emparejaron exitosamente. En segundo lugar, aumento el nimero de observaciones emparejadas, ya que, de
las 30.260 observaciones del grupo de control, 28.532 fueron emparejadas exitosamente. Y, del grupo de
tratamiento, solo 52 quedaron fuera del emparejamiento. Sin embargo, el desequilibrio global también aumenté,
ya que paso de 0,18 a 0,29.
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Es asi que, al estratificar a las covariables, hay un mayor nimero de observaciones emparejadas, pero a costa
de un mayor desequilibrio general. Por un lado, un mayor nimero de observaciones siempre es favorable en la
aplicacién del modelo ya que aumenta la informacién disponible para la estimacion, pero, por otro lado, un
mayor desequilibrio general implica una estimacion menos confiable, pues implica una menor reduccion del
sesgo de seleccion al existir una menor homogeneidad entre los grupos tratamiento-control de modo que al
aplicar la metodologia de diferencias en diferencias se hace uso de ambos emparejamientos, a fin de comparar

los resultados.

Modelo Diferencia en Diferencias

Respecto a la aplicacion del modelo DID, se realizé una regresién lineal simple incluyendo las siguientes

variables:

Nombre variable Descripcion Tipo
Logaritmo

ingreso Logaritmo natural del ingreso laboral Variable dependiente

Tratamiento

Variable que indica si el individuo pertenece a
tratamiento o control

Variable independiente usada para
la metodologia DID

Periodo

Variable que indica si el individuo pertenece al afio
2015 o0 2016.

Variable independiente usada para
la metodologia DID

Interaccion TC

Variable de interaccién entre el grupo de tratamiento
y de control y periodos

Variable independiente de
interés. Es la variable que permite
conocer el coeficiente del impacto a
analizar.

Edad Variable que indica la edad del individuo Variable independiente de control
Edad 2 Variable que indica la edad del individuo al cuadrado | Variable independiente de control
Mujer Variable que indica si la persona es mujer Variable independiente de control

Afos educacion

Variable que indica los afios de educacion
alcanzados por la persona

Variable independiente de control

Variable que indica si la persona reside en el area

Area urbana o rural. Variable independiente de control
Variable que indica si la persona se auto considera
Indigena de etnia indigena Variable independiente de control

Afroecuatoriano

Variable que indica si la persona se auto considera
de etnia afroecuatoriana, mulata o negra

Variable independiente de control

Modelo de diferencias en diferencias con emparejamiento automatico
Para la primera estimaciéon con emparejamiento automatico se tiene el siguiente resultado:

Tabla 6: Resultado de estimacion por diferencias en diferencias con emparejamiento automatico

Fuente ss df MS et e 11237
F(9, 11259) 131,21
Modelo 687,297 10 68,730 Prob > F 0,00
Residual 5880,421 11226 0,524 R2 0,10
R2 ajustado 0,10
Total 6567,718 11236 0,585 Raiz MSE 0,72
hg?;\rltmo ingreso por Coeficiente Error estandar t P>t [95% conf, intervalo]
Tratamiento 0,1482 0,0227 6,5200 0,0000 0,1037 0,1927
Periodo -0,0356 0,0157 -2,2600 0,0240 -0,0664 -0,0047
Interaccion TC 0,0890 0,0318 2,8000 0,0050 0,0266 0,1513
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Edad 0,0285 0,0031 9,2500 0,0000 0,0225 0,0346
Edad 2 -0,0003 0,0000 -8,0300 0,0000 -0,0004 -0,0002
Mujer -0,2613 0,0145 -18,0100 0,0000 -0,2898 -0,2329
Afios de educacion 0,0401 0,0020 19,8500 0,0000 0,0361 0,0441
Indigena -0,1904 0,0253 -7,5200 0,0000 -0,2400 -0,1408
Afroecuatoriano -0,0872 0,0295 -2,9500 0,0030 -0,1451 -0,0292
Area urbana 0,1488 0,0156 9,5200 0,0000 0,1181 0,1794
Constante 1,0259 0,0609 16,8500 0,0000 0,9066 1,1453

Fuente: Elaboracion propia en base a ENEMDU periodo 2015-2016

Los resultados obtenidos muestran que el numero de observaciones se reduce a 11.237 debido a que la
estimacion se realiza solo en base a los individuos que tienen informacion en la variable ingreso de la encuesta.

Se observa mediante el valor de F que se rechaza la hipétesis nula con un 95% de confianza y, por tanto, el
modelo en su conjunto es estadisticamente significativo, dandonos la significancia global.

Se observa un R cuadrado de 0,10 el cual da muestra de cuanta variabilidad de la informacion puede ser
explicada por las variables independientes propuestas en el modelo.

Se observa que todas las variables propuestas son estadisticamente significativas con el 95% de confianza.
Finalmente, se observa también que los coeficientes de todas las variables presentan el signo esperado de
acuerdo con la teoria.

Modelo de diferencias en diferencias con emparejamiento ajustado por el usuario
Al usar el emparejamiento con el ajuste en las covariables propuestas por el usuario, el resultado fue el
siguiente:

Tabla 7: Resultado de estimacion por diferencias en diferencias con emparejamiento ajustado por el usuario.

NuUmero de
Fuente SS df MS observaciones 12.408

F(10, 12397) 165,49
Modelo 905,11 10 90,51 Prob > F 0,00
Residual 6.780,89 12.397 0,55 R2 0,12

R2 ajustado 0,12
Total 7.685,99 12.407 0,62 Raiz MSE 0,74
Logaritmo ingreso por Error
hora Coeficiente estandar t P>t [95% conf, intervalo]
Tratamiento 0,1150 0,0227 5,0600 0,0000 0,0704 0,1595
Periodo -0,0700 0,0151 -4,6300 0,0000 -0,0997 -0,0404
Interaccion TC 0,1279 0,0318 4,0200 0,0000 0,0655 0,1903
Edad 0,0323 0,0030 10,6900 0,0000 0,0263 0,0382
Edad 2 -0,0004 0,0000 -10,2500 0,0000 -0,0004 -0,0003
Mujer -0,2750 0,0140 -19,6500 0,0000 -0,3025 -0,2476
Afos de educacion 0,0401 0,0018 22,5100 0,0000 0,0366 0,0436
Indigena -0,1789 0,0245 -7,3000 0,0000 -0,2270 -0,1308
Afroecuatoriano -0,0620 0,0293 -2,1200 0,0340 -0,1195 -0,0045
Area urbana 0,2129 0,0152 13,9700 0,0000 0,1830 0,2428
Constante 0,9861 0,0596 16,5600 0,0000 0,8693 1,1028

Fuente: Elaboracion propia en base a ENEMDU periodo 2015-2016

En primer lugar, se puede destacar que el numero de observaciones aumentd a 12 408 ya que hubo un mejor
emparejamiento. Se observa también un alto valor en la prueba F, por lo que se rechaza la hipotesis nula al
95% de confianza y se asume que el modelo en su conjunto es estadisticamente significativo. Se observa un

R? de 0,12 el cual es mayor que en el modelo presentado previamente.
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Asi mismo, se observa que todas las variables propuestas son estadisticamente significativas al 95% de

confianza.

Ademas, se observa un aumento en el valor del coeficiente de la variable interaccion TC el cual ahora es de
0,1279. Finalmente, se observa también que los coeficientes presentan el signo predicho por la teoria.

Utilizando este emparejamiento, ademas se aplicé un modelo de Heckman a fin de corregir también el sesgo
de seleccion al no haber una seleccion aleatoria ya que el modelo inicial toma en cuenta solo a las personas
empleadas, siendo un subgrupo del total de la muestra.

Para ello, como variables de seleccion se utilizé los afios de educacion, el sexo de la persona y el nivel de

educacion.

En ese sentido, el resultado de la aplicacion de Heckman fue el siguiente:

Tabla 8: Resultado de estimacion por diferencias en diferencias con modelo de seleccion de Heckman

Numero de
Modelo de seleccion de Heckman |observaciones 31759

Seleccionadas 14030

No

seleccionadas 17729

Wald chi2(10) 394,67
Log pseudolikelihood = -30765,66 | Prob > chi2 0
Error estandar ajustado para 16,453 clusters en num id
Logaritmo ingreso por hora Coeficiente E(ror z P>z £ interval]

estandar conf,
Tratamiento 0,115 0,034 3,410 0,001 0,049 0,181
Periodo -0,068 0,024 -2,850 0,004 -0,115 -0,021
Interaccién TC 0,123 0,033 3,700 0,000 0,058 0,188
Edad 0,035 0,006 5,800 0,000 0,023 0,047
Edad 2 0,000 0,000 -5,750 0,000 -0,001 0,000
Mujer -0,355 0,040 -8,810 0,000 -0,434 -0,276
Afios de educacion 0,048 0,010 5,000 0,000 0,029 0,067
Indigena -0,179 0,036 -4,950 0,000 -0,250 -0,108
Afroecuatoriano -0,061 0,056 -1,100 0,272 -0,170 0,048
Area urbana 0,209 0,029 7,250 0,000 0,153 0,266
Constante 0,759 0,160 4,730 0,000 0,445 1,073
Modelo de seleccion de Heckman Coeficiente E(ror z P>z £ interval]
estandar conf,

Afios de educacion 0,276 0,007 38,640 0,000 0,262 0,290
Mujer -0,848 0,046 -18,250 0,000 -0,939 -0,757
Nivel de educacién -0,472 0,040 -11,810 0,000 -0,550 -0,393
Constante 1,346 0,217 6,200 0,000 0,921 1,772
/athrho 0,201 0,081 2,490 0,013 0,043 0,359
/Insigma -0,291 0,019 -15,420 0,000 -0,328 -0,254
rho 0,198 0,078 0,043 0,345
sigma 0,747 0,014 0,720 0,775
lambda 0,148 0,059 0,032 0,265

Wald test of indep, egns, (rho=0): chi2(1)=6,19
Fuente: Elaboracion propia en base a ENEMDU periodo 2015-2016

Prob > chi2=0,0128

Los resultados con la inclusidon del método de seleccidon de Heckman muestran un aumento del niumero de
observaciones del modelo a 14 030 debido a que este contempla informacion acerca de individuos

26



desempleados que se incorporan en la regresion y de esa manera reducen el sesgo de seleccién que se da al
solo incluir en el analisis a los individuos empleados y excluyendo a los desempleados. Por otro lado, también
se aprecia que en el coeficiente de la variable objetivo respecto al resultado anterior que el impacto es similar
en magnitud, pasando de 0,1279 a 0,1228. Asimismo, al observar el estadistico z de todas las variables
propuestas, se concluye que estas son estadisticamente significativas al 95% de confianza y tienen los signos
que la teoria sugiere, con excepcién de la variable afroecuatoriano la cual no es estadisticamente significativa,
probablemente debido a que, después de la depuracion de la base en términos de seguimiento panel y de
individuos con informacién en el ingreso, no quedan muchas observaciones de personas de etnia
afroecuatoriana.

Por otro lado, respecto al modelo de seleccion de Heckman, se puede apreciar que las variables propuestas
también son estadisticamente significativas, lo que implica que su inclusion en el modelo tuvo un impacto en la
probabilidad de que los individuos desempleados entren a la primera regresion, lo cual explicaria el aumento
de las observaciones del modelo.

Por tanto, se puede concluir que el uso de internet tuvo un impacto positivo de 12,28% en el ingreso por hora
en el periodo 2015 — 2016 en el Ecuador, ya que el coeficiente de la interaccion entre el grupo de tratamiento y
control para los dos periodos fue de 0,1228, siendo la estimacion con la correccion de Heckman la menos
sesgada.
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Discusion de resultados, conclusiones y recomendaciones

Partiendo del analisis descriptivo del Ecuador en materia de acceso y uso de TICs se puede concluir que el
sector presenta niveles de brecha de acceso y uso, lo cual implica que hay un porcentaje de la poblacién que
no goza de las posibles bondades que tiene el uso de internet.

La intencion del presente articulo fue hallar dichas posibles bondades mediante la aplicacién de la metodologia
de diferencias en diferencias, a fin de estimar el impacto real del uso de internet en el ingreso para el caso
ecuatoriano.

De modo que la estimacion obtenida corrobora la aproximacién teérico-empirica previamente descrita, la cual
establece un aporte positivo del uso de internet y las TICs en el ingreso, ya que se pudo determinar que si una
persona en el Ecuador usa internet, el ingreso promedio por hora aumentd en 12,28% en el periodo 2015-2016.
Sin embargo, este resultado esta sujeto a una correcta especificacion del modelo ya que al usar el método de
emparejamiento automatico, el impacto es de 8,9%

Asi, estos resultados son utiles en la literatura existente del campo de estudio para el Ecuador, asi como la
comprension del contexto ecuatoriano y la importancia que las tecnologias de la informacion tienen y pueden
tener a futuro, a fin de orientar la politica publica en torno a dicho hecho.

Ademas, segun la literatura econémica descrita que habla sobre el impacto de las tecnologias sobre el ingreso
y el crecimiento econdmico, se recalca ademas que la estimacion realizada en el presente articulo coincidié
con los estudios previos tanto en significancia como en el nivel de impacto en la variable ingreso.

Sin embargo, si bien los resultados son consistes respecto a otros estudios similares, estos son mas modestos
ya que por ejemplo Valencia (2016) determind un impacto neto de 18,6% entre los afios 2009-2010 en el
Ecuador. Por otro lado, Reategui (2020) determind un impacto en los ingresos del acceso a internet fijo en el
hogar de, en promedio, 298,5 soles mensuales por afio para el periodo 2017-2019 en el Peru, es decir, un
impacto aproximado de 19,06%.

Respecto a la aplicacion cuantitativa, el uso de la metodologia de emparejamiento coarsened exact matching
implica una mayor validez de la estimacion, pues se observé que redujo el desequilibrio global y permitié
levantar resultados estadisticamente significativos al estratificar adecuadamente las covariables y reducir el
sesgo de seleccion. Asimismo, el uso de la metodologia de diferencias en diferencias también tuvo una
aplicacién favorable en la estimacién ya que se presentaron resultados acordes a la teoria y estadisticamente
significativos. Finalmente, el uso de la correccion de Heckman supone también el levantamiento de resultados
mas consistente y menos sesgados.

Sin embargo, es pertinente mencionar también que existid limitacién para la realizacion de un analisis post
pandemia el que seria pertinente de realizar pues probablemente se presenten otras dinamicas en torno a los
TICs, pero no existe informacién disponible y con seguimiento panel posterior a 2016. Ademas, gran parte de
la ENEMDU no tiene la caracteristica panel, lo que reduce significativamente el nimero de observaciones
validas para el analisis.

También hay ausencia de variables mas especificas que indaguen acerca del verdadero uso de internet para
motivos econdmicos o de capacitacién que permitan establecer una mayor relacién causal, como por ejemplo
el numero de horas de uso de internet dedicadas para trabajar, capacitarse, educarse, comercializar o realizar
actividades de gestion o productividad.

Por otro lado, también es pertinente recomendar un seguimiento utilizando paneles de periodos mas extensos,
a fin de obtener conclusiones en materia econdmica que impliquen la observacion de efectos a largo plazo.
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