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Resumen

Internet es una herramienta que permite un mejor y mayor acceso a la infor-
mación, además de una forma de comunicación más eficiente tanto dentro
como fuera de una empresa. De acuerdo con la teoría de las TIC para el desa-
rrollo (ICT4D), el uso de dichas tecnologías permite que el empresario tome
mejores decisiones (al reducir los costos de transacción y la incertidumbre en
la toma de decisiones), lo que le permitiría incrementar la productividad de su
empresa. En el caso peruano (y en Latinoamérica, en general), este efecto ten-
dría una mayor relevancia, dado que son las microempresas el grupo de socie-
dades comerciales más numeroso (98% del total de empresas del país) y, al
mismo tiempo, el de menor productividad.

A partir de una muestra representativa a nivel nacional para los años 2007–
2010, se estima un modelo de primeras diferencias y se obtiene como resul-
tado que un incremento de una unidad en el índice de adopción (de escala
0–100) tiene como resultado un incremento de la productividad similar al
1,5% de la productividad promedio de la muestra.

Introducción
Las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC), en especial
Internet, son tecnologías que, en términos generales, permiten una comu-
nicación más rápida y un mayor acceso y uso de la información. Reciente-
mente se ha observado una rápida expansión del uso de las TIC dentro de
las empresas (ITU, 2011), por lo que se espera que transformen, en el
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mediano plazo, las relaciones productivas y sociales
del mundo en el que vivimos.

Recientes informes y estudios internacionales
señalan a las TIC como una gran oportunidad para
el desarrollo de las pequeñas empresas y los hogares
más pobres de América Latina (ver, p.e.: CEPAL,
2008; ITU, 2012; UNCTAD, 2011; WEF, 2011, entre
otros). Más aún, se afirma que Internet permite a las
microempresas reducir costos de búsqueda y de
transacción, mejorar la comunicación a lo largo de
la cadena de valor, obtener una mejor capacitación
e incrementar la relación con el Estado por medio
del e-gobierno.

La relación positiva entre el uso de las TIC y la
productividad ha sido ampliamente estudiada res-
pecto de diversos sectores y diversas herramientas
TIC. No obstante, en el Perú, e incluso Latinoamé-
rica, aún no se ha investigado en profundidad y de
manera cuantitativa si existe una relación directa
entre el uso de Internet y la productividad de las
empresas.

Esta escasez de investigaciones toma una mayor
relevancia en el caso de las microempresas,3 las cua-
les representan el 47% del PBI Nacional y aportan a
generar el 57% del empleo urbano y el 43% del
empleo rural.4 No obstante, su nivel de productivi-
dad es muy bajo (aproximadamente, sólo generan
un 5% de la productividad de las grandes y mega
empresas). Esto último se ve reflejado, por ejemplo,
en que sólo aportan un 2% del total de las exporta-
ciones del país.

El objetivo general del presente trabajo es dar
evidencia de que el uso de Internet genera un
efecto en la productividad de las microempresas. A
partir de dicha conclusión podremos sugerir políticas
relativas a la viabilidad que tendría el fomentar el
uso de Internet como una herramienta para mejorar
la productividad de las microempresas.

Para esto se plantea la hipótesis de que el uso de

Internet por parte de un microempresario tiene un
efecto positivo en la productividad de su empresa.
Esto se debe a que dichos empresarios, gracias al
uso de Internet, han obtenido una ventaja compara-
tiva en términos de información y comunicaciones,
pues han podido informar y comunicarse de manera
más frecuente y eficaz (tanto con sus trabajadores
como con proveedores y consumidores).

Para dar evidencia en favor de dicha hipótesis, se
estimará el efecto del uso de Internet por parte del
empresario sobre la productividad de su empresa
manteniendo constante cualquier otro factor que
afecte a la productividad, a fin de encontrar un
vínculo causal entre la mayor adopción de Internet
por parte del empresario y una mayor productividad
de la microempresa. Este tipo de enfoque se conoce
como de resultados potenciales o como el modelo
de causalidad de Rubin-Holland.5

Este es el mejor enfoque, ya que existen “varia-
bles no observables” propias de cada individuo que
pueden estar sesgando los resultados.6 Es por esto
que se utiliza un modelo de primeras diferencias
(PD) que permite corregir tal problema.

En el presente trabajo, además, se aborda el
tema de la adopción de Internet, más allá de la sim-
ple identificación del tipo “usa o no usa,” puesto
que se construye un índice de adopción de la red.
Esto permite realizar una medición más precisa del
efecto de Internet en la productividad que la que se
obtendría al usar un indicador de “usa o no usa” de
dicha tecnología.

Los resultados de la presente investigación mues-
tran que un incremento en el índice de adopción
(que varía en el intervalo 0–100) tiene un efecto
promedio de 0.04 nuevos soles peruanos (PEN)7 por
hora trabajada. Esto equivale al 1,5% de la media
de productividad de la muestra, un efecto clara-
mente significativo.

Al encontrarse un efecto positivo del uso de
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3. Una microempresa es aquella que cuenta con menos de 10 trabajadores, incluidos los trabajadores independientes y
sin considerar a los trabajadores del hogar ni a los agricultores. Esta definición es la usual en los trabajos sobre mi-
croempresas en el país. Ver, por ejemplo, Villarán (2007) y Chacaltana (2008).
4. Chacaltana (2008) y Villarán (2007).
5. Para una discusión más detallada de este enfoque ver: Angrist y Pischke (2009). También es recomendable ver los ar-
tículos seminales de Rubin (1974) y Holland (1986).
6. Al respecto, aunque el problema de la endogeneidad se explicará con mayor detalle en la sección “Metodología,” es
importante adelantar que el principal efecto de ésta es que impide una interpretación causal de los resultados debido a
que la decisión de usar o no Internet depende de características individuales como la “habilidad” (que en la literatura
tiene un efecto conocido como “ability bias”).
7. El tipo de cambio entre los dólares estadounidenses (USD) y los nuevos soles peruanos (PEN) es 2.63. Entonces, en
este caso, el efecto de 0.04 PEN por hora trabajada es equivalente a 0.015 USD por hora trabajada.



Internet sobre la productividad de
las microempresas es posible dise-
ñar políticas que busquen reducir
la brecha de productividad de
este importante grupo de empre-
sas y, de esta forma, mejorar el
nivel de desarrollo del país.

1. Marco Analítico e
Hipótesis

1.1 Efecto de las TIC en la
Economía
Katz (2009) señala que la decisión
de adoptar las TIC en las empre-
sas se da debido a la búsqueda
de incrementar la productividad (o competitividad)
frente a la competencia. Como consecuencia, las
demás empresas del sector han sido incentivadas a
adoptar dichas tecnologías y, de esta forma, compe-
tir en iguales términos. Este efecto se daría, tal
como señala Gi-Soon (2005), a través de una mejora
en la toma de decisiones de los empresarios, pro-
ducto del ahorro de costos y tiempo de búsqueda
de información puesto que, gracias a las TIC, se
puede acceder a mayor cantidad y mejor calidad de
información. Como se adelantó anteriormente, esto
tiene como resultado final que el empresario tome
decisiones mejor informadas y de manera más
rápida, lo cual incrementa la productividad de su
empresa.8 Esto se presenta en el Gráfico 1.

A partir de ello, en el presente estudio se busca
indagar en qué medida el uso de Internet por parte
del empresario tiene un efecto positivo en la pro-
ductividad de su empresa. Explícitamente, la hipóte-
sis del estudio es:

Hipótesis: Un mayor uso de Internet por parte
del microempresario tiene un efecto
positivo sobre la productividad laboral
de su empresa al permitirle acceder a
mayores y mejores fuentes de
información y comunicaciones.

Según la teoría presentada líneas arriba, esto se
debería a que, principalmente, el uso de Internet

posibilita el acceso a mejores fuentes de información
y comunicaciones, lo cual reduce costos de transac-
ción (antes que todo, costos de búsqueda de infor-
mación) y, a la vez, la incertidumbre en la toma de
decisiones (al reducir asimetrías de información), lo
que permite al empresario tomar mejores decisiones
y, como consecuencia natural de esto, mejorar la
productividad de su empresa. Por otra parte, Inter-
net también facilita las comunicaciones entre los
miembros de la empresa, así como con sus provee-
dores y clientes. Asimismo, esto permite reducir los
costos de transacción (sobre todo, los costos de
coordinación con clientes, socios y proveedores) y
ayuda a reducir la incertidumbre de las decisiones,
dado que la comunicación reduce los riesgos de
cometer errores.

2. Revisión de la Literatura
Empírica
Dadas la amplitud y variedad de investigaciones rela-
cionadas con el tema de estudio, es necesario hacer
algunas acotaciones con el fin de evitar que se rea-
lice una revisión muy extensa. Se excluirán de dicha
revisión los estudios que analicen el efecto en las
microempresas de países desarrollados pues no son
comparables con los países en vías de desarrollo.

Asimismo, a raíz de que el presente estudio tiene
una naturaleza cuantitativa, se descartan de la revi-
sión aquellos estudios que utilicen únicamente un
enfoque cualitativo.

Por otro lado, sólo se presentan aquellos estudios
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8. Otros autores han arribado a conclusiones similares desde la teoría microeconómica, vinculándola, en particular, con
la mentalidad de las microempresas. Aker (2008) y Jensen (2007) plantean que la principal ventaja de las TIC es que fa-
cilitan pequeñas decisiones que son cruciales para los microempresarios.

Gráªco 1. Relación causal. Efecto del uso de Internet en la toma de
decisiones.

Fuente: Gi-Soon (2005); Elaboración: Propia



que consideran que Internet está dentro del grupo
de las TIC a analizar, a pesar de la abundante litera-
tura respecto del uso de los teléfonos móviles. Esta
restricción se considera necesaria en la medida en
que existen diferencias importantes entre estas tec-
nologías y las formas en que afectan la
productividad.

2.1 Aproximaciones a la relación entre el
uso de Internet y la productividad en Perú
En Perú se han realizado pocos estudios acerca de la
relación entre el uso de Internet y la productividad
de las microempresas. Además, los estudios que
abordan el tema lo hacen desde aproximaciones a
variables que miden la productividad de manera
indirecta (tales como el ingreso del hogar o el salario
laboral), utilizan muestras pequeñas o realizan sólo
estudios exploratorios.

Rodríguez (2008), Tello (2011), De los Ríos
(2010), y Medina y Fernández (2011) son las últimas
investigaciones que se han realizado en el Perú res-
pecto del efecto del uso de Internet en variables
relacionadas con la productividad, tales como los
ingresos, los salarios y la rentabilidad.

Si bien todos estos trabajos encuentran un efecto
positivo y significativo, sus principales limitaciones
son que las variables utilizadas sólo capturan la pro-
ductividad de forma indirecta. Además, la variable
de uso de Internet que emplean no distingue entre
qué tipos de uso se está haciendo. Es decir, dichos
trabajos no toman en cuenta las potenciales diferen-
cias que puede tener el usar Internet para distintas
aplicaciones. Esto limita la capacidad de estos estu-
dios de capturar el efecto del servicio.

Kuramoto (2007), Agüero y Pérez (2010), y
Proexpansión (2005) realizaron estudios explorato-
rios acerca de la relación entre el uso de Internet y la
productividad de las microempresas en el Perú. A
diferencia de los estudios anteriores, estos sí toman
en cuenta los diferentes tipos de uso de Internet y
señalan que es importante considerarlos pues su
efecto en la empresa es diferenciado; no obstante,
no es posible obtener relaciones de causalidad a
partir de sus resultados.

2.2 Aproximaciones en otros países en
vías de desarrollo
Si bien en otros países en vías de desarrollo se
encuentran avances respecto del efecto de Internet
en la productividad de las microempresas, es impor-
tante señalar que las características de las empresas

estudiadas en dichos países pueden tener diferencias
significativas con el objeto de estudio de esta inves-
tigación.

Esselaar, Stork, Ndlwalana, y Deen-Swarray
(2007); Chowdhury y Wolf (2003); y Amorós, Plane-
llas, y Batista-Foguet (2007) han estudiado,
mediante diversas estrategias, el efecto del uso de
Internet en la productividad de las microempresas.
Amorós et al., en particular, encuentran efecto no
en la productividad, pero sí en el tamaño de la
empresa.

Tanto Esselaar et al. (2007) como Chowdhury y
Wolf (2003) centran sus análisis en el contexto afri-
cano y arriban a resultados mixtos sobre el efecto de
las TIC. Así, Chowdhury y Wolf encuentran que el
uso de las TIC no tiene efecto en la rentabilidad de
la empresa y tiene un efecto negativo en la produc-
tividad. Aunque señalan que quizás esto se deba a
que los efectos del uso de estas tecnologías se verán
en períodos futuros. Esselaar et al., quienes encuen-
tran un efecto positivo en el uso de las TIC, señalan
que los resultados negativos encontrados por
Chodwhury y Wolf se deben a malas mediciones de
las características de las microempresas.

3. Metodología
La ecuación (1) resume la relación que se busca pro-
bar en este trabajo:

Productividad � f(Uso de Internet | Variables
control) � error

(1)

En esta ecuación existen cuatro elementos impor-
tantes para el correcto planteamiento del modelo.
Ellos son:

i) La variable dependiente: productividad de la
microempresa

ii) La variable de tratamiento: el uso de Internet
por parte del empresario

iii) El grupo de variables control: aquellas que
se incluyen en el modelo para obtener una
mejor medición del efecto de la variable de
tratamiento

iv) El ruido blanco o “término de error”

Dado que el presente trabajo busca encontrar
una relación de causa-efecto, se ha elegido el enfo-
que de los resultados potenciales o modelo de cau-
salidad de Rubin-Holland.

En lo relativo a nuestra problemática, dicho enfo-
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que consiste en encontrar un vínculo causal entre la
mayor adopción de Internet por parte de la empresa
(en concreto, del microempresario) y una mayor pro-
ductividad.9 En palabras más sencillas, y aplicadas a
este caso en particular, nos preguntamos: ¿Cuál
habría sido la productividad si el empresario hubiera
usado Internet? (en caso de que no lo hubiese
hecho), y viceversa.

La principal razón por la cual se toma este tipo
de enfoque es que permite tratar directamente el
problema de la endogeneidad que podría existir
entre la variable productividad y el uso de Internet.
Podría darse, por ejemplo, el escenario en donde un
aumento observado de la productividad se deba a
factores “no observables”, y que este aumento, a su
vez, afecte al nivel de adopción de Internet.

Así, por ejemplo, un tipo de problema que se
busca evitar es que una tercera variable “E” sea la
que origine el cambio en la adopción y, además,
afecte, simultáneamente, a la productividad. Esto
ocasionaría que la relación observada entre estas
variables esté sesgada pues se estaría capturando el
efecto de “E” y no el efecto del uso de Internet.

Esto es en particular importante dado que la pro-
ductividad es una variable que depende de la varia-
ble no observable “habilidad” (cuyo efecto ha sido
ampliamente estudiado en la literatura empírica y se
conoce como “ability bias”). Es decir, existe un
sesgo positivo hacia la adopción de Internet y en la
productividad de aquellas personas que son más

“hábiles” o “inteligentes.”10 La consecuencia de no
tomar en cuenta este problema es una incorrecta
medición de la relación, pudiendo sobreestimar la
verdadera relación causal del uso de Internet sobre
la productividad. A continuación se presenta el
modelo econométrico elegido.

3.1 Modelo Econométrico
Se ha elegido trabajar con la metodología de prime-
ras diferencias (PD).11 Esto se debe a que la habili-
dad es una característica individual que no cambia
en el tiempo. Al aplicar esta metodología se evita
que el modelo contenga el mencionado sesgo de la
habilidad y se obtiene un estimador consistente.12

Así, el modelo en diferencias vendría a estar
representado por la ecuación (2):13

�yi,t,t�1 � �0 � �Xi,t,t�1��1 � Xi,t�1��2 �

yi,t�1��3 � ��i,t,t�1,
(2)

En donde yit es el vector de observaciones de la
productividad de la empresa del individuo i en el
período t. Naturalmente, la variable �yi,t,t�1 repre-
senta la variación entre el período t y t�1.

Xit es la matriz de variables control del modelo
(tales como el nivel educativo del empresario y de
los trabajadores, la cantidad de mano de obra asala-
riada, la edad, etc.). A partir de dicha matriz para
los períodos se construye la matriz �Xi,t,t�1, que es
aquella que contiene las variaciones de la adopción
de Internet por parte de los empresarios y el resto
de las variables de control entre los períodos t y
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9. Para un mayor detalle sobre la naturaleza de este modelo ver el capítulo introductorio de Angrist y Pishcke (2009),
cuya nomenclatura es utilizada en el presente trabajo.
10. Aunque el término habilidad tiene múltiples interpretaciones, se puede decir que las personas “hábiles” tienen ven-
tajas de aprendizaje de nuevas tecnologías, sienten mayor curiosidad por aprenderlas o identifican de manera más rá-
pida las ventajas competitivas de adoptarlas y, por otra parte, estas personas son, además, las más productivas. Existe
una amplia literatura que discute los efectos y la naturaleza del “ability bias,” pero se centra, principalmente, en las es-
timaciones del retorno de la educación mas no en el contexto particular del uso de Internet. Sin embargo, el trabajo de
DiNardo y Pischke (1997), quienes analizan el problema del “ability bias” en el caso del efecto del uso de computado-
ras en los salarios de los trabajadores, es el trabajo que más se asemeja al de esta investigación y, tal como en este es-
tudio, se discute el problema de la endogeneidad existente dentro de la relación entre productividad y uso de la TIC.
11. Para una fundamentación matemática de cómo el modelo de PD soluciona el problema de variables “no-observa-
bles” ver: Woolridge (2002), pp. 279–284.
12. Existe otro posible problema de endogeneidad, conocido como “causalidad simultánea” o “bicausalidad,” que con-
siste en la ocurrencia de ambos efectos causales en un mismo momento. La única forma de afrontarlos es mediante el
uso de algún método experimental o del método de Variables Instrumentales (IV), pero esto requiere la existencia de
algún “instrumento” exógeno que “asigne” aleatoriamente el uso de Internet y, de esta forma, el efecto estimado po-
dría saberse en una sola dirección. En este caso, lastimosamente, no se cuenta con dicho instrumento por lo que es
preferible no utilizar dicha metodología pues los resultados pueden contener un sesgo aún mayor. (Ver, para mayor de-
talle: Angrist y Pischke, 2009.)
13. Es importante notar que se incluyen, además, los niveles de las variables en el período anterior puesto que, según
Wooldridge (2002, p. 284), en caso de que la diferencia esté relacionada con valores rezagados, es recomendable in-
cluir dichos valores en la regresión.



t�1; el vector �1 contiene el vector de coeficientes
para dicha matriz. La matriz Xi,t�1 representa los
valores rezagados de dicha matriz, es decir, el
período original respecto del cual se hace la diferen-
cia, y, para esta matriz, el vector �2 representa sus
coeficientes.

El vector yit�1 contiene los valores de la variable
dependiente en el período previo a la diferencia,
también con el fin de controlar por efectos diferen-
ciados, dependiendo del lugar en que se encuentre,
el valor de la variable dependiente en el período ini-
cial. El coeficiente �3 es el estimador del efecto de
que existan diferentes niveles iniciales de productivi-
dad en la variación futura de la productividad.14

3.2 Base de Datos
Los datos utilizados para el presente estudio provie-
nen de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO)
para el período 2007–2010, que cuenta con infor-
mación relevante al rubro económico de las
microempresas de cada empresario, tal como: la
antigüedad de la empresa, la cantidad de trabajado-
res, su nivel de preparación, su experiencia y los gas-
tos de la empresa. Dicha encuesta también contiene
información sobre el uso de Internet del empresario
y, además, sus características socioeconómicas.

La encuesta es de tipo corte transversal, pero
contiene una sub-muestra que es de tipo panel de
datos. La muestra original de corte transversal está
compuesta por 11.211 observaciones en 2007,
11.047 en 2008, 11.383 en 2009 y 11.378 en el
año 2010.15

Dentro del total se tienen 1.994 observaciones
de tipo panel para el intervalo de años 2007–2008,
1.920 para el intervalo 2008–2009 y, por último,
2.020 para el intervalo 2009–2010. Al utilizar estos
tres intervalos como un pseudo-panel de diferencias

contamos, en total, con 5.920 observaciones forma-
das por 10.970 observaciones de corte transversal
(es decir, aproximadamente el 25 por ciento de la
muestra original de cortes transversales).

3.3 Variables del modelo

3.3.1 Variable de resultado
Lastimosamente, no es posible observar la producti-
vidad de los trabajadores de la empresa y, además,
es complicado (si no imposible) calcularla en forma
directa.16 Para el presente trabajo se medirá con la
variable “proxy” el valor agregado por hora-traba-
jada promedio dentro de la empresa, que denotare-

mos como:
VA

H it

En donde VA es el valor agregado total (en el que se
considera tanto la producción destinada a consumo
propio como a ventas), y H es el total de horas tra-
bajadas dentro de la empresa del empresario i en el
año t. Usaremos esta variable como un valor aproxi-
mado de la productividad por trabajador; sin
embargo, a fin de evitar que los resultados puedan
ser sesgados en alguna medida por el uso de esta
variable proxy, se usarán otras 2 variables17 para
poner a prueba la robustez de los resultados.

3.3.2 Variables control
Dentro del grupo de variables control, haremos una
subdivisión en cuatro partes: Zit, Wit, 	t, y 
it.

La matriz Zit contiene 11 variables características
de la empresa del empresario i para cada período t.
Estas variables son: los salarios pagados a los traba-
jadores, la experiencia (o antigüedad) de la empresa,
el porcentaje de trabajadores que son familiares del
empresario,18 el porcentaje de trabajadores no-asala-
riados, una variable dicotómica que indica si la
empresa se encuentra en una localidad urbana o
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14. Es importante señalar, además, que el modelo PD será estimado mediante el uso de la metodología de Mínimos
Cuadrados, corregido con la matriz de varianza-covarianza de White, que permite evitar el potencial problema de hete-
rocedasticidad entre las variables del modelo. Para un mayor detalle sobre el problema de heterocedasticidad, ver:
White (1980).
15. Cabe mencionar que, para el presente trabajo, se tomarán en cuenta únicamente aquellos microempresarios que
señalen que la empresa es su actividad principal. Esto se debe a que aquellos que la tienen como actividad secundaria
no son comparables como aquellos para quienes, en cierta forma, esta actividad constituye su principal fuente de in-
gresos.
16. La productividad es una variable no-observable directamente; no es constante en el tiempo y es difícil de identificar
si la productividad de los trabajadores es una variable homogénea dentro de una empresa y, más aún, entre distintas
empresas.
17. Las otras variables serán: el valor bruto por hora trabajada (VBPxh) y la rentabilidad total por hora trabajada
(RTxht). Esto se volverá a discutir en la sección “Resultados.” Sin embargo, por razones de espacio, no se incluirán los
resultados de estas dos variables.
18. Es importante señalar que todas las variables “porcentaje” y “promedio” fueron ponderadas por el número de ho-
ras que trabajó cada empleado dentro de la empresa.



rural,19 tres variables dicotómicas que indican en
qué sector económico se encuentra la empresa (pro-
ducción, servicios o comercio) y tres variables dicotó-
micas que indican la escala de la empresa.20

La matriz Wit contiene nueve variables relativas a
las características del empresario y la mano de obra
en la empresa i para el período t. Dentro de esta
matriz se encuentran: la educación promedio de los
trabajadores,21 dicha educación al cuadrado, los
años promedio de experiencia de los trabajadores,
dicha experiencia al cuadrado, la edad promedio de
los trabajadores, dicha edad al cuadrado, si el
empresario es o no jefe del hogar, si es o no
emprendedor22 y la lengua materna del empresa-
rio.23

La matriz 	t contiene dos variables dicotómicas
usadas para distinguir los intervalos de años en el
modelo para los tres años de la muestra.24

La matriz 
it contiene las variables dicotómicas
que se utilizaron para distinguir la zona geográfica
en donde se encontraba la empresa del empresario i
en el período t. Se crearon siete variables dicotómi-
cas para los ocho dominios nacionales.25

3.3.3 Variable de interés
La variable de interés “uso o adopción de Internet”
se medirá en este trabajo con el “Índice de Lefebvre
y Lefebvre” (ILL), el cual mide el grado de adopción
de Internet para cada uno de los empresarios.26

A partir de dicha metodología se plantea la ecua-
ción (3), en donde se observa que existen ocho apli-
caciones de Internet que pueden ser utilizadas por
los empresarios. Cada una de estas aplicaciones
tiene una ponderación pj, siendo j la variable que
indica qué aplicación se muestra en el ponderador.
Este puntaje será mayor para aquellas aplicaciones
que sean consideradas de mayor utilidad a fin de
mejorar la productividad de las empresas. Así, la
variable A es una variable dicotómica por cada j apli-
cación y toma el valor 1 en caso de que el microem-
presario adopte la tecnología y 0 en caso de que no
lo haga.

Si bien esto nos permite simplificar el objeto de
análisis, plantea, a su vez, el problema de determi-
nar qué ponderadores utilizar.27 Para el presente
estudio se utilizaron ponderadores ad hoc, específi-
cos para este proyecto. Esto permite evitar los pro-
blemas de usar ponderadores de estudios previos
que podrían implicar realizar supuestos incorrectos,
lo cual hace necesario que los nuevos ponderadores
sean designados arbitrariamente dado que no existe
un trabajo previo que señale cómo atribuir estas
ponderaciones para el caso peruano.

El valor del índice ILLit será la suma de las ocho
variables dicotómicas ponderadas por su importan-
cia. Entonces, con dicha definición, la fórmula de la
variable de tratamiento es:

Volumen 8, Número 4, 2012 Invierno (Edición Especial Bilingüe: Investigación sobre TIC4D en Latinoamérica) 135

HUAROTO

19. Para la definición de rural se utilizó una variable dicotómica que toma el valor 1 cuando es urbano (es decir, si la
empresa se ubica en un centro poblado con 4.000 habitantes o más) y 0 cuando es rural (cuando la empresa se ubica
en un centro poblado con menos de 4.000 habitantes).
20. La primera señalará si se trata de un trabajador independiente; la segunda, si tiene entre uno y cinco trabajadores
y, por último, la tercera señalará si el empresario tiene más de cinco trabajadores.
21. Aproximamos esta variable al usar los años de escolaridad promedio de los trabajadores.
22. Esta variable es dicotómica y otorga el valor “1” a aquellos empresarios que mencionaron en la encuesta que inicia-
ron la empresa debido a que ésta es más rentable que un puesto dependiente o que prefieren ser independientes. A
las demás respuestas, como falta de oportunidades, obligación, apoyo a un familiar, se les asignó “0.” Esta definición
nos permitió distinguir entre aquellas microempresas de supervivencia (o no emprendedoras) y las microempresas que
sí nacieron como una decisión de conveniencia (es decir, empresas que nacieron fruto del esfuerzo de un empresario
emprendedor).
23. Medida como una variable dummy que toma el valor “1” cuando la lengua materna del empresario es el español u
otra lengua no indígena (es decir, no quechua ni aimara).
24. Es decir, se incluyen tres variables dicotómicas que toma el valor de “1” cuando la observación se encuentra en al-
guno de los siguientes tres intervalos: 2007–2008, 2008–2009, o 2009–2010. Esto con el fin de controlar por varia-
ciones que se den a lo largo de todas las observaciones de un mismo intervalo y que sean de carácter generalizado
(por ejemplo, el nivel de crecimiento de la economía, la inflación, etc.).
25. La ENAHO los subdivide en ocho dominios: Costa Norte, Costa Centro, Costa Sur, Sierra Norte, Sierra Centro, Sierra
Sur, Selva, y Lima Metropolitana.
26. Este índice fue planteado por Lefebvre y Lefebvre (1996) y aplicado posteriormente por Monge, Alfaro y Alfaro
(2005) para el caso de Centroamérica.
27. Esto es particularmente importante debido a que es poco recomendable utilizar ponderadores de estudios previos
(tal como señalan Lefebvre y Lefebvre, 1996, y Monge et al., 2005), pues se corre el riesgo de estar asumiendo que la
realidad peruana es similar a la de otros países y, más importante aún, que los ponderadores de aquella época siguen
estando vigentes hoy (naturalmente, esto es muy improbable debido al dinamismo del sector).
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Al designar los ponderadores, necesariamente se
está corriendo el riesgo de ser arbitrarios y sesgados
a la hora de su elección. Por ello se decide realizar
encuestas electrónicas a especialistas del sector de
las TIC. Los resultados de la estimación de estos
ponderadores se presentan en el siguiente capítulo.

4. Resultados

4.1 El índice de adopción de Internet
Para el presente trabajo se realizaron entrevistas a
especialistas del sector. Entre los meses de setiembre
y noviembre de 2010, se elaboró y envió la encuesta
electrónica a, aproximadamente, 40 potenciales
encuestados. Para la selección de éstos se utilizó la
revisión bibliográfica de este estudio (escogimos sólo

a aquellos que tuvieran investigaciones aplicadas
sobre TIC que involucraran la experiencia peruana),
así como representantes del MTC (el ministerio
encargado de la cartera de telecomunicaciones), de
OSIPTEL (el organismo regulador de telecomunica-
ciones) y de una empresa consultora en temas vin-
culados con las telecomunicaciones cuyo enfoque
fuera, principalmente, económico.

En total se obtuvo la respuesta de 10 encuestas;
dentro de los encuestados se encuentran profesio-
nales investigadores del efecto de las TIC en la eco-
nomía y la sociedad, consultores en
telecomunicaciones que asesoran a organismos
públicos y privados, y funcionarios del MTC y de
OSIPTEL. El resumen de estas encuestas se presenta
en el Anexo 1.28

El Gráfico 2 es un gráfico de cajas (en donde se
presentan la respuesta máxima, la mínima, la
mediana y la media de las respuestas) en el que
podemos ver que las aplicaciones “obtener informa-
ción” y “comunicarse” son las que los especialistas
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28. No obstante, si bien la cantidad de 10 encuestados puede generar cuestionamientos sobre su representatividad, es
importante señalar que, dada su naturaleza voluntaria, no fue posible. recibir una mayor cantidad de respuestas en el
tiempo necesario para culminar el estudio. Además, la distribución de las respuestas fue satisfactoria, siendo cinco pro-
venientes de la academia, dos del sector público (MTC o OSIPTEL) y tres de la empresa consultora. Además, es impor-
tante remarcar que los encuestados son reconocidos por tener experiencia en más de uno de estos tres sectores.

Asimismo, con esta encuesta no se buscaba que hubiera una representatividad del tipo que se requiere para
encuestas de hogares, sino se buscaba conseguir un mínimo de variabilidad en las respuestas y que hubiera represen-
tantes de los sectores público, privado y académico a fin de evitar que los ponderadores asignados contengan algún
tipo de sesgo. Naturalmente, se reconoce que los resultados podrían contener algún sesgo, pero que este es, muy pro-
bablemente, menor al que se tendría en caso de que se hubieran utilizado ponderadores propios o los ponderadores
de estudios previos.

Por otro lado, las ponderaciones tienen un rol secundario pues, sin importar el valor de las ponderaciones, la hipóte-
sis de un efecto positivo se validará con cualquier conjunto de ponderadores que posean valores superiores a cero. Esto
se debe a que las correlaciones existirán más allá del valor de los ponderadores.

Cuadro 1. Estadísticos a partir de las Encuestas Electrónicas.

Aplicación de Internet Mínimo Máximo Promedio Mediana

Obtener información 3,5 7 6,15 6,5

Comunicarse (vía e-mail, chat, etc.) 3,5 7 6,15 6,5

Comprar productos o adquirir servicios 2 7 4,8 5

Operaciones en banca electrónica y/u otros
servicios ªnancieros

2 7 5,05 5,5

Obtener educación formal y/o realizar o
participar en actividades de capacitación

1 6,5 4,35 4,5

Realizar transacciones con organismos estatales
o autoridades públicas

2 7 4,8 5

Entretenimiento (juegos de video, ver películas o
escuchar música)

0 7 2,45 2



señalan como las más importantes a fin de mejorar
la productividad de las microempresas. Esto es con-
sistente con la literatura teórica y empírica, que
señala que son estas dos actividades de uso de
Internet las que mayor potencial tienen para mejorar
la productividad.

Existe una marcada variabilidad de las respuestas,
que se puede observar en el Anexo 1 y el Cuadro 1,
pues se observa que la media está sesgada hacia los
valores extremos de la encuesta. Es por esto que se
elige trabajar con la mediana. La lista con los ponde-
radores elegidos se presenta en el Cuadro 2. Otro
aspecto que se observa en dicho cuadro es que, con
el fin de simplificar la interpretación de los coeficien-
tes, se estandarizan los ponderadores obtenidos de
tal forma que pertenezcan al intervalo 0–100 y no
al 0–35.

4.2 Resultados econométricos
El cuadro 3 presenta los resultados del modelo de
PD. La primera columna de resultados presenta el
valor del coeficiente del efecto de una variación en
el uso de Internet por parte del empresario, contro-
lado, además, por las dummies de 	t, que controlan
por período temporal del pool de datos. En la
segunda columna se incluyen, además, las variacio-
nes de las variables control de la matriz Z (caracterís-
ticas de la empresa). La tercera columna presenta los

resultados al incluir al modelo de la columna 1 úni-
camente las variaciones de las variables de la matriz
W (características del empresario y de la mano de
obra). La cuarta columna presenta los resultados con
la inclusión de ambos grupos de variables (Z y W).
Finalmente, la quinta columna presenta los resulta-
dos del modelo con la inclusión de ambas matrices
(Z y W) y, además, variables control geográficas de
la matriz 
it.29

Se observa que el coeficiente de la variación de la
adopción del empresario está altamente correlacio-
nado con la variación de la productividad de su
empresa en el mismo período. Se observa, además,
que este coeficiente es relativamente constante pues
está entre los valores 0,044 y 0,040, lo que muestra
que la inclusión de variables control sí afecta al esti-
mador, aunque no lo hace de manera significativa.

Esto nos da una primera medida de robustez de
nuestro estimador y, además, nos muestra que la
inclusión de una mayor cantidad de variables control
probablemente no tenga un efecto significativo en
los resultados obtenidos.

La interpretación del coeficiente es la siguiente:
Por cada punto que se incremente, en un mismo
intervalo de tiempo, el índice de adopción ILL, el
valor agregado por hora trabajada se incrementa en,
aproximadamente, 0.04 PEN,30 si se mantienen
constantes las otras variables. Al comparar este valor
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29. Para ver los resultados completos ver la tabla en el Anexo 2.
30. Es importante recordar, en este punto, que 0.04 PEN es equivalente a 0.015 USD. Como se mencionó en la sección
introducción.

Cuadro 2. Ponderadores del Índice de Adopción.

Aplicaciones

Ponderadores
índice ILL
(0–35)

Ponderadores del
índice Estandarizados
(0–100)

Obtener información 6,5 18,57

Comunicarse (vía e-mail, chat, etc.) 6,5 18,57

Comprar productos o adquirir servicios 5 14,29

Operaciones en banca electrónica y/u otros servicios ªnancieros 5,5 15,71

Obtener educación formal y/o realizar o participar en
actividades de capacitación

4,5 12,86

Realizar transacciones con organismos estatales (o interactuar
con ellos) o autoridades públicas

5 14,29

Entretenimiento (juegos de video, ver películas o escuchar
música)

2 5,71

Total 35 100



con la media de productividad de la muestra se
observa que es equivalente a un incremento del
1,5% del total. Es decir, cada incremento de un
punto en el índice ILL tiene un efecto promedio
similar al 1,5% de la productividad promedio de las
microempresas de la muestra.

Si bien este valor puede parecer modesto en una
primera mirada, es necesario hacer una breve acota-
ción al estimador basándonos en la tabla de ponde-
radores y, además, multiplicando dicho valor por el
número de horas trabajadas. El cuadro 4 presenta
un cuadro de conversiones que servirán para este
fin. Sin embargo, es importante aclarar que este
cuadro muestra información referencial, pues los
“efectos potenciales” mostrados en dicha tabla no
han sido directamente estimados en una regresión
sino que, a partir de los valores obtenidos de las
encuestas, se trata de “reconstruir” el efecto que
tendría cada una de estas aplicaciones.

El objetivo del Cuadro 4 es brindar información
más fácil de comprender respecto del efecto de
Internet. Así, al reconstruir las aplicaciones con las
cuales se creó el índice, es posible mostrar el
“efecto potencial” de cada una de las aplicaciones,
aunque bajo el supuesto de que el coeficiente no
varía al tratarse la aplicación por separado.

En la primera y segunda columnas de dicho cua-
dro se presentan las aplicaciones y sus ponderadores
estandarizados para cada aplicación, respectiva-
mente. La tercera columna muestra el efecto de
cada una de estas aplicaciones sobre el Valor Agre-
gado por hora trabajada en la empresa. Finalmente,
la cuarta columna presenta el efecto potencial como
un porcentaje de la productividad promedio de la
muestra.

Así, se observa, por ejemplo, que, como la apli-
cación de usar Internet para comunicarse tiene un
ponderador de 18,57, se debe entender que el uso
de esta aplicación mejora la productividad en ese
número multiplicado por el coeficiente estimado
(dado que este mide el efecto del aumento de un
punto en el índice).

Es decir, esta aplicación tiene el efecto potencial
de incrementar la productividad en 0,74 PEN en el
valor agregado por hora trabajada. Este ejercicio se
puede realizar, a su vez, respecto de todas las aplica-
ciones. Los efectos potenciales, entonces, sí mostra-
rían ser importantes pues la productividad promedio
de las empresas fue de 2,5 y 3,18 PEN entre los
años 2007 y 2010, respectivamente. Asimismo, tal
como se puede ver en la cuarta columna, la magni-
tud relativa del uso de una de estas aplicaciones

138 Information Technologies & International Development

EL USO DE INTERNET Y LA PRODUCTIVIDAD DE LAS MICROEMPRESAS

Cuadro 3. Resultados del Modelo en Primeras Diferencias (PD).

Variable Dependiente: Variación anual del Valor agregado por hora trabajada

Variables Independientes (1) (2) (3) (4) (5)

Variación del índice de adopción de
Internet—ILL

(0,044***
(3,09)

(0,044***
(3,08)

(0,044***
(3,11)

(0,044***
(3,08)

(0,040***
(2,80)

Var. Controles de efectos escala y por
Pseudo-Panel1

Sí Sí Sí Sí Sí

Controles por características de la
empresa (Matriz Z)

Sí Sí Sí

Controles por Características del
empresario y de la mano de obra
(Matriz W)

Sí Sí Sí

Controles por dominio geográªco y
lengua materna (Matriz Delta)

Sí

Constante ( 1,528***
(10,00)

(1,525***
(9,82)

(1,569***
(9,41)

(1,531***
(9,05)

(1,952***
(5,95)

Observaciones 5.925 5.925 5.925 5.925 5.925

R2-Ajustado 0,453 0,461 0,453 0,461 0,464

Nota: ***p � 0,01; **p � 0,05; y *p � 0,1. El valor entre paréntesis representa el valor del estadístico
t-student del coeªciente estimado.
1Entre las variables de control por escala se incluyen: El valor agregado por hora trabajada en el período inicial
y el Nivel de adopción de Internet en el período original.



varía entre 8,6% (para el caso de la aplicación
“entretenimiento”) y 28% para las aplicaciones
“obtener información” y “comunicarse.”

4.3 Medidas de robustez de los
resultados
Por otra parte, como una forma de validación de la
elección de la metodología de PD, se estimó un
modelo de mínimos cuadrados entre el uso de Inter-
net del empresario y la productividad. A través de
este modelo se obtiene un coeficiente superior al
estimado con el modelo de PD, lo cual sustenta lo
planteado en el capítulo anterior respecto del pro-
blema de endogeneidad entre ambas variables oca-
sionada por el “sesgo de habilidad” que, de no
haber sido corregido, nos habría hecho sobreestimar
el efecto.31

Por otra parte, el potencial problema de que los
resultados de la presente estimación estén sesgados,
de alguna forma, por la elección de la variable resul-
tado se soluciona al implementar el mismo modelo
con otras dos variables proxies alternativas de la pro-

ductividad de la empresa.32 Los resultados son igual
de significativos en términos estadísticos. Con esto
se tiene evidencia de que los resultados obtenidos
previamente con la variable “valor agregado por
hora trabajada” son confiables, y que la metodolo-
gía aplicada fue adecuada.

5. Conclusiones
El presente trabajo buscó comprobar la hipótesis de
que un mayor uso de Internet por parte del empre-
sario ocasiona una mayor productividad en su
microempresa. Para esto se utilizó una muestra de
microempresarios del Perú para los años 2007–
2010.

Pese a que existen investigaciones previas que
han abordado la importancia de las TIC para las
pequeñas empresas, no existen estudios previos ade-
cuados en Perú que analicen directamente el efecto
del uso de Internet en la productividad de las
microempresas. Aquellos que lo intentan no logran
demostrar que sus resultados pueden ser interpreta-
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31. Estos resultados no se muestran por razones de espacio.
32. Las dos variables proxies de productividad alternativas fueron: valor bruto de producción por hora trabajada y ren-
tabilidad total por hora trabajada. Estos resultados no se muestran en el documento por razones de espacio.

Cuadro 4. Tabla de Conversión de Resultados.

Valor coeªciente estimado en el modelo PD

Efecto estimado de incrementar en un punto el índice como porcentaje de la
productividad promedio de la muestra**

1,5%

Aplicaciones
Ponderadores
estandarizados

“Efecto Potencial”
de cada aplicación
en el valor
agregado por hora
trabajada (Soles)

“Efecto Potencial”
de cada aplicación
como % de la
productividad
promedio de la
muestra**

Obtener información 18,57 0,74 27,9%

Comunicarse (vía e-mail, chat, etc.) 18,57 0,74 27,9%

Comprar productos o adquirir servicios 14,29 0,57 21,4%

Operaciones en banca electrónica y/u otros
servicios ªnancieros

15,71 0,63 23,6%

Obtener educación formal y/o realizar o
participar en actividades de capacitación

12,86 0,51 19,3%

Realizar transacciones con organismos
estatales (o interactuar con ellos) o
autoridades públicas

14,29 0,57 21,4%

Entretenimiento (juegos de video, ver
películas o escuchar música)

5,71 0,23 8,6%

Nota: **Se utiliza la media de la productividad de la muestra 2,65 nuevos soles por hora trabajada para
calcular este porcentaje.



dos como de causa-efecto. A fin de llenar este
vacío, el presente estudio busca estimar la relación
causal entre el uso de Internet y la productividad.

Para esto se construyó un índice de adopción de
Internet a partir de la metodología de Lefebvre y
Lefebvre (1996). Esta variable ha permitido tener
una mejor comprensión del potencial de Internet
para mejorar la productividad.33

A partir de dicho índice se calculó el efecto del
uso de Internet en la productividad mediante la
metodología de primeras diferencias (PD). Los resul-
tados señalan que el efecto de mejorar en un punto
el índice ILL mejora la productividad de la empresa
(aproximada como el valor agregado por hora traba-
jada) en 0,04 Nuevos Soles.34 A pesar de que en
una primera observación el efecto puede parecer
modesto, se debe tener en cuenta que el índice se
encuentra en el intervalo 0–100. Es decir, es posible
incrementarlo hasta en 100 unidades. En tal sentido,
el efecto es significativo al compararlo con el prome-
dio de la productividad de la muestra, de 2,7 Nue-
vos Soles por hora trabajada. Aproximadamente,
cada incremento en el índice tiene un efecto equiva-
lente al 1,5% de la productividad promedio de la
muestra.

Se sugiere, a partir de lo observado en este estu-
dio, diseñar políticas que busquen favorecer e incre-
mentar el uso de Internet por parte de los
microempresarios. Asimismo, es importante realizar
más investigaciones en torno a las particularidades
que puede tener el efecto en distintos sectores y en
distintos contextos empresariales. ■
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Gráªco 2. Distribución de las respuestas a las encuestas realizadas a especialistas sobre el efecto del uso de
Internet.

Elaboración: Propia, a partir de encuestas a especialistas.
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Cuadro 5. Resultados Completos del Modelo PD para la Muestra en Diferencias.

Variable Dependiente: Primera Diferencia en el Valor agregado por hora trabajada

Variables Independientes (1) (2) (3) (4) (5)

Primera Diferencia en el índice de
adopción de Internet—ILL
(t-stat)

0,044***
(3,658)

0,044***
(3,756)

0,044***
(3,681)

0,044***
(3,766)

0,040***
(3,521)

Valor rezagado del índice de adopción 0,243*** 0,235*** 0,243*** 0,140*** 0,218***

Valor rezagado de la variable dependiente �0,786*** �0,77*** �0,783*** �0,773*** �0,778***

Variable dicotómica que señala si se está
en el intervalo temporal 2008–2009b

0,057 0,063 �0,133 0,039 0,046

Variable dicotómica que señala si se está
en el intervalo temporal 2009–2010b

0,401 0,446* 0,315 0,436 0,444

Variación anual de los salarios pagados
por hora trabajada

0,365*** 0,372*** 0,373***

Variación en la antigüedad de la empresa �0,026* 0,026 0,028

Variación anual del porcentaje de la mano
de obra familiar dentro de la empresa

1,529* 1,276* 1,292*

Variación anual del porcentaje de la mano
de obra no remunerada dentro de la
empresa

3,946*** 3,651*** 3,679***

Variable dicotómica que señala si se
trabaja en el rubro o sector de Producción

�0,855** �0,839** �0,795**

Variable dicotómica que señala si se
trabaja en el rubro o sector de Servicios

0,278 0,249 0,269

Variable dicotómica que señala si se
trabaja en el rubro o sector de Comercio

�0,846 �0,847 �0,849

Variable dicotómica que señala si la
empresa tiene entre uno y cinco
trabajadoresc

�0,980*** �1,024*** �1,016***

Variable dicotómica que señala si la
empresa tiene más de cinco trabajadoresc

�1,36*** �1,367*** �1,367***

Variación anual de la educación promedio
de la mano de obra

�0,093 �0,054 �0,063

Variación anual del cuadrado de la
educación promedio de la mano de obra

0,007 0,003 0,003

Variación anual de la experiencia
promedio de la mano de obra

�0,073* �0,105** �0,106**

Variación anual del cuadrado de la
experiencia promedio de la mano de obra

0,001* 0,001* 0,001*

Variación anual del promedio de la edad
de la mano de obra

0,029 0,015 0,016

Variación anual del promedio del
cuadrado de la edad de la mano de obra

0,000 �0,000 �0,000

Variable dicotómica que señala si el
empresario es jefe de hogar en el intervalo
de observación

0,553 0,525 0,527

Variable dicotómica que señala si el
empresario es emprendedor
(1 en caso de que lo sea)

0,093 0,069 0,069
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Cuadro 5. (Continued)

Variable Dependiente: Primera Diferencia en el Valor agregado por hora trabajada

Variables Independientes (1) (2) (3) (4) (5)

Variable dicotómica que señala si la
empresa pertenece al dominio Costa
Norted

�1,233***

Variable dicotómica que señala si la
empresa pertenece al dominio Costa
Centrod

�1,017***

Variable dicotómica que señala si la
empresa pertenece al dominio Costa Surd

�0,464

Variable dicotómica que señala si la
empresa pertenece al dominio Sierra
Norted

�1,245*

Variable dicotómica que señala si la
empresa pertenece al dominio Sierra
Centrod

�0,676*

Variable dicotómica que señala si la
empresa pertenece al dominio Sierra Surd

�0,582*

Variable dicotómica que señala si la
empresa pertenece al dominio Selvad

�0,790*

Constante
(t-stat)

( 2,913***
(13,96)

( 2,880***
(13,50)

(2,976***
(13,51)

( 2,886***
(12,94)

(2,980***
(8,194)

Observaciones 5.925 5.925 5.925 5.925 5.925

R2-Ajustado 0,341 0,352 0,343 0,352 0,354

Nota: ***p � 0,01; **p � 0,05; y *p � 0.1.
aLas variables del modelo presentado en la sección metodología: “variable dicotómica que señala si la empresa
se encuentra en una localidad urbana o rural” y “variable dicotómica que señala si el empresario tiene una
lengua materna indígena” no se incluyeron en el cuadro de resultados pues no presentan variación temporal,
por lo que no tienen efecto en la variable dependiente.
bLa variable dicotómica que señala si se está en el intervalo 2007–2008 no fue incluida para evitar el problema
de perfecta colinealidad.
cLa variable dicotómica que señala si la empresa es de un solo trabajador independiente no fue incluida para
evitar el problema de perfecta colinealidad.
dLa variable dicotómica que señala si la empresa pertenece al dominio Lima Metropolitana no fue incluida para
evitar el problema de perfecta colinealidad.
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