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Infraestructura digital en Republica Dominicana:

Diagnéstico, desafios y oportunidades’

Francisco Parrot Joaquin Zentner*

Resumen

Este documento presenta y discute evidencia del estado actual de la infraestructura digital en la
Republica Dominicana, enfatizando desafios y oportunidades para el crecimiento econémico de
largo plazo. El analisis sugiere que una mayor inversién en capital humano parece ser relevante
para facilitar los influjos de tecnologia hacia la economia y un uso mas intensivo de algunas TIC
dentro de los hogares. Por su parte, las politicas que fomentan el uso de las TIC podrian
desencadenar efectos heterogéneos en los resultados académicos. Esto es, el éxito de una
politica relacionada con el uso de una tecnologia particular dependera crucialmente del contexto
en que se implemente y del estado de todos los insumos complementarios a esa tecnologia. Sin
embargo, la evidencia también sugiere que politicas que fomentan una exposicién temprana a
las TIC pueden ser particularmente importantes en promover mejoras en logros académicos.

" Agradecemos a Javier Gonzalez por su valiosa asistencia en investigacion.
T Universidad Adolfo Ibafiez, School of Business. Email:_fiparrog@gmail.com
* Inter-American Development Bank. Email: joaquinz@IADB.ORG.
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1. Introduccion

La evidencia empirica apoya firmemente la conclusién de que las diferencias en
tecnologia son los principales impulsores de las diferencias en los niveles de ingreso de un pais
a lo largo del tiempo y, también, de las diferencias de ingresos entre los paises (Klenow vy
Rodriguez-Clare, 1997; Hall y Jones, 1999; Stokey 2015; entre otros). Estos estudios sugieren
que las economias desarrolladas comparten una tecnologia de “frontera”, y que los paises menos
desarrollados crecen rapidamente al aprovechar de mejor manera los conocimientos de la
frontera mundial (Prescott, 1997; Klenow y Rodriguez-Clare, 2005; Stokey, 2015). En esta
literatura, el capital humano emerge como un factor determinante de la tasa de influjos de nuevas

tecnologias en la economia local (Stokey, 2015).

La tecnologia no es algo que “flota en el aire” sino que se empaqueta en algun tipo de
bien de capital (Boldrin et al., 2011; Castiglionesi y Ornaghi, 2013; Tamura et al., 2019). Por
ejemplo, los dispositivos de tecnologia de informacién y comunicacién (TIC), tales como las
computadoras, Internet y las computadoras portatiles, entre otros, contienen conocimientos que
pueden ser utilizados en la produccion de un bien o servicio determinado. En este documento,
realizamos un diagnéstico del estado actual de la infraestructura digital en la Republica
Dominicana, enfatizando los desafios y oportunidades que representa para el crecimiento
econdémico de largo plazo de la economia."” El analisis lo desarrollamos en cuatro pasos

consecutivos.

Comenzamos discutiendo un marco conceptual que nos muestra como la interaccién
entre las mejoras tecnolégicas (incorporadas en las TIC) y la inversidon en capital humano genera
una senda de crecimiento econdémico sostenible. Esta discusiébn enmarca nuestro analisis
posterior. También documentamos evidencia para un corte transversal de paises, la cual es

consistente con la importancia de la interaccion tecnologia-capital humano.

En segundo lugar, analizamos el desempeno de la Republica Dominicana en el uso de
las TIC. Concretamente, documentamos evidencia sobre la velocidad de penetracion que han
exhibido las TIC en la economia de la Republica Dominicana en comparacién con otros paises,
el tipo de TIC que ha tenido una tasa de penetracion mas lenta/mas rapida en la economia, y el

estado actual de la infraestructura digital relativo al nivel de desarrollo econémico del pais. Este

" A través de este documento, utilizamos los términos “infraestructura digital” y “tecnologias de la informacion y la comunicacion” de
manera equivalente.



analisis nos da luces respecto de la brecha tecnolégica que exhibe la economia en relaciéon con

el resto del mundo.

La evidencia nos entrega una historia diferente para los distintos tipos de TIC
consideradas en el andlisis. Por ejemplo, en el caso del acceso a Internet, la brecha actual con
respecto a los paises con mayores ingresos es baja, mientras que la brecha es mas alta en el
caso de las suscripciones de banda ancha y teléfono movil. Ademas, la evidencia sugiere que el
acceso Internet es relativamente amplio en lugares publicos, pero algunas barreras estarian
impidiendo el acceso a estas TIC desde los hogares. Adicionalmente, las tendencias de
penetracién de las TIC en las ultimas décadas muestran que la economia de la Republica
Dominicana ha sido parte de la irrupcion de las TIC en el mundo. Sin embargo, se observan,
nuevamente, tendencias disimiles entre las diferentes TIC; la economia muestra progresos
acelerados en términos de acceso a Internet, pero retrasos en términos de uso de teléfonos

moviles y, en menor grado, en términos de adopcion de banda ancha fija.

En una tercera etapa del analisis, utilizamos microdatos para describir las caracteristicas
de los hogares de la Republica Dominicana que utilizan con mayor intensidad las TIC y el tipo de
uso que los hogares dan a estas tecnologias. También presentamos evidencia que sugiere una
relacion positiva entre el uso de las TIC y los resultados académicos. Esta evidencia micro para
la Republica Dominicana pondra nuevamente relevancia a la interaccién entre el capital humano

y las mejoras tecnolégicas.

En concreto, mostramos que la presencia de TIC en los hogares de la Republica
Dominicana es relativamente baja, siendo la unica excepcién el uso de teléfonos moviles.
También discutimos evidencia que apoya nuestra conjetura respecto de un acceso publico
relativamente generalizado de la poblacién a algunas TIC, aun cuando estas tecnologias no
estan frecuentemente disponibles en los hogares. En segundo lugar, los usuarios y no usuarios
de las TIC son diferentes en cuanto a algunas caracteristicas bien definidas. Las mas
significativas son la ubicacion geografica del hogar y la tasa de alfabetizacién del jefe de hogar.
Estas dos variables pueden relacionarse con la calidad de la infraestructura publica y el stock de
habilidades basicas. Entonces, la evidencia sugiere que una combinacion de infraestructura y
falta de capacitacion de la poblacién es lo que parece estar bloqueando un uso mas intensivo de
las TIC en los hogares de la Republica Dominicana. Por ultimo, un analisis de la relacién entre
las TIC y los resultados académicos en pruebas internacionales pone en relevancia la

importancia de exponer tempranamente a la poblacién al uso de diferentes tecnologias.



Un analisis formal sobre como las TIC impactan el logro académico es nuestro paso final
del analisis. Para esto, recopilamos informacién de PISA 2015, con la cual calculamos
correlaciones parciales entre los diferentes indicadores de las TIC y resultados académicos para
una cohorte de 519,334 estudiantes y 73 paises. El analisis sugiere que (i) una exposicion
temprana a diferentes TIC, especialmente a dispositivos digitales, (ii) la disponibilidad de Internet
en la escuela o en el hogar, y (iii) la disponibilidad de software educativo en el hogar parecen ser
los aspectos de las TIC que se relacionan mas significativamente con los resultados académicos.
Sin embargo, el andlisis también pone una nota de precaucion: la relacién entre las TIC y el
rendimiento académico parece depender en gran medida del tipo de TIC y del lugar de acceso;

es decir, cual TIC se usa y dénde se usa importa, y mucho.

En general, el analisis realizado en este documento contiene varias implicancias para la
politica econémica. Primero, nuestra discusién conceptual inicial destaca el derribo de barreras
que frenan una mayor absorcion del conocimiento mundial como un aspecto clave para promover
el crecimiento econdmico de largo plazo. Entre estas politicas, una mayor inversion en capital
humano parece ser relevante debido a la bien documentada complementariedad capital-
habilidades (Griliches, 1969; Correa, Lorca y Parro, 2019). Un reflejo de una mayor afluencia de
conocimientos hacia la economia local es la tasa de penetracién de las TIC; dichas tecnologias
son las que empaquetan los nuevos conocimientos. En segundo lugar, la evidencia sugiere que
la falta de habilidades basicas e infraestructura podria estar bloqueando un uso mas intensivo de
algunas TIC en los hogares de la Republica Dominicana; sin embargo, estas TIC parecen estar
mas ampliamente disponibles en lugares publicos, posiblemente, para realizar solo tareas
basicas. En tercer lugar, la evidencia también sugiere que las politicas que fomentan el uso de
las TIC podrian desencadenar efectos heterogéneos en los resultados académicos. Por ejemplo,
una exposicion temprana a las TIC muestra una fuerte y positiva correlacion con los resultados
académicos, mientras que la disponibilidad de computadoras portatiles en la escuela no tiene
ese mismo impacto. En suma, existe retroalimentacion mutua entre el capital humano y la
tecnologia durante en el proceso de desarrollo econdmico; por ende, politicas que fomenten una

de estas areas sin promover la otra estaran probablemente destinadas al fracaso.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera. La Seccién 2 provee un
marco conceptual para nuestro analisis. La Seccion 3 utiliza diferentes indicadores para calcular
la brecha tecnologica de la economia en relacion con el mundo. La Seccion 4 describe las
caracteristicas de los hogares que utilizan las TIC de manera mas intensiva, y también el tipo de

uso que los hogares dan a estas tecnologias. La Seccién 5 calcula correlaciones parciales entre



los diferentes indicadores de las TIC y los puntajes de las pruebas PISA. Finalmente, la seccion

6 concluye.



2. Tecnologia y Capital Humano: Un Marco Conceptual

En esta seccion, analizamos evidencia que destaca: (i) la tecnologia como el motor principal del
crecimiento econdémico, (ii) las TIC como una “envoltura” para el conocimiento, (iii) el efecto
positivo del capital humano en la tasa de influjos de tecnologias, y (iv) el efecto positivo de la
tecnologia sobre la acumulacion de capital humano. Discutiremos como la evidencia (i) a (iv)
apunta a: (a) la tecnologia, incorporada en las TIC como el motor central del crecimiento
econoémico, y (b) la subinversion en capital humano como una “barrera” para la adopcion de las
nuevas tecnologias. En la ultima parte de esta seccion, documentamos evidencia macro-

descriptiva sobre la relacion entre el capital humano, las TIC y el producto agregado.
2.1. Tecnologia y Crecimiento Econémico

Distintas fuentes de evidencia sugieren que la tecnologia es el motor central detras del
crecimiento econdémico. Primero, la mayoria de los ejercicios de contabilidad del crecimiento
atribuyen una gran parte del aumento en la produccién por trabajador a un aumento en la
productividad total de los factores o PTF (Stokey, 2015). En segundo lugar, utilizando datos de
corte transversal, una parte de la literatura concluye que las diferencias en el capital fisico y
humano explican solo una parte modesta de las diferencias en los niveles de ingreso entre los
paises, siendo el nivel tecnoldgico el principal impulsor de estas diferencias (Klenow y Rodriguez-
Clare, 1997; Hall y Jones, 1999).2 En tercer lugar, datos para los paises de la OCDE sugieren
que los paises desarrollados parecen compartir tecnologias comunes (Baumol, 1986). En cuarto
lugar, Gerschenkron (1962) observd por primera vez que las economias que se desarrollan mas
tardiamente tienen una ventaja sobre aquellas que comienzan su proceso de desarrollo
tempranamente: el periodo para duplicar el ingreso es mas corto para las “economias de

[ ]

desarrollo tardio” que para otros paises (Parente y Prescott, 1994, 2000). La razdn detras de
este fenobmeno se basa en el hecho de que los seguidores-aquellas economias que se
desarrollan tardiamente-pueden aprender del éxito de sus predecesores y evitar sus errores
mediante la adopcion de tecnologias y métodos de organizacién ya desarrollados por los lideres-

aquellas economias que se desarrollan tempranamente-(Stokey, 2015).

En conjunto, estos hallazgos de la literatura constituyen un argumento solido para concluir
que (i) la tecnologia es critica para el crecimiento econdémico, (ii) existe una frontera tecnolégica
mundial comun, (iii) las mejoras de la tecnologia local dependen, por lo tanto, de la cantidad del

conocimiento mundial que la economia local es capaz de absorber, y (iv) la tasa de influjo de

2 Estos estudios realizan ejercicios de contabilidad de desarrollo en lugar de ejercicios de contabilidad de crecimiento.
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tecnologia parece depender de qué tan lejos estd la economia local de la frontera del

conocimiento.
2.2. La Hipotesis del “Empaquetamiento”

La evidencia empirica apoya la llamada hipétesis del “empaquetamiento.” Esta hipotesis
establece que los avances tecnolégicos no se pueden obtener sin incorporarlos en algun tipo de
bien de capital (Boldrin et al., 2011). Por ejemplo, el mismo Solow sefialé que: “el tipo de progreso

tecnologico cuantitativamente relevante se materializa en alguna forma de capital.”

La evidencia micro reciente también apoya esta hipotesis. Castiglionesi y Ornaghi (2011)
exploran este problema utilizando un conjunto de datos de panel de empresas manufactureras
espafnolas durante el periodo 1990-2006. Los autores primero muestran estimaciones que
apuntan a que el crecimiento promedio de la PTF entre las empresas es significativo. Esto se
suele interpretar en la literatura como una medida de “progreso tecnolégico no-empaquetado”.
Luego, los autores evaluan el impacto de los nuevos bienes de capital sobre la PTF y muestran
que esta medida de “cambio tecnoldgico empaquetado” puede explicar completamente el
crecimiento promedio de la PTF en empresas e industrias. Por lo tanto, los hallazgos de
Castiglionesi y Ornaghi sugieren que cosas tales como la “imitacion libre” y el “progreso
tecnoldgico no-empaquetado” no tiene mucho sustento en los datos microeconémicos. El cambio
tecnoldgico parece originarse a nivel de la empresa y esta mayormente incorporado en las

decisiones de inversion.

En general, la evidencia empirica apoya la idea de que las mejoras tecnoldgicas estan
incorporadas en algunos bienes de capital, como son las TIC. De lo anterior, podemos concluir
entonces que el stock de tecnologia/conocimiento en la economia doméstica toma un nombre

muy concreto: infraestructura digital.®
2.3. Barreras a los Influjos de Tecnologia

La evidencia analizada en la Subseccion 2.1 destaca que la tasa de crecimiento de la tecnologia
(productividad) estaria relacionada con (i) la fraccion del conocimiento mundial que no se ha
explotado vy (ii) las barreras que impiden que los paises aprovechen mejor las tecnologias

desarrolladas por los lideres. ;Cuales son estas barreras internas que impedirian a algunos

3 Note que las mejoras tecnoldgicas no es el Unico resultado de una actividad de innovacién. Por ejemplo, la innovacion puede
conducir a mejores modelos de negocios o redes de valor mas sofisticadas. Sin embargo, la literatura apunta al hecho de que las
mejoras tecnoldgicas- uno de los resultados de las actividades de innovacion- estan efectivamente empaquetados en alguna forma
de capital.



paises adoptar y utilizar las tecnologias mas productivas disponibles en el mundo? Stokey (2015)
ejemplifica algunas de estas barreras: los aranceles al comercio internacional, los impuestos
distorsionadores, los controles sobre los flujos de capital y la falta de capital humano. Hall y Jones
(1999) relacionan estas barreras con instituciones y politicas gubernamentales ineficientes, que
los autores denominan infraestructura social deficiente. Parente y Prescott (2000) destacan que
estas barreras surgen de las acciones de grupos de interés que presionan al gobierno para

proteger sus derechos de monopolio sobre los factores de produccion.

Todos los ejemplos anteriores constituyen barreras bien documentadas que bloquean los
flujos de tecnologias extranjeras hacia la economia local. A continuacién, enfatizamos una de
estas barreras: el capital humano. La razén para enfatizar el capital humano proviene del
importante rol que la interaccion tecnologia-capital humano desempefa en el proceso de
crecimiento econdémico de las economias en desarrollo. Al respecto, Stokey (2015) nos muestra
que el crecimiento de la tecnologia local es una funcién creciente del capital humano local, lo
cual refleja el rol que tiene la educacion en mejorar la capacidad de una economia para absorber
nuevas ideas desde el exterior. Edwards (1998) también enfatiza que la tasa de innovacion de

una economia depende fundamentalmente de la calidad de su capital humano.

Intuitivamente, la tecnologia se materializa en bienes de capital, por ejemplo, las
computadoras, tal como hemos argumentado en la Subseccion 2.2. Sin embargo, trabajadores
no calificados podrian ser incapaces de usar ese tipo de bienes de manera productiva y, por lo
tanto, una mano de obra poco educada constituiria una barrera para la adopcion de estas
tecnologias en el lugar de trabajo.* Este es un claro ejemplo del tipo de barreras resaltadas por
Parente y Prescott (2000). Ademas, como veremos a continuacion, los flujos de tecnologia
aumentan los retornos y reducen los costos de inversion en capital humano. Por lo tanto, (i) la
tecnologia promueve el crecimiento, (ii) las mejoras tecnoldgicas se materializan en bienes de
capital, tales como aquellos que componen la infraestructura digital de un pais, (iii) el capital
humano facilita la adopcion de nuevas tecnologias, y (iv) el cambio tecnolégico aumenta el
beneficio y reduce los costos de invertir en capital humano. Un marco en el que la infraestructura
digital interactua con el capital humano ha demostrado explicar de buena manera las variadas
experiencias de crecimiento de los paises que observamos en los datos (Stokey, 2015). A través

del documento, enfocaremos el analisis en esta interaccion. Antes de continuar, analizaremos

4 Podriamos encontrar tecnologias especificas que complementen a los trabajadores no calificados. Sin embargo, como veremos
mas adelante, la evidencia sugiere que, en general, la tecnologia complementa a los trabajadores mas calificados.
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una ultima pieza de evidencia: la relacion entre el progreso tecnoldgico y los beneficios y costos

de la acumulacién de capital humano.
2.4. Influjos de Tecnologias y Acumulacién de Capital Humano

Los influjos de tecnologia hacia la economia local impactan el incentivo para invertir en capital
humano a través de dos canales principales. Estos canales se relacionan con los beneficios y los
costos de invertir en capital humano. En cuanto a los beneficios, una amplia literatura apoya la
idea de que el progreso tecnoldgico esta “sesgado hacia las habilidades” (Katz y Murphy, 1992).
Es decir, las tecnologias, como las computadoras, complementan las tareas realizadas por
trabajadores calificados, pero sustituyen varias de las tareas realizadas por trabajadores no
calificados (Acemoglu y Autor, 2011). Por lo tanto, un cambio tecnoldgico, impulsado por una
penetracién de las TIC, aumenta la demanda relativa de trabajadores calificados, aumentando el
premio salarial de los trabajadores con mayor capital humano. Entonces, el retorno de la
inversion en capital humano también aumenta, lo cual promueve una mayor acumulacién de

capital humano.

Sin embargo, el cambio tecnoldgico y, concretamente, la infraestructura digital local
también promueve la acumulacion de capital humano al impactar los costos de invertir en
educaciéon. Podemos pensar que la funcién de produccion del capital humano depende de
diferentes insumos, entre los cuales se encuentran las TIC relacionadas con el aprendizaje
(Bulman y Fairlie, 2016). Tedricamente, Bulman y Fairlie (2016) muestran que la inversion en TIC
en las escuelas y el uso de estas tecnologias en el hogar parecen tener un efecto ambiguo sobre
los resultados educativos: la tecnologia compensa insumos que pudiesen ser mas 0 menos
eficientes en el proceso de formacién de habilidades. Por lo tanto, el efecto de este segundo

canal es, al final del dia, un problema empirico.®

2.5. Correlaciones para un Corte Transversal de Paises

En esta subseccion, presentamos evidencia descriptiva que motiva los temas discutidos en las
subsecciones 2.1 a 2.4. Comenzamos documentando la correlacion a nivel de paises entre la
tecnologia y el desarrollo econdmico. La discusion en la subseccion 2.1 sugiere que las

economias que cierran la brecha con el mundo desarrollado son aquellas que explotan una

5 Ver Bulman y Fairlie (2016) para una revision exhaustiva de la literatura tedrica y empirica sobre los efectos de las TIC en los
resultados educativos.
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fraccién mayor del conocimiento mundial. Entonces, estos paises también debiesen exhibir un

mayor grado de desarrollo econémico en comparacion con las economias tecnolégicamente
menos avanzadas.

Para observar la relacion tecnologia-desarrollo en los datos, utilizamos el porcentaje de
la poblacion que usa Internet como variable proxy para el stock de tecnologia local.
Adicionalmente, medimos el desarrollo econémico a partir del ingreso per capita (PPC). La Figura

1 traza la relacién entre el stock de tecnologia local y el desarrollo econémico.

Figura 1: Tecnologia y Desarrollo Econémico, 2016
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Fuente: World Development Indicators (Banco Mundial). Nota: La muestra incluye 184 paises.

La Figura 1 revela una relacién positiva-exponencial entre el uso de Internet, la proxy para
el stock de tecnologia local, y el desarrollo econémico. Es decir, las economias con una mayor
penetracion de Internet también muestran un mayor nivel de desarrollo econémico. Por lo tanto,
aun cuando la Figura 1 no prueba la causalidad, esta evidencia es consistente con la conclusion
de la literatura sobre crecimiento que hemos analizado anteriormente. En la Seccion 3,

mostramos que se puede alcanzar una conclusion similar al considerar indicadores alternativos
de las TIC.

La discusion de las subsecciones anteriores también sugiere que una subinversion en
capital humano podria convertirse en una barrera importante a los influjos de tecnologia en las
economias locales. Es decir, un stock inicial mas bajo de capital humano pudiese impedir la
adopcion de las nuevas tecnologias, especialmente de aquellas que utilizan de manera intensiva
la mano de obra calificada. Para observar esta relacién en los datos, la Figura 2 correlaciona el

uso de Internet y dos variables proxies para el capital humano inicial: la tasa promedio de
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alfabetizacion de la poblacion adulta durante el periodo 1990-1995 (panel a) y el porcentaje de

la poblacion de 25 afios 0 mas con educacion terciaria completa en 1995 (panel b).

Figura 2: Tecnologia y Capital Human Inicial
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Fuente: World Development Indicators (Banco Mundial) para el panel (a) y base de datos de Barro-Lee
para el panel (b). Nota: La muestra incluye 63 paises (panel a) y 143 paises (panel b).

En la Figura 2 observamos una relacién positiva entre el capital humano inicial y el uso
de Internet. Asi, los datos sugieren que las economias que usan las TIC mas intensamente
(medido por el grado de penetracion de Internet) exhiben una fuerza laboral mas calificada. Esta
conclusion es de hecho intuitiva: jsolo los paises en los que los trabajadores estan preparados

para usar la computadora pueden importar computadoras!

Tal como discute la Subseccién 2.4, la relacion entre tecnologia y capital humano no es
unidireccional. La correlacion entre paises que se muestra en la Figura 2 sugiere que una fuerza
laboral mas educada promueve los flujos de tecnologia en la economia local. Sin embargo, al

mismo tiempo, el progreso de la tecnologia y las importaciones de tecnologias empaquetadas en
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los bienes de capital impactan también el incentivo para acumular capital humano a través de
dos canales: al (i) aumentar el premio salarial del capital humano en el mercado laboral y (ii) al
complementar otros insumos en la produccion de habilidades. El efecto positivo de tecnologias
“sesgadas a las habilidades” (por ejemplo, el computador) sobre el premio salarial del capital
humano es un hecho bien documentado en la literatura (Katz y Murphy, 1992). Con respecto al
segundo canal, tal como sostiene Bulman y Fairlie (2016), los argumentos tedricos existentes
apuntan a efectos heterogéneos de las TIC en los resultados educativos. A continuacion,

presentamos evidencia descriptiva respecto de este ultimo punto.®

Las siguientes figuras relacionan los puntajes de las pruebas PISA 2015 con diferentes
indicadores de uso y disponibilidad de las TIC. PISA es un examen internacional tomado a
estudiantes de 15 afos en varios paises del mundo. La base de datos incluye un total de 519,334
estudiantes de diferentes nacionalidades. La prueba PISA evaliua las habilidades y el
conocimiento de los estudiantes en matematicas, lectura y ciencias. PISA incluye variables
relacionadas con las caracteristicas de los estudiantes, los entornos de aprendizaje, el uso de la
computadora, el conocimiento de las TIC, los recursos y la organizacién escolar, la rutina de los
estudiantes fuera de la escuela, las admisiones y transferencias escolares, las expectativas y la

participacién de los padres, entre otras variables.

La Figura 3 analiza la relacién entre los puntajes PISA 2015 y la edad en que los
estudiantes usaron por primera vez una computadora (panel a) y la edad en que tuvieron por

primera vez acceso a Internet (panel b),

Figura 3: Edad de Primera Exposicion a TIC and Puntajes PISA, 2015
(a)

Edad de primer acceso a computadoras
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8 Un andlisis formal se desarrolla en la Seccion 5.
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(b)

Edad de primer acceso a Internet

488 493 g 484 496 483 489 496 483
442 441 445

Matematicas Lectura Ciencias

M 6 afos o antes 7-9 afos 10-12 afios 13 afos o después

Fuente: PISA 2015. La muestra incluye 77 paises.

Observamos una relacion negativa entre la edad a la que los estudiantes fueron
expuestos por primera vez a las TIC y los resultados de las pruebas PISA. Esto ocurre en todas
las areas evaluadas por la prueba PISA. En el caso de la prueba de matematicas, los estudiantes
que comienzan a usar computadoras antes de los 6 afios de edad exhiben puntajes que son 0.84
desviaciones estandar mas altos que aquellos que estan expuestos al uso de una computadora
a la edad de 13 afios 0 mas.’ Las cifras analogas para las pruebas de lectura y ciencias son 0.81
y 0.83, respectivamente. Una conclusion similar aparece cuando se considera la edad en que los
estudiantes tuvieron acceso por primera vez a Internet. En este caso, la diferencia entre los
estudiantes expuestos tempranamente a Internet y los que comenzaron a utilizarlo mas tarde en
la vida es de 0.52 desviaciones estandar en matematicas, 0.45 desviaciones estandar en lectura
y 0.49 desviaciones estandar en ciencias. Interesante, la gradiente puntajes-edad parece ser
mas pronunciado en el caso del uso de la computadora que en el uso de Internet. En otras
palabras, la Figura 3 sugiere que existen ganancias continuas de exponer tempranamente a los
estudiantes al uso de computadoras, mientras que el uso de Internet muestra un periodo critico
bien marcado alrededor de la edad de 9 afios. Por lo tanto, un déficit en el acceso a Internet
parece ser posible de remediar hasta la edad critica de 9 afos, lo que no es evidente en el caso
del uso de computadoras. En general, la evidencia proporcionada por la Figura 3 sugiere que la
edad de exposicion a las TIC parece ser un insumo importante en la funciéon de produccion de

las habilidades.

7 Para interpretar los resultados en términos de desviaciones estandar, consideramos: matematicas=88, lectura=95, y ciencia=90. En
el caso del andlisis de la Republica Dominicana (Seccién 4), consideramos: matematicas=69, lectura=85, y ciencia=72. Los datos
se obtuvieron directamente de la base de datos PISA.
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A continuacién, documentamos evidencia sobre la intensidad de uso de Internet en la
escuela (panel a) y fuera de la escuela (paneles b y c) y los puntajes en las pruebas PISA. Los

resultados se muestran en la Figura 4.

Figura 4: Intensidad de Uso de Internet and Puntajes PISA, 2015
(a)
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Fuente: PISA 2015. La muestra incluye 77 paises.
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El panel (a) en la Figura 4 revela una correlacion negativa entre el tempo semanal de uso
de Internet y los puntajes de las pruebas. Es decir, cuanto mayor sea el numero de horas que los
estudiantes usan Internet en la escuela, mas bajos son los puntajes de las pruebas PISA en
todas las areas evaluadas. Sin embargo, los paneles (b) y (c) muestran que la gradiente
intensidad-puntajes se invierte parcialmente cuando se usa Internet en casa, ya sea en la
semana o durante los fines de semana. Especificamente, aquellos estudiantes que no usan
Internet en casa durante los dias de la semana exhiben puntajes en las pruebas de matematicas
que son 0.70 desviaciones estandar mas bajos que los obtenidos por los estudiantes que usan
Internet en casa entre 2 y 4 horas. Las cifras analogas para el caso de las pruebas de lectura y
ciencias son 0.78 y 0.73 desviaciones estandar, respectivamente. Sin embargo, el panel (b)
también muestra que un uso excesivo de Internet en el hogar esta correlacionado negativamente
con los resultados académicos, aun cuando los logros académicos contindan siendo mas altos
en comparaciéon con el caso en el que Internet no se utiliza en absoluto. Los resultados de las
pruebas PISA son mondétonamente mas altos para los estudiantes que usan Internet en casa
hasta 2-4 horas por semana y, luego, mondétonamente mas bajos. Los resultados son
cualitativamente y cuantitativamente similares en el caso del acceso a Internet en el hogar

durante los fines de semana (ver panel c).

Por lo tanto, Internet parece contribuir a la produccion de habilidades cuando se usa en
el hogar, pero no cuando se usa en la escuela. Conjeturamos que este tipo de dicotomia podria
explicarse de dos maneras. Primero, el tipo de uso que los estudiantes dan a Internet es diferente
en la escuela que en el hogar. En segundo lugar, el uso de esta tecnologia es el mismo en la
escuela y en el hogar, pero la funcion de produccién del capital humano es especifica a la

ubicacion del estudiante.

Por ahora, las correlaciones que hemos explorado revelan la importancia de la exposicion
temprana a las TIC y del uso de Internet en el hogar como insumos potenciales en la produccion
de habilidades. Ahora analizaremos como la disponibilidad de las TIC en si misma se relaciona
con los resultados académicos. La Figura 5 explora la correlacion entre la disponibilidad de cuatro
tipos de TIC en la escuela y los resultados en las pruebas PISA: conexion a Internet (panel a),
Internet inaldmbrico (panel b), computadoras portatiles (panel ¢) y computadoras de escritorio

(panel d).

16



Figura 5: Disponibilidad de TIC en la Escuela, 2015
(a)
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Fuente: PISA 2015. La muestra incluye 77 paises.
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La Figura 5 nos muestra una relacion mas bien heterogénea entre la disponibilidad de las
TIC en la escuela y los puntajes de las pruebas PISA. La conexién a Internet para las
computadoras de la escuela muestra una correlacion positiva con los puntajes de las pruebas.
Por ejemplo, en promedio, los estudiantes que asisten a escuelas donde esta disponible la
conexion a Internet obtienen puntajes que son 0.35, 0.41 y 0.39 desviaciones estandar mas altos
que los que no, en los exdmenes de matematicas, lectura y ciencias, respectivamente. En el caso
de las computadoras de escritorio, una comparacion analoga implica diferencias de 0.09, 0.11y
0.09 desviaciones estandar en las pruebas de matematicas, lectura y ciencias, respectivamente.
Sin embargo, no se observan los mismos efectos en el caso de la conexién inalambrica a Internet
y la disponibilidad de computadoras portatiles. Por lo tanto, las TIC en la escuela parecen
importar, aunque su impacto es heterogéneo de acuerdo a los diferentes tipos de estas

tecnologias.

La Figura 6 nos entrega un analisis analogo para el caso de la disponibilidad de las TIC
en el hogar. Especificamente, la Figura 6 muestra la correlacion entre la disponibilidad de Internet
(panel a), computadoras portatiles (panel b), computadoras de escritorio (panel c) y tabletas

(panel d) en el hogar y los puntajes promedio de las pruebas PISA.

Figura 6: Disponibilidad de TIC en Casa, 2015
(a)
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(b)

Computadoras portatiles en casa
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Fuente: PISA 2015. La muestra incluye 77 paises.

La Figura 6 sugiere nuevamente un impacto heterogéneo de las TIC en los resultados
académicos. La disponibilidad en casa de computadoras de escritorio y tabletas parece ser

menos relevante para los resultados académicos. Sin embargo, Internet y las computadoras
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portatiles muestran una correlacién positiva con los puntajes PISA. En promedio, los estudiantes
que tienen Internet disponible en el hogar presentan puntajes que son 0.69, 0.72 y 0.70
desviaciones estandar mas altas en los examenes de matematicas, lectura y ciencias,
respectivamente, en comparacion con los que no lo tienen. En el caso de las computadoras

portatiles, estas cifras son de 0.23, 0.25 y 0.21 desviaciones estandar.

En general, podemos concluir que el tipo de TIC, el tipo de uso de las mismas, y el lugar
en el que estan disponibles parece importar al momento de entender como estas tecnologias

impactan los resultados educativos.

En su conjunto, las correlaciones examinadas en esta seccibn muestran evidencia
consistente con: (i) las TIC como motor del crecimiento econdémico, (ii) el capital humano como
barrera para la adopcién de las TIC, y (iii) un impacto heterogéneo de diferentes tipos de TIC
sobre resultados académicos. Antes de continuar con el analisis, queremos hacer dos
observaciones. Primero, tal como se discute en esta subseccién, la heterogeneidad en el impacto
de las TIC en los resultados académicos parece depender de sus tipos, su uso, y el lugar donde
estan disponibles. En segundo lugar, a pesar del impacto heterogéneo que las TIC parecen
ejercer sobre los resultados académicos, continda siendo cierto que el progreso tecnoldgico
incrementa el premio salarial al capital humano, lo cual estimula inequivocamente la formacién
de capital humano. Este ultimo efecto es importante incluso en ausencia de cualquier efecto

directo de las TIC en la funcién de produccién de capital humano.
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3. La Brecha en Infraestructura Digital de la Republica Dominicana

En esta seccién, documentamos diferentes medidas para la brecha de infraestructura digital de
la economia de Republica Dominicana. Tal como se mencioné anteriormente, la tecnologia esta
efectivamente incorporada en varios tipos de capital, los cuales hemos acufiado bajo el concepto
de infraestructura digital o, equivalentemente, TIC. De acuerdo con esta idea, comenzaremos
documentando la penetracion de diferentes TIC en la economia local y la compararemos con los
niveles observados en otras regiones del mundo. Para el analisis, clasificamos las regiones del
mundo geograficamente y por nivel de ingreso. Miramos tres indicadores especificos: el
porcentaje de la poblacion que utiliza Internet, la suscripcion de banda ancha fija por cada 100
personas Y la suscripcion de teléfonos méviles por cada 100 personas. Luego, continuamos el
analisis documentando y describiendo la velocidad de penetracion de las TIC en la Republica
Dominicana, tomando a los Estados Unidos como benchmark o “economia de frontera.” En la
ultima parte de esta seccion, analizamos la penetracién de las TIC en la Republica Dominicana
relativo al nivel de desarrollo de su economia. Esta evidencia arroja luces sobre si la economia

se esta cerrando o ampliando la brecha de tecnologia con la frontera mundial.

Comencemos mirando los datos para diferentes indicadores TIC en la Republica

Dominicana y otras regiones del mundo. La Figura 7 presenta esta comparacion.

Figura 7: TIC en Regiones Geograficas, 2016
(a)
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(b)

Subscripciones a banda ancha (por cada 100 personas)
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Fuente: World Development Indicators (Banco Mundial).

La Figura 7 revela una historia diferente para cada una de las TIC consideradas en el
analisis. Interesante, la penetracion de Internet en la poblacién de la Republica Dominicana es
mas alto que el promedio del mundo y de los paises latinoamericanos. En la Republica
Dominicana, casi el 64% de la poblacion usa Internet, mientras que las cifras analogas para la
economia mundial y los paises latinoamericanos son del 46% y el 57%, respectivamente. Sin
embargo, se observa aun una brecha con las economias de frontera: la penetracion de Internet

es cercana al 80% en regiones como la Zona Euro y América del Norte. Con respecto a los otros
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dos indicadores de TIC documentados en la Figura 7, las conclusiones son algo mas negativas.
En el caso de las suscripciones de banda ancha fija y teléfono movil, no solo observamos una
brecha con la frontera, sino que también observamos que la penetracion de estas TIC en
Republica Dominicana es menor que en casi todas las regiones del mundo, siendo la unica

excepcion los paises mas pobres del planeta.

Considere a continuacion una medida simple para la brecha en el uso de una TIC i entre
un pais de frontera j y la Republica Dominicana: 1-ICT{(i)rp/ICT{(i);. Note que esta brecha es igual
a 0 cuando ICT(i)ro=ICT(i); e iguala 1 cuando ICT(i)rp=0. Consideremos primero el uso de
Internet. La brecha observada con la Zona Euro alcanza el 0.2. En el caso de las suscripciones
de banda ancha fija, la brecha con la Zona Euro es de 0.8 y con América del Norte es de 0.78.
Ademas, la disponibilidad de este tipo de TIC esta por debajo del promedio observado en los
paises latinoamericanos. En el caso de las suscripciones de teléfonos moviles, el escenario es
aun mas negativo. La penetracién de estas TIC es solo superior al promedio observado en el
Africa subsahariana, una de las regiones mas pobres del mundo. Ademas, la brecha en el uso

de estas TIC es de 0.36 con respecto a la Zona Euro y América del Norte.

Uno podria preguntarse por qué la penetracién de Internet en la economia es
relativamente alta, mientras que la penetracién de banda ancha fija es relativamente baja. Dos
conjeturas podrian explicar este hecho. Primero, podria reflejar que, aunque la brecha
tecnoldgica no es extremadamente grande, la tecnologia local no es de alta calidad. Esta
explicacién se basa en el hecho de que una banda ancha fija es un insumo complementario al
uso de Internet. Por lo tanto, Internet sin una banda ancha fija puede considerarse como una
tecnologia de conexion de baja calidad. Una segunda conjetura es que el acceso a las TIC es
principalmente en lugares publico. Si este es el caso, la mayoria de los indicadores de las TIC
que se proporcionan a nivel de los hogares, como las suscripciones de banda ancha fija y de
teléfonos moviles, deberian mostrar una penetracion relativamente baja en comparacion con
otras TIC a las que se puede acceder publicamente. La evidencia presentada en la Figura 7 es
al menos consistente con esta ultima afirmacion. Mas adelante, mostramos evidencia adicional

que arroja luz sobre cuan convincentes son estas conjeturas.

Continuando con el andlisis, la Figura 8 realiza un andlisis analogo al anterior, pero

clasificando las regiones de acuerdo al nivel de ingreso.®

8 El nivel de ingresos de un pais es medido por el product per capita (PPC).
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Figura 8: TIC y Niveles de Ingresos, 2016
(a)

Individuos usando Internet (% de la poblacion)
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Fuente: World Development Indicators (Banco Mundial).
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La Figura 8 confirma el mensaije principal de la Figura 7. Primero, observamos una brecha
tecnoldgica con respecto a los paises de altos ingresos. Segundo, esta brecha es heterogénea
cuando se consideran diferentes TIC. En el caso del acceso a Internet, la brecha con respecto a
los paises con mayores ingresos es de 0.22. Cifras analogas para las suscripciones de banda
ancha fija y de teléfonos moviles son 0.77 y 0.35, respectivamente. En tercer lugar, aunque el
uso de Internet en la Republica Dominicana es mayor en comparacion con los paises de ingresos
medios-altos, la penetracion de la banda ancha fija y los teléfonos maoviles en la economia solo

supera el nivel observado en los paises con los ingresos mas bajos.

Siguiendo con el analisis, a continuacion, documentamos el acceso a Internet y la
presencia de computadoras personales en los hogares. La informacion se recopilé de una fuente
diferente a la utilizada en las figuras 7 y 8. Por ende, presentamos la informacion utilizando solo
la division geografica de las regiones, las que, a su vez, se agregan de manera algo diferente a
la de las figuras 7 y 8.

Figura 9: Hogares con Internet y Computadoras Personales, 2016
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(b)

Hogares con computadoras personales (7o)
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Fuente: Foro Econdmico Mundial.

La Figura 9 nos muestra una brecha significativa en la disponibilidad de computadoras
personales (0.69) y de Internet (0.75) en los hogares de la Republica Dominicana en relacién con
América del Norte —la economia de la frontera—. Nuevamente, podriamos preguntarnos por
qué la alta penetracion de Internet que se muestra en la Figura 7 esta acompafada por una baja
disponibilidad de acceso a Internet y computadoras a nivel de los hogares. Nuestra conjetura es
que la mayor parte del acceso a Internet no se proporciona en el hogar, sino en lugares publicos.
Para arrojar luz sobre esta ultima conjetura, la siguiente figura presenta el porcentaje de personas
entre 15 y 74 afos de edad que tienen acceso a Internet en un lugar especifico. Observamos
que la mayoria de las personas acceden a Internet en establecimientos comerciales, lo cual

sustenta parcialmente nuestra conjetura.

Figura 10: Lugar de Acceso a Internet (%), 2011

Establecimientos comerciales _ 50.8
Casa _ 33.7
Trabajo _ 24.8
Espacios comunitarios _ 16.7
Escuela _ 16.6

Fuente: CEPAL.
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Las figuras anteriores nos informaron respecto de la penetracion actual de las TIC en la
economia de Republica Dominicana. Es decir, la brecha tecnolédgica actual. Sin embargo, no nos
proporcionan un panorama respecto de si la brecha tecnolégica se ha ido reduciendo o
ampliando con el tiempo. Para arrojar luz sobre este tema, primero documentamos, en la Figura
11, la penetracion las TIC en la economia de la Republica Dominicana durante las ultimas

décadas.

Figura 11: Penetracion de TIC en la Republica Dominicana
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(c)

Subscripciones a teléfonos méviles (por cada 100 personas)
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Fuente: World Development Indicators (Banco Mundial).

Podemos ver que la penetracion de los tres tipos de TIC en la economia de la Republica
Dominicana ha sido incesante. La Unica excepcién son las suscripciones de teléfonos moviles,
que alcanzaron una cobertura casi total alrededor de 2009 y, desde entonces, se han mantenido
relativamente estables. Por ende, la Figura 11 muestra que la economia de Republica
Dominicana ha sido parte de la irrupcion mundial de las TIC. Sin embargo, una pregunta que
surge de inmediato es si la irrupcién de las TIC en la economia ha sido lo suficientemente rapida

0 no como para alcanzar la tecnologia de la frontera mundial durante las préximas décadas.

Para evaluar si la brecha tecnoldgica con la “frontera” se ha ido reduciendo o ampliando
en el tiempo, necesitamos primero elegir una economia benchmark. En este caso, seleccionamos
a Estados Unidos como la economia en la frontera tecnoldgica. Entonces, las siguientes figuras
trazan la brecha en cada una de las TIC reportadas en la Figura 11. Para medir la brecha, usamos

el analogo al estadistico utilizado anteriormente: 1-ICT(i)ro/ICT{(i)us.
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Figura 12: Brecha Tecnoldgica
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Fuente: World Development Indicators (Banco Mundial).

Observamos tendencias disimiles en la evolucion de la brecha tecnoldgica al considerar
diferentes TIC. La Figura 12 muestra que la caida en la brecha de Internet ha sido rapida. De
hecho, la Republica Dominicana ha cerrado casi por completo esta brecha en los ultimos afios.

En el caso de la banda ancha fija, aunque la brecha también disminuye con el tiempo, la velocidad
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de cierre ha sido mas lenta que la del acceso a Internet. De hecho, en la actualidad, aun existe
una brecha significativa de 0.8 en el acceso a banda ancha fija. En el caso de los teléfonos
moviles, la brecha se redujo rapidamente en las décadas de 1990 y 2000 hasta que se cerré en
2009. A partir de ese momento, revirtid sus tendencias y mostré una tendencia ligeramente
creciente. El aumento de la brecha en el uso de teléfonos méviles se puede atribuir al
estancamiento en la suscripcion de teléfonos moéviles en la Republica Dominicana después de
alcanzar la cobertura total, fendbmeno que no ocurrid en los Estados Unidos; hoy en dia, en
promedio, las suscripciones de teléfonos moéviles en los Estados Unidos son mas de una por

persona.

Finalmente, analizamos la pregunta de si el uso de las TIC en la Republica Dominicana
es consistente o no con el nivel de desarrollo de su economia. Para responder esta pregunta, la
Figura 13 muestra un diagrama de dispersion entre tres indicadores de TIC y el nivel de desarrollo

econdémico, medido por el PIB per capita (en términos de PPC).

Figura 13: TIC y Desarrollo Econémico
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Fuente: World Development Indicators (Banco Mundial).

La economia de la Republica Dominicana esta representada por un punto rojo en los tres
paneles de la Figura 13. Primero, observamos una relacién positiva entre cada uno de los
indicadores de las TIC y el desarrollo econémico, lo cual es consistente con la relacion positiva
tecnologia-crecimiento y tecnologia-desarrollo que fue discutida en la Seccion 2.1. Mas
importante aun, observamos que el nivel actual de acceso a Internet es mas alto que el
correspondiente al nivel de desarrollo de la economia. En el caso de las suscripciones de banda
ancha fija, este indicador esta ligeramente por debajo del nivel que corresponde a su nivel de
desarrollo. Por ultimo, las suscripciones de teléfonos moviles estan por debajo de lo que se

debiese observar para una economia con el nivel de desarrollo de la Republica Dominicana. Por
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lo tanto, la Figura 13 muestra que la economia de la Republica Dominicana se esta poniendo al
dia en términos de uso de Internet, pero se esta quedando atras en términos de uso de teléfonos
moviles y, en menor grado, en términos de adopcion de banda ancha fija. A pesar de la evidencia
auspiciosa observada en el caso del acceso a Internet, mas adelante discutimos cémo una mayor
cobertura de Internet en el hogar--mas alla del acceso publico a esa TIC--sigue siendo un desafio
importante para el pais.
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4. Una Mirada Micro a los Hogares de la Republica Dominicana

Esta seccion analiza evidencia relacionada con la interaccion tecnologia-capital humano en la
economia de la Republica Dominicana. El analisis utiliza datos a nivel micro recolectados a partir
de encuestas de hogares de la Republica Dominicana y de la base de datos de las pruebas PISA
2015. Primero, describimos las caracteristicas de los hogares que utilizan mas intensivamente
las TIC. Luego, profundizamos en el uso que estas familias dan a las TIC. El analisis busca
evaluar si las TIC se estan utilizando con fines productivos o no.® En la parte final de esta seccién,

estudiaremos la relacion entre las TIC y los resultados académicos.
4.1 ; Qué Hogares utilizan las TIC?

Comenzamos el analisis describiendo las caracteristicas de los hogares que usan/no usan las
TIC, especificamente, Internet, teléfonos méviles, computadoras de escritorio, computadoras
portatiles y tabletas. Para esta caracterizacion, consideramos cuatro dimensiones: geografica,
demografica, educativa, y laboral. La Tabla 1 describe las caracteristicas geograficas de los

hogares que usan/no usan diferentes TIC.

Tabla 1: Caracterizacion Geografica de los Usuarios de TIC, 2015

Zona urbana Ciudad capital I Ciudad capital 11
Si 24.28% 89.10% 16.97% 50.38%
Internet
No 75.72% 69.67% 8.06% 30.52%
, L Si 89.16% 75.88% 10.39% 36.37%
Teléfono mévil
No 10.84% 62.00% 8.85% 26.75%
_ Si 17.20% 88.40% 17.71% 50.48%
PC de escritorio
No 82.80% 71.44% 8.66% 32.20%
, .. Si 15.60% 87.01% 18.90% 51.30%
Computadora portatil
No 84.40% 72.03% 8.62% 32.41%
Si 11.52% 88.81% 19.87% 53.07%
Tableta
No 88.48% 72.46% 8.92% 33.01%

Fuente: Encuestas de hogares de Republica Dominicana. Nota: La ciudad capital | incluye la provincia
del Distrito Nacional y la ciudad capital Il incluye la provincia de Santo Domingo. Se considero6 el factor
de expansion del hogar para calcular la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra para cada
variable incluye alrededor de 30,000 hogares.

La Tabla 1 muestra que solo el 24% de los hogares de la Republica Dominicana tiene
acceso a Internet en casa. Esta evidencia es consistente con nuestra conjetura respecto de que

la poblacién tiene un acceso relativamente amplio a Internet en lugares publicos, aun cuando

9 Aun cuando los datos utilizados en esta seccion se basan en encuestas de hogares, éstos contienen informacion sobre el uso de
las TIC tanto en el lugar de trabajo como en el hogar.
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Internet no esta frecuentemente disponible en el hogar mismo. ¢ Existen diferencias geograficas
entre los hogares con y sin Internet? La Tabla 1 muestra que el 89% de los hogares que tienen
Internet en casa estan ubicados en zonas urbanas, mientras que solo el 70% de los hogares que
reportan no tener acceso a Internet viven en zonas urbanas. Aunque las magnitudes cambian,
las conclusiones son cualitativamente similares cuando caracterizamos a los usuarios/no
usuarios de Internet en términos de si estan ubicados dentro o fuera de la ciudad capital. Por lo
tanto, en promedio, los usuarios de Internet estdn ubicados zonas mas urbanizadas que no

usuarios.

En la Tabla 1 también observamos que los teléfonos moéviles son las TIC que se utilizan
con mayor frecuencia en el hogar. De hecho, existe una cobertura casi total de este tipo de TIC
en los hogares. Al comparar usuarios y no usuarios, observamos nuevamente que estos grupos
difieren en cuanto a su ubicacion geografica. Por ejemplo, el 76% de los usuarios estan en zonas

urbanas, mientras que solo el 62% de los no usuarios estan ubicados en esas zonas.

Adicionalmente, la evidencia muestra que la presencia de computadoras de escritorio,
computadoras portatiles y tabletas en los hogares de la Republica Dominicana es relativamente
baja, una conclusion similar a la extraida para caso del acceso a Internet. Menos del 20% de los
hogares tienen estos tipos de dispositivos disponibles en el hogar. Ademas, la ubicacién
geografica parece ser nuevamente una caracteristica distintiva entre usuarios y no usuarios de
estas TIC.

En general, la Tabla 1 revela que existe heterogeneidad en el uso de las TIC, ya que
algunas tecnologias (teléfonos maoviles) estan disponibles en el hogar con mayor frecuencia que
otras (Internet, computadoras de escritorio, computadoras portatiles y tabletas). Ademas, los
usuarios de las TIC parecen estar mas concentrados en las zonas urbanas en comparacion con

los no usuarios.
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Tabla 2: Caracterizacion Demografica de los Usuarios de TIC, 2015

Peorcentaje de los
Edad promedio integrantes del hogar Niamero de Hombre Inmigrante
con mas de 12 afios de integrantes (jefe de hogar) (jefe de hogar)
edad

Internet Si 24.28% 31.43 83.57% 3.74 67.04% 3.13%
No 75.72% 34.27 82.75% 3.24 67.47% 6.53%
Teléfono mévil Si 89.16% 32.31 82.41% 3.46 67.18% 5.16%
No 10.84% 44.00 87.31% 2.56 68.73% 10.12%
PC de escritorio Si 17.20% 30.86 82.96% 3.89 67.54% 2.46%
No 82.80% 34.14 82.95% 3.25 67.34% 6.38%
” Si 15.60% 31.26 84.38% 3.68 66.60% 3.86%

Computadora portatil _
No 84.40% 34.01 82.69% 3.30 67.50% 6.05%
Tableta Yes 11.52% 29.56 80.28% 3.88 67.12% 3.53%
No 88.48% 34.11 83.31% 3.29 67.38% 5.99%

Fuente: Encuestas de hogares de Republica Dominicana. Nota: La ciudad capital | incluye la provincia
del Distrito Nacional y la ciudad capital Il incluye la provincia de Santo Domingo. Se consideré el factor
de expansién del hogar para calcular la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra para cada
variable incluye alrededor de 30,000 hogares.

La Tabla 2 clasifica a los usuarios de las TIC segun sus caracteristicas demograficas.
Podemos ver que los usuarios de las TIC son hogares mas grandes, con integrantes mas jovenes
y cuyo jefe de hogar es menos probable de ser un inmigrante. Por ejemplo, en el caso de Internet,
la edad promedio de los integrantes de hogares de usuarios es de 31 afos, mientras que en los
hogares de no usuarios es de 34 anos. Ademas, los hogares usuarios tienen, en promedio, 3.7
integrantes, mientras que la cifra analoga para los no usuarios es 3.2. Por ultimo, el 3.1% de los
jefes de hogares usuarios son inmigrantes, mientras que la cifra analoga en hogares no usuarios
es del 6.5%. Se puede extraer una conclusion similar cuando se mira la informacion de las otras
TIC incluidas en la Tabla 2. Note también que el género del jefe de hogar no parece ser una

caracteristica distintiva entre usuarios y no usuarios.

A continuacion, caracterizamos los hogares de usuarios y no usuarios en la dimensién
educativa. Concretamente, la Tabla 3 considera dos variables de educacién. La primera es la
fracciéon de jefes de hogar que han completado una educacion universitaria. La segundo es la

tasa de alfabetizacion entre usuarios y no usuarios.
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Tabla 3: Caracterizacion Educacional de los Usuarios de TIC, 2015

Educacion Alfabetizacién
supetior (jete de hogar)
Si 24.28% 20.98% 97.95%
Internet
No 75.72% 17.72% 85.60%
) . Si 89.16% 18.57% 90.73%
Teléfono movil
No 10.84% 18.18% 71.12%
o Si 17.20% 20.54% 97.76%
PC de escritorio
No 82.80% 18.13% 86.70%
- Si 15.60% 21.73% 98.25%
Computadora portatil
No 84.40% 17.95% 86.82%
Si 11.52% 21.78% 98.18%
Tableta
No 88.48% 18.13% 87.35%

Fuente: Encuestas de hogares de Republica Dominicana. Nota: La ciudad capital | incluye la provincia
del Distrito Nacional y la ciudad capital Il incluye la provincia de Santo Domingo. Se considero el factor
de expansion del hogar para calcular la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra para cada
variable incluye alrededor de 30,000 hogares.

Observamos que los jefes de los hogares usuarios son, en promedio, mas educados y
tienen mas probabilidades de saber leer y escribir que los jefes de los hogares que no son
usuarios. Sin embargo, también se observa cierta heterogeneidad. Por ejemplo, la fraccién de
jefes que han completado una educacion universitaria en hogares de usuarios y no usuarios de
teléfonos moviles es aproximadamente la misma (alrededor del 18%). Sin embargo, se observan
diferencias mas significativas con respecto al uso de Internet. En este caso, el 21% de los jefes
de hogares usuarios exhiben una educacién universitaria, mientras que la cifra analoga en
hogares no usuarios es del 18%. Con respecto a la tasa de alfabetizacion, la evidencia de la
Tabla 3 es mas homogénea entre las TIC. Las diferencias en la tasa de alfabetizaciéon en hogares
de usuarios y no usuarios varian entre 10% y 20%. En general, la Tabla 3 muestra que los
usuarios y los no usuarios son diferentes con respecto a la educacion del jefe de familia,
especialmente cuando se miramos variables relacionadas con habilidades mas basicas, como lo

es la tasa de alfabetizacion.

Para concluir esta parte del analisis, presentamos ahora una caracterizacion de usuarios

y no usuarios respecto de la vinculacién del jefe de hogar con el mercado laboral.
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Tabla 4: Caracterizacion Laboral de los Usuarios de TIC, 2015

Horas trabajadas Actividad econémica la
promedio por semana semana pasada
(jefe de hogar) (jefe de hogar)
Si 24.28% 47.07 77.72%
Internet
No 75.72% 48.04 73.17%
, L Si 89.16% 47.86 76.33%
Teléfono movil
No 10.84% 47.43 57.51%
o Si 17.20% 47.93 81.24%
PC de escritorio
No 82.80% 47.78 72.83%
. Si 15.60% 47.00 78.51%
Computadora portatil
No 84.40% 47.95 73.50%
Si 11.52% 46.97 79.14%
Tableta
No 88.48% 47.92 73.64%

Fuente: Encuestas de hogares de Republica Dominicana. Nota: La ciudad capital | incluye la provincia
del Distrito Nacional y la ciudad capital Il incluye la provincia de Santo Domingo. Se considero el factor
de expansién del hogar para calcular la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra para cada
variable incluye alrededor de 30,000 hogares.

La Tabla 4 muestra que no hay diferencias significativas en las horas trabajadas por los
jefes en hogares usuarios y no usuarios. Sin embargo, también observamos que los jefes de
hogares usuarios muestran un mayor vinculo con el mercado laboral. Este ultimo indicador lo
aproximamos mediante una variable dicotomica que toma el valor de 1 si el jefe de familia tuvo
una actividad econdémica la semana pasada, y 0 en caso contrario. Esta diferencia en el apego
al mercado laboral es, de nuevo, heterogénea en todos los tipos de TIC. Por ejemplo, es mas

pronunciado en el caso de los teléfonos méviles y menos pronunciado en el caso de Internet.

En general, esta primera parte del analisis entrega los siguientes mensajes. Primero, la
presencia de TIC en los hogares de la Republica Dominicana es relativamente baja, siendo la
Unica excepcion el uso de teléfonos moviles. En segundo lugar, los usuarios y no usuarios de las
TIC son diferentes en cuanto a algunas caracteristicas. Los mas significativos son la ubicacion
geografica y la tasa de alfabetizacion del jefe de hogar. Estas dos variables pueden relacionarse
con la calidad de la infraestructura publica y el stock de habilidades basicas. Esta conclusion es
de hecho intuitiva, ya que ambos elementos pueden considerarse complementarios al uso de las
TIC. O alternativamente, esos factores reducen los costos de usar TIC. Por ejemplo, podemos
esperar que la calidad de la infraestructura sea mas alta en areas mas urbanizadas, lo que reduce

el costo de usar las TIC, o bien, complementa su uso para producir algunos bienes. De manera
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similar, los miembros del hogar dotados de mayores habilidades basicas estan mejor preparados

para usar las TIC, que son tecnologias complementarias al capital humano de las personas.

A continuacién, miraremos la evidencia contenida en las tablas 1 a 4 desde otra
perspectiva. En lugar de describir las caracteristicas de los usuarios y no usuarios de TIC,
analizaremos la presencia de tecnologia en hogares con caracteristicas especificas. Este analisis
es el “la otra cara de la moneda” con respecto a la informacion proporcionada en las tablas 1 a
4.

La Tabla 5 nos informa respecto de la presencia de las TIC en los hogares clasificados
segun su ubicacién geografica. En primer lugar, observamos que todos los tipos de TIC
considerados en el analisis son mas probable de observar en las zonas urbanas que en las zonas
rurales. Concretamente, el 29% de los hogares urbanos tienen Internet, mientras que solo el 10%
de los hogares rurales tienen esta tecnologia de informacién disponible. Un analisis analogo
muestra que existe una cobertura casi total en teléfonos méviles tanto en hogares urbanos como
rurales. Sin embargo, se observan importantes divergencias con respecto a la penetracién de
computadoras de escritorio, computadoras portatiles y tabletas en hogares urbanos y rurales. La

informacion restante de la Tabla 5 se puede analizar de manera analoga.

Table 5: TIC en Hogares por Ubicaciéon Geografica, 2015

Internet Teléfono movil PC de escritorio  Computadora portatil Tableta

Zona Utbana  74.36% 29.08% 90.96% 20.45% 18.25% 13,76%

Rural 25.64% 10.33% 83.93% 7.78% 7.90% 5.03%

. . Si 35.36% 34.61% 91.79% 29.81% 28.83% 22.41%

Ciudad capital I

No 64.64% 18.63% 87.72% 15.76% 14.09% 10.28%

. . No 10.22% 40.31% 90.61% 24.57% 22.64% 17.31%
Ciudad Capital 1T _ _

No 89.78% 22.45% 89.00% 13.17% 11.75% 8.36%

Fuente: Encuestas de hogares de Republica Dominicana. Nota: La ciudad capital | incluye la provincia
del Distrito Nacional y la ciudad capital Il incluye la provincia de Santo Domingo. Se consideré el factor
de expansién del hogar para calcular la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra para cada
variable incluye alrededor de 30,000 hogares.

La Tabla 6 es analoga a la Tabla 2. En lugar de caracterizar los hogares usuarios y no
usuarios segun las variables demograficas, la tabla nos informa sobre la penetracion de las TIC

en hogares con diferentes indicadores demograficos.
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Tabla 6: TIC en Hogares por Caracteristicas Demograficas, 2015

Internet Teléfono mévil  PC de escritorio Computadora portatil Tableta

, . Sobre el promedio 43.91% 30.75% 94.09% 23.40% 18.99% 15.24%
Numero de integrantes . X

Bajo el promedio 56.09% 19.21% 85.30% 12.34% 12.94% 8.61%

, . Hombre 67.37% 24.50% 88.90% 17.43% 15.63% 11.52%

Género del jefe de hogar X

Mujer 32.63% 24.86% 89.59% 17.30% 16.18% 11.64%

Estatus migratorio de jefe de Si 5.70% 13.32% 80.75% 7.40% 10.57% 7.14%

hogar No 94.30% 24.95% 89.68% 17.79% 15.92% 11.79%

Fuente: Encuestas de hogares de Republica Dominicana. Nota: La ciudad capital | incluye la provincia
del Distrito Nacional y la ciudad capital Il incluye la provincia de Santo Domingo. Se considero6 el factor
de expansion del hogar para calcular la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra para cada
variable incluye alrededor de 30,000 hogares.

Observamos que la penetracién de las TIC es comparable en hogares con jefes
masculinos y femeninos. Sin embargo, es mas probable que las TIC estén disponibles en
hogares mas grandes cuya cabeza no sea inmigrante. Lo ultimo es cierto para todos los tipos de

TIC que se han analizado a través de esta seccion.

A continuacién, la Tabla 7 muestra la penetracion de las TIC en los hogares de la

Republica Dominicana, clasificada por el nivel educativo del jefe del hogar.

Tabla 7: TIC en Hogares por Caracteristicas Educacionales, 2015

Internet Teléfono movil  PC de escritorio  Computadora portatil ~ Tableta
Educacion superior  Si 18.54% 28.13% 89.33% 19.35% 18.67% 13.82%
(jefe de hogar) No 81.46% 24.10% 89.08% 17.04% 15.31% 11.31%
Alfabetizacion Si 88.60% 26.84% 91.30% 18.98% 17.30% 12.77%
(jefe de hogar) No 11.40% 4.37% 72.54% 3.38% 2.39% 1.84%

Fuente: Encuestas de hogares de Republica Dominicana. Nota: La ciudad capital | incluye la provincia
del Distrito Nacional y la ciudad capital Il incluye la provincia de Santo Domingo. Se consider¢ el factor
de expansion del hogar para calcular la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra para cada
variable incluye alrededor de 30,000 hogares.

La Tabla 7 revela que las TIC estdan mas intensamente presentes en los hogares cuyo
jefe exhibe un titulo universitario, excepto en el caso de los teléfonos méviles. Por ejemplo, el
28% de los hogares con un jefe de hogar con educacion universitaria tiene Internet, siendo la
cifra analoga del 24% para aquellos en los que el jefe de hogar obtuvo un grado menor. Al
comparar la disponibilidad de las otras TIC, encontramos diferencias de una magnitud similar
(excepto para los teléfonos moviles). Sin embargo, las diferencias mas pronunciadas aparecen
cuando se compara la penetracion de las TIC en los hogares clasificados por la alfabetizacion de
sus jefes de hogar. Observamos que los hogares cuya jefe es alfabetizado exhiben una

penetracion de Internet del 27%, mientras que en otros hogares la penetracién es solo del 4%.
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También se observan diferencias significativas en el caso de la disponibilidad de computadoras
de escritorio, computadoras portatiles y tabletas. Los hogares cuyos jefes son alfabetizados
exhiben una tasa de disponibilidad de computadoras de escritorio, computadoras portatiles y
tabletas de 19%, 17% y 13%, respectivamente, mientras que en los hogares restantes estas
cifras son 3%, 2% y 1.8%, respectivamente. La evidencia reportada en la Tabla 7 refuerza el
mensaje de que las habilidades mas basicas parecen ser relevantes en el uso de las TIC a nivel

de los hogares.

Por ultimo, abordamos la dimensién del mercado laboral. La Tabla 8 muestra que la
disponibilidad de las TIC en los hogares donde el jefe de hogar trabaja menos que el promedio
es mayor en los casos especificos de Internet y las computadoras portatiles. Sin embargo, las
TIC son, en general, mas frecuentes en los hogares en los que el jefe de hogar muestra un

vinculo mas fuerte con el mercado laboral (ver la segunda fila de la Tabla 8).

Tabla 8: TIC en Hogares por Caracteristicas Laborales, 2015

Internet  Teléfono celular  PCde escritorio  Computadora portatil  Tableta
Horas trabajadas promedio  Sobte el promedio ~ 57.77%  22.54% 89.66% 17.05% 14.37% 10.61%
por semana
(jefe de hogar)
Actividad econdmica la Yes 74.28%  25.42% 91.61% 18.82% 16.50% 12.28%
semana pasada
(household head)

Bajo el promedio 42.23%  26.61% 89.45% 17.99% 17.27% 12.61%

No 25.72%  21.04% 82.09% 12.55% 13.04% 9.35%

Fuente: Encuestas de hogares de Republica Dominicana. Nota: La ciudad capital | incluye la provincia
del Distrito Nacional y la ciudad capital Il incluye la provincia de Santo Domingo. Se consideré el factor
de expansion del hogar para calcular la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra para cada
variable incluye alrededor de 30,000 hogares.

En conjunto, las tablas 1 a 8 resaltan que los hogares ubicados en zonas mas urbanizadas
y cuyos jefes estan dotados con un mayor stock de habilidades basicas (medido por la tasa de
alfabetizacion) exhiben una mayor disponibilidad de TIC en el hogar. A continuacion, construimos
evidencia basada en un andlisis de regresion, el cual computa la probabilidad de tener diferentes

TIC en hogares con caracteristicas diferentes.

La Tabla 9 presenta los efectos marginales de una regresién Probit. La variable
dependiente es una variable ficticia que toma el valor de 1 si el hogar tiene las TIC
correspondientes, y 0 en caso contrario. Las covariados incluyen la mayoria de las variables
consideradas en las tablas 1 a 4. Cada uno de los coeficientes presentados en la Tabla 9 se
interpreta como el cambio condicional en la probabilidad de tener un ICT cuando el covariado

correspondiente cambia en una unidad.
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Interesante, el mayor impacto se observa para la variable de alfabetizacion.
Especificamente, observamos que tener un jefe de hogar alfabetizado aumenta la probabilidad
de usar Internet en un 30%. El efecto en los teléfonos moviles es menor, pero sigue siendo
significativo a niveles convencionales. Adicionalmente, los efectos de la alfabetizacién en la
probabilidad de tener una computadora de escritorio, una computadora portatil o una tableta son
20%, 20% y 14%, respectivamente. Otras variables también ejercen un efecto significativo en la
probabilidad de tener una TIC, aunque es mas pequefa que el efecto de la variable de
alfabetizacion. Por ejemplo, la urbanizacion parece ser un determinante importante de la
probabilidad de tener Internet, y la fraccion de los miembros de mas edad del hogar reduce la
probabilidad de tener Internet o una computadora de escritorio. Estos efectos, sin embargo, son
de una magnitud menor que el ejercido por la alfabetizacion del jefe de familia. En general, esta
regresion Probit vuelve a colocar las habilidades basicas como una caracteristica central para la

adopcion de las TIC en los hogares de la Republica Dominicana.

Tabla 9: Regresion Probit (efectos marginales)

Internet Teléfono mévil  PC de escritorio  Computadora portatl ~ Tableta

Zona utbana 0.1000%** -0.0060 0.0807++* 0.0873** 0.0665%**
Ciudad capital I 0.1744+¢ 0.0391%** 0.1163%+* 0.0812%¢* 0.0704%%*
Edad promedio 0.0011#** -0.0015%#* 0.001 1%+ 0.0003 -0.0004**
Porcentaje con mas de 12 afos de edad -0.1947 »*x -0.0663*** -0.17869*** -0.0927x* -0.0912%%*
Numero de integrantes 0.0100%** 0.0050%* 0.0093*** 0.0059** 0.0057#+*
Hombre (jefe de hogar) -0.0013 -0.0091** 0.0060 -0.0021 -0.0001
Inmigtrante (jefe de hogar) -0.0887 #** -0.0557+* -0.0921##* -0.0363** -0.0365%+*
Educacion supetior 0.02171+* -0.0020 0.0071 0.0180%** 0.0113*
Alfabetizacién (jefe de hogar) 0.30369*** 0.0900%> 0.197 8*** 0.2071%%% 0.1410%**
Horas trabajadas promedio por semana.  (jef 0.0006+%* 0.0000 0.0001 0.0005+%* 0.0004%%*
hogar)
Actividad econémica la semana pasada

. 0.0479%%* 0.0493%** 0.0648*** 0.0308*** 0.0229*%*
(jefe de hogar)

Obsetvaciones 25,864 25,894 25,906 25911 25,906

Nota: *** p<0.01, ** p<0.05, and *p<0.1.

4.2. Uso del Internet: ; Para Qué, Cuando, y Co6mo?

En esta subseccion, profundizamos en el tipo de uso que los hogares de la Republica Dominicana
dan a las TIC. Los datos estan disponibles solo para el caso de acceso a Internet y, por lo tanto,
el analisis se centrara en esa TIC especifica. Comenzamos documentando las razones
reportadas por los hogares de la Republica Dominicana por las cuales no tienen acceso a Internet

en el hogar.
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Figura 14: Razones para No Tener Acceso a Internet, 2015

No hay disponibilidad de computadora _ 19.7
Acceso en otro lugar _9.2
Otros _ 8.0
Setvicio no disponible -343

Por razones de seguridad y privacidad

s e
< =)
& ES

Motivos religiosos

Fuente: Encuesta de hogares de Republica Dominicana. Nota: Se consider6 el factor de expansién del
hogar para calcular la estadistica que se muestra en esta tabla. Los datos se construyeron basandose en
la respuesta de los jefes de familia y su conyuge. La muestra incluye 30,000 hogares.

La Figura 14 revela tres razones principales los hogares de la Republica Dominicana
esgrimen para no tener acceso a Internet: costo, habilidades, e infraestructura. En primer lugar,
la Figura 14 muestra que el 34% de los hogares que no tienen acceso a Internet apuntan al costo
del servicio como el factor principal, mientras que el 20% de ellos sostiene que la falta de
disponibilidad de computadoras es la razén principal. En conjunto, ambas variables se relacionan
con la falta de una infraestructura minima para adaptar Internet en casa. Sin embargo, no solo la
infraestructura es importante, sino también las habilidades necesarias para operar Internet. La
segunda razén mas importante para no tener acceso a Internet es simplemente la falta de
habilidades para usarlo. Asi, la Figura 14 destaca que una combinacion de infraestructura y
habilidades es lo que parece estar bloqueando un uso mas intensivo de Internet en los hogares
de la Republica Dominicana. Note que esta conclusion es consistente con el fuerte efecto de las
variables de infraestructura y alfabetizacion sobre la probabilidad de tener Internet que nos

mostro la regresion Probit (ver Tabla 9).

La Figura 15 documenta los lugares donde los hogares de la Republica Dominicana
acceden con mayor frecuencia a Internet. Consistente con nuestra conjetura de que el uso de
Internet parece ser mas frecuente en lugares publicos que en el hogar, esta cifra muestra que el

acceso a Internet se realiza solo el 20% del tiempo en el hogar. Por otro lado, el acceso en
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lugares publicos es el 36% del tiempo, incluyendo también en esta categoria el lugar de trabajo
y los cibercafés. La informacién reportada en la Figura 15 refuerza el mensaje de que hay algunos

factores que parecen estar impidiendo que los hogares usen Internet en casa.

Figura 15: Lugar de Acceso, 2015

Teléfono mévil | 243
En casa [N 198
Lugar pablico [ (4.6
Casade oros | NN (4.1
Tabio I | | 5
Cibercafe NG °-5
Lugar de estudio [ NN 5.6

Otros [l 0.5

Fuente: Encuesta de hogares de Republica Dominicana. Nota: Se consideré el factor de expansion del
hogar para calcular la estadistica que se muestra en esta tabla. Los datos se construyeron basandose en
la respuesta de los jefes de familia y su cényuge. La muestra incluye 30,000 hogares.

La Figura 16 profundiza en el tipo de uso que los hogares de la Republica Dominicana le
dan a Internet. Un primer vistazo a los datos revela que existe una gran variedad de motivos para
usar Internet. Por ejemplo, compras, networking, mensajes, etc. Algunos de estos motivos
podrian considerarse mas relacionados con la produccién de bienes y servicios, mientras que
otros estan mas relacionados con el consumo de ocio. La distincion entre estos motivos dista
mucho de ser objetiva. Por ejemplo, la mensajeria de texto podria considerarse como una
actividad de ocio o como un insumo en la funcién de produccién de bienes y servicios;

seguramente, una mezcla de ambos motivos es lo mas probable.

Para facilitar la discusién, hemos agrupamos los items incluidos en la Figura 16 en tres
categorias. Primero, los motivos de comunicacion: mensajes de texto, networking, correos
electrénicos y llamadas de larga distancia. Observamos que los motivos de comunicacién
representan casi el 47% de las razones para usar Internet. En segundo lugar, tenemos los
motivos de informacion: educacion/aprendizaje, uso de libros electronicos y descarga de
software. Esta segunda categoria representa el 21% de los motivos para utilizar Internet. Por

ultimo, existen también motivos relacionados con el consumo de servicios y productos:
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informacion de productos/servicios, informacién de salud, informacion de instituciones publicas,
servicios financieros y pedidos de productos. Este motivo representa casi el 21% del uso total de
internet. En general, observamos que Internet parece estar facilitando la comunicacion entre la
poblacion de la Republica Dominicana y, en menor grado, sirviendo como insumo en el proceso

de educacion/aprendizaje.

Figura 16: Motivos para Usar Internet, 2015

Chats y mensajeo
Redes sociale: | H_— e (4.4

Correos electronicos

Bajar musica, series, y peliculas I .8
Educadién/aprendizajc I 0.3
Llamadas de larga distancia . .O
Bajar y leer libros electronicos I (.0
Buscar informacion de bienes y setvicios I .S
Buscar informacion relacionada con la salud I _ ———— 5. |
Bajar software I 4.3
Buscar informacion de instituciones piblicas — IEE————— 37
Setvicios bancatios y financieros — IEG—G—_—N 2.7
Compra de productos  IEEG— .5
Servicios de informacion basica  IE——— 1.9
Otros 1M 0.5

Fuente: Encuesta de hogares de Republica Dominicana. Nota: Se consider6 el factor de expansién del
hogar para calcular la estadistica que se muestra en esta tabla. Los datos se construyeron basandose en
la respuesta de los jefes de familia y su conyuge. La muestra incluye 30,000 hogares.

Internet requiere dispositivos electronicos para ser utilizados. Ademas, el dispositivo
utilizado para acceder a Internet determina de manera crucial el tipo de uso que los hogares dan
a Internet. Por ejemplo, no podemos ejecutar un programa informatico en un teléfono movil. Por
lo tanto, la disponibilidad de dispositivos determina qué tan productivo es el uso de Internet. Por
supuesto, lo contrario también es cierto: el tipo de uso que los hogares le dan a Internet determina
el dispositivo que demandan. Para dar luces sobre este tema, la Figura 17 muestra los principales

dispositivos a través de los cuales las familias de la Republica Dominicana se conectan a Internet.
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Figura 17: Dispositivo para Acceder a Internet, 2015

Teléfonos inteligentes 40.2

PC

23.0

Computadoras portitiles 214

Tabletas

14.8

Otros I 0.6

Fuente: Encuesta de hogares de Republica Dominicana. Nota: Se consideré el factor de expansién del
hogar para calcular la estadistica que se muestra en esta tabla. Los datos se construyeron basandose en
la respuesta de los jefes de familia y su cényuge. La muestra incluye 30,000 hogares.

La Figura 16 mostré que el motivo de comunicacion es el mas importante por el cual los
hogares utilizan Internet. Consistente con este hecho, el dispositivo mas utilizado para acceder
a Internet es el teléfono inteligente, lo cual estd mas relacionado con un uso de Internet para
comunicacion que para la busqueda de informacién o por un motivo de aprendizaje. Esto también
es consistente con la informacion entregada por la Tabla 1 respecto de la cobertura casi total de
teléfonos moviles en la economia, pero un uso menos frecuente de otras TIC. Esto también es
consistente con la alta penetracién de Internet en la economia, pero no a nivel de los hogares, lo
cual directamente revela la comparacion de la Figura 13 (a) y la Tabla 1. Al juntar todas las piezas
de evidencia, observamos que: (i) Internet se usa con frecuencia, pero no tanto en casa, (ii) se
usa a través de dispositivos mas simples como teléfonos moviles, pero no a través de
computadoras, (iii) se usa principalmente por motivos de comunicacién, y (iv) las habilidades
basicas podrian estar bloqueando el uso de computadoras en el hogar vy, por lo tanto, el uso de

Internet también.
4.3. TIC y Resultados Académicos en Republica Dominicana

Esta seccion provee evidencia de la interaccion tecnologia-capital humano en la economia de la
Republica Dominicana. Como se discutié en la Seccion 2.4, la tecnologia afecta la acumulacion

de capital humano a través de al menos dos canales principales. Primero, por la via de aumentar
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la productividad relativa y, por lo tanto, los salarios relativos, de los trabajadores calificados en el
mercado laboral. Segundo, al convertirse en un insumo en la produccion de habilidades. Esta
seccion presenta evidencia respecto del segundo canal.®

El analisis que sigue se basa en la informacién recopilada de la prueba PISA 2015.
Especificamente, relacionamos los puntajes de las pruebas PISA 2015 con diferentes
indicadores de uso y disponibilidad de las TIC. La Figura 18 comienza mostrando la relacion
entre los puntajes PISA y la edad a la que los estudiantes usan por primera vez una computadora
(panel a), la edad a la que tienen acceso por primera vez a Internet (panel b) y la edad a la que

tienen acceso por primera vez a un dispositivo digital (panel c).

Figura 18: Edad de Primera Exposiciéon a TIC and Puntajes PISA, Republica Dominicana,
2015
(a)
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(b)
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0 Recuerde que la evidencia respecto del primer canal estd ampliamente documentada en la literatura que analiza los cambios
tecnoldgicos con sesgo hacia el capital humano (Katz y Mutphy, 1992).
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(c)

450 Edad de primer acceso a un dispositivo digital

400 383 386
350 353 357 358 358
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6 afos o antes 7-9 afios 10-12 afios 13 afios o después

Fuente: PISA 2015. Se consideré el factor de expansién de los estudiantes para calcular
la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra incluye 4,740 estudiantes de 15 afios
de edad.

En todas las figuras observamos una correlacion negativa entre la edad a la que los
estudiantes se exponen por primera a las TIC y los puntajes PISA. Este hecho es consistente
con las correlaciones entre paises encontradas en la Seccién 2.5 para este indicador. En el panel
(a) vemos que los estudiantes que fueron expuestos a computadoras a los 6 afios de edad o
antes obtuvieron una puntuacién en la prueba de matematicas de 0.84 desviaciones estandar
mas altas que aquellos que fueron expuestos a una computadora a la edad de 13 afos o
después. Las cifras analogas para las pruebas de lectura y ciencias son 0.72 y 0.85 desviaciones
estandar, respectivamente. Similares conclusiones se pueden extraer de la evidencia presentada
en los otros dos paneles (b y c¢). La diferencia entre los estudiantes con exposicion temprana y
los que usan Internet mas tarde en la infancia es de 0.52 desviaciones estandar en la prueba de
matematicas, 0.35 desviaciones estandar en lectura y 0.56 desviaciones estandar en ciencias.
Por ultimo, la diferencia entre una exposicién temprana y una exposicién tardia a dispositivos
digitales es de 0.71 desviaciones estandar en la prueba de matematicas, 0.58 desviaciones
estandar en lectura y 0.71 desviaciones estandar en ciencias. Por lo tanto, observamos que la
brecha de resultados entre los estudiantes tempranamente expuestos y los tardiamente
expuestos a las TIC es mas grande en el caso de las computadoras (para todas las pruebas).
Ademas, los puntajes de las pruebas parecen comenzar a disminuir criticamente si el estudiante
es expuesto a las TIC a la edad de 10 afios 0 mas tarde en todos los paneles incluidos en la
Figura 18. En general, la evidencia presentada en la Figura 18 confirma nuestra conclusion
respecto de que la edad a la que los estudiantes se exponen por primera vez a las TIC parece

estar correlacionado negativamente con los resultados educativos.
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A continuacion, en la Figura 19, presentamos evidencia sobre la intensidad del uso de
Internet en la escuela (panel a) y en casa (dias de la semana, panel b), y fin de semana, panel
c) y los puntajes de las pruebas PISA.

Figure 19: Intensidad de Uso de Internet and Puntajes PISA, Republica Dominicana, 2015
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(c)

Intensidad de uso de Internet fuera del colegio, fin de semana
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Fuente: PISA 2015. Se considerd el factor de expansion de los estudiantes para calcular
la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra incluye 4,740 estudiantes de 15 afios
de edad.

En el panel (a), observamos una correlacion negativa entre la intensidad del uso de
Internet en la escuela y los resultados de las pruebas PISA. La diferencia, en desviaciones
estandar, entre los estudiantes que usan Internet en la escuela en un dia de la semana de 1 a
30 minutos y los que pasan de 2 a 4 horas en Internet es de 0.32 en matematicas, 0.36 en lectura
y 0.25 en ciencias. Sin embargo, los paneles (b) y (c) revelan una correlacion positiva entre la
intensidad del uso de Internet en el hogar y los puntajes de las pruebas. Un estudiante que no
usa Internet en casa los fines de semana exhibe, en promedio, un puntaje de 0.65 desviaciones
estandar mas bajo que el estudiante que usa Internet durante mas de 6 horas. Una tendencia
similar se observa para las otras pruebas, siendo estas cifras 0.76 y 0.69 en la prueba de lectura
y de ciencia, respectivamente. Interesante, el panel (b) sugiere que hay un efecto negativo en el
uso excesivo de Internet en el hogar los dias de semana. Es decir, hay un punto de ruptura en la
relacion positiva entre los puntajes de las pruebas y la intensidad de uso de Internet en casa
durante los dias de semana. Sin embargo, esta no-monotonicidad no se observa en el panel (c).
Asi, la evidencia sugiere que Internet podria ser un aporte importante en la produccién de

habilidades solo cuando se usa en casa, pero no cuando se utiliza en la escuela.

A continuacién, analizamos cémo la disponibilidad de las TIC se correlaciona con los
resultados académicos. La Figura 20 exhibe estas correlaciones para el caso de Internet (panel

a), computadoras portatiles (panel b), y computadoras de escritorio (panel c) en la escuela.
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Figura 20: Disponibilidad de TIC en la Escuela, Republica, 2015
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Fuente: PISA 2015. Se consideré el factor de expansién de los estudiantes para calcular
la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra incluye 4,740 estudiantes de 15 afios
de edad.
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La Figura 20 muestra una correlacion débilmente positiva entre la disponibilidad de
computadoras de escritorio e Internet en la escuela y los puntajes PISA. En la prueba de
matematicas, la diferencia en los puntajes entre los estudiantes que tienen Internet disponible en
la escuela y los que no lo tienen es de 0.06 desviaciones estandar. En otras pruebas, la cifra
analoga es 0.05 (mas baja) para lectura y 0.08 para puntajes en ciencias. En el caso de la
disponibilidad de computadoras de escritorio en la escuela, las diferencias en las desviaciones
estandar son 0.10 en matematicas, 0.05 en lectura y 0.13 en ciencias. Por su parte, la Figura 20
muestra que no existe una correlacion positiva entre la presencia de computadoras portatiles en
la escuela y los resultados académicos. Esta evidencia, por lo tanto, refuerza nuestra conjetura
anterior respecto del impacto heterogéneo que las diferentes TIC ejercen sobre los resultados

académicos.

De manera analoga, examinamos la relacién entre la disponibilidad de las TIC en el hogar
y los puntajes PISA. Concretamente, los cinco paneles en la Figura 21 incluyen la disponibilidad
en el hogar de: Internet (panel a), computadora portatil (panel b), computadora de escritorio

(panel c), tableta (panel d) y software educativo (panel e).

Figure 21: Disponibilidad de TIC en Casa, Republica Dominicana, 2015
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(e)
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Fuente: PISA 2015. Se considerd el factor de expansién de los estudiantes para calcular
la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra incluye 4,740 estudiantes de 15 anos
de edad.

La Figura 21 muestra que la disponibilidad de cualquier TIC en el hogar parece tener una
correlacion positiva con los puntajes PISA. En el caso del software educativo, la correlacion con
los puntajes PISA es mas débil. La mayor correlacién se observa en el caso de la disponibilidad
de Internet en el hogar: las diferencias, en desviaciones estandar, de los estudiantes con y sin
Internet en el hogar son 0.41, 0.44 y 0.53, en matematicas, lectura y ciencias, respectivamente.
Ademas, observamos que la disponibilidad de computadoras portétiles en el hogar tiene una
correlacion positiva con los puntajes PISA, aun cuando la disponibilidad de este tipo de

dispositivo en las escuelas exhibe una correlacién negativa con los resultados académicos.

La Figura 22 explora una dimension adicional sobre la relacion entre la disponibilidad de
las TIC en el hogar y los resultados académicos. Concretamente, esta figura analiza la cantidad
de dispositivos de TIC disponibles en el hogar. El analisis considera computadoras (panel a),

tabletas (panel b) y teléfonos inteligentes (panel c).
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Figura 22: Unidades de TIC en Casa, Republica Dominicana, 2015
(a)
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Fuente: PISA 2015. Se consideré el factor de expansién de los estudiantes para calcular
la estadistica expuesta en esta tabla. La muestra incluye 4,740 estudiantes de 15 afios
de edad.

En los tres paneles de la Figura 22, observamos una correlacion positiva entre la cantidad
de dispositivos digitales disponibles en el hogar y los puntajes PISA. Los paneles (a) y (c)

muestran que la mayor diferencia en los puntajes de las pruebas es entre los estudiantes que no
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tienen ninguna computadora y los que tienen tres o mas. Especificamente, un estudiante que no
tiene una computadora en casa muestra una puntuacién en matematicas de 1 desviacion
estandar mas baja que aquellos que tienen tres o0 mas computadoras, en promedio. Esta
correlacion es 0.94 y 1.04 desviaciones estandar, respectivamente, en las pruebas de lectura y
ciencias. Las tabletas, por otro lado, aun mantienen esta correlacién positiva, pero tiende a
normalizarse si el estudiante tiene 2 o mas tabletas. Sin embargo, note que la mayor cantidad de
dispositivos digitales en el hogar podria ser una sefial de un mayor poder de compra de la familia
o un mayor nivel socioeconémico. En la siguiente seccion, documentamos formalmente las
correlaciones parciales entre el uso de las TIC y resultados académicos, las cuales controlan por

variables relacionadas con el ingreso familiar.
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5. Efecto de las TIC sobre los Puntajes PISA: Evidencia de Corte Transversal

En esta seccion, realizamos un analisis de regresion para estimar las correlaciones parciales
entre los diferentes indicadores de TIC y el rendimiento académico. Para ello, recopilamos datos
sobre el uso y la disponibilidad de las TIC y los puntajes de las pruebas PISA 2015. Con el fin de
explorar la correlacién parcial entre las TIC y los puntajes PISA, estimamos el siguiente modelo

de forma reducida:

TS; = a'TICE + B'TIC? + y'TICS + p'TICE + 6;X} + 6,X?+05X3 + ¢,

donde TS;es el puntaje PISA del estudiante J, TIC{: para j={a,b,c,d} son cuatro set de variables

relacionadas con la exposicion, uso, y disponibilidad de TIC, y Xf for I={1,2,3} son tres set de
variables de control. El término ¢; denota los residuos de la regresion. A continuacion,

describimos en detalle todas las variables incluidas en los vectores TIC's y X’s.

El vector TIC{ contiene tres variables relacionadas con la edad de la primera exposicion
a diferentes tipos de TIC. Concretamente, este vector incluye tres variables ficticias, que toman
el valor 1 si el estudiante estuvo expuesto por primera vez a una (i) computadora, (ii) Internet o
(iii) un dispositivo digital a la edad de 9 afios 0 menos, y 0 en otro caso. El vector TIC? esta
relacionado con la intensidad del uso de Internet (i) en la escuela, (ii) en el hogar durante los dias
de semana y (iii) en el hogar durante los fines de semana. Cada una de esas variables es una
dummy que toma el valor de 1 si los estudiantes usan Internet durante dos a cuatro horas o mas
en el hogar/escuela, y 0 en otro caso. El siguiente set de indicadores TIC, TIC{, contiene variables
que miden la disponibilidad de dispositivos de TIC en la escuela: (i) Internet, (ii) computadora
portatil y (iii) computadora de escritorio. Cada una de estas variables es una dummy que toma el
valor de 1 si el dispositivo esta disponible en la escuela, y 0 en otro caso. Por ultimo, el vector
TIC{-’ contiene variables analogas a las incluidas en TIC§ pero que miden la disponibilidad de

TIC en casa en vez de en la escuela.

Incluimos tres sets de covariados que apuntan a controlar por diferentes caracteristicas
observables de los estudiantes. El primer set, X}, incluye variables proxy para el estado
socioecondémico de la familia del estudiante. Especificamente, este vector contiene (i) el nivel
socioecondémico de la familia del estudiante, (ii) un indice de riqueza familiar del estudiante, (iii)
el nivel de educacién ISCED mas alto alcanzado por el padre del estudiante, y (iv) el nivel de

educacioén ISCED mas alto alcanzado por la madre del alumno. Estas ultimas dos variables son
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variables ficticias que toman un valor de 1 si el padre correspondiente obtuvo una educacion
terciaria y 0 en otro caso. Un segundo conjunto de covariados, Xl-z, controla por variables
observables relacionadas con el capital humano del alumno. Especificamente, (i) el nUmero de
cambios de colegio, (ii) el numero de grados repetidos, (iii) el total de horas de instruccion
adicional para todas las materias fuera de la escuela, (iv) el total de horas de estudio fuera del
colegio, (v) el tiempo dedicado por sus padres a la educacién temprana, (vi) un indice para el
apoyo actual de los padres para el aprendizaje en el hogar, (vii) un indice para los recursos
educativos en el hogar, y (viii) el nivel actual de educacion ISCED del estudiante. Esta ultima
variable es una dummy que toma el valor de 1 si el estudiante ha alcanzado la educacion
secundaria, y 0 en caso contrario. Por ultimo, el tercer conjunto de covariados, X?, se relaciona
con las caracteristicas de la escuela del estudiante. En particular, este vector incluye: (i) el
tamafio promedio de la clase del estudiante, (ii) el tamafio total de la escuela a la que asiste el
estudiante y (iii) la proporcion de alumnos por maestro de la escuela a la que asiste. La Tabla 10

presenta los resultados para la prueba de matematicas PISA.

Tabla 10: TIC y Puntajes PISA 2015, Matematicas

(1) (2) (3) (4) (5)

Matematicas Matematicas Matemdticas Matemdticas Matemdticas
Edad@ieBrimeraixposicionjA)
Dispositivoligital 27.538%** 22.348%** 26.508*** 27.644%** 22.669%**
Computadores 4.819%** -0.728 8.889*** 4.154%** 2.144%*
Internet 3.535%** -0.168 0.369 4.342%** -1.877***
Intensidad@e@iso@eAnternetdB)
Escuela -31.051***  -28.571***  -27.967***  -30.742*%**  -26.191***
Casan@lias@eBemana -30.218***  -29.051***  -22.181***  -29.822%** .21 459***
Casa@nfin@eBemana 12.879*** 10.097*** 10.625*** 12.758*** 8.825%**
Disponibilidad@ e IC&nAaZscuelafC)
PCRscritorio -0.625 -0.395 -0.139 -1.1737*** 0.0829
Comptutadora@ortatil -36.117***  -32.68***  -29.121***  -35878***  .27.424***
Internet 12.68*** 10.613*** 9.983*** 11.286***  7.8871***
Disponibilidad@efTICE&ntasadD)
PC@scritorio -0.636 -0.395%** 1.127*** -0.723%** -3.984%**
Comptutadoramortatil 9.117*** -3.157*** 9.799%*** 8.584%** -0.9895
Internet 59.245***  34,049%** 48.261*** 59.617*** 28.699***
Tableta -5.237**%*  -14.439***  _4.817*** -5.449%**  .12.683%**
Software@ducacional 16.847*** 5.98%** 11.724%*** 16.6%** 1.5508***
Controles
NSE NO YES NO NO YES
Capitalthumano NO NO YES NO YES
Caracteristicas@leda®scuela NO NO NO YES YES
Observationes 291,177 280,423 290,966 279,124 268,926
R2 0.159 0.254 0.245 0.164 0.322

Nota: *** p<0.01, ** p<0.05, and *p<0.1.

La columna (1) no incluye ninguna variable de control, las columnas (2) a (5) introducen
por separado cada uno de los conjuntos de covariados descritos anteriormente, y la columna (5)

presenta los resultados cuando se consideran todas las variables de control. Primero,

57



observamos que la inversa de la edad de exposicién a las TIC se correlaciona positivamente con
los puntajes de las pruebas de matematicas; especialmente, la edad de la primera exposicion a
dispositivos digitales y computadoras. Este efecto es positivo y significativo incluso en la
especificacion que incluye el conjunto completo de variables de control. Con respecto al orden
de magnitud de los efectos, los estudiantes que acceden a un dispositivo digital cuando tienen 9
afios 0 menos tienen un puntaje en el examen de matematicas que es 23-28 mas alto que
aquellos que comienzan a usar un dispositivo digital mas tarde en la vida. En el caso de las
computadoras, una exposicion temprana también ejerce un impacto positivo y significativo,
aunque de menor magnitud. Especificamente, los estudiantes que tienen acceso a computadoras
antes de la edad de 9 afios exhiben un puntaje en la prueba de matematicas que es 0-9 mas alto
gue aquellos que comienzan a usar computadoras a una edad posterior. En el caso de Internet,
el resultado es mixto a través de las diferentes especificaciones. Por lo tanto, nuestra primera
conclusion a partir de los resultados que se muestran en la Tabla 10 es que la edad de la primera
exposicion a las TIC es importante, especialmente, a los dispositivos digitales y las

computadoras.

Luego, analizamos los indicadores de las TIC que estan relacionados con la intensidad
del uso de Internet en diferentes lugares. Como veremos, este resultado es un fiel reflejo de los
efectos heterogéneos que los diferentes tipos de TIC podrian exhibir en el logro académico de
los estudiantes. Observamos en todas las especificaciones de la Tabla 10 que un uso intensivo
de Internet en la escuela y en el hogar durante los dias de semana reduce los puntajes de los
estudiantes en los examenes de matematicas en un rango entre 21 y 31 puntos. Por el contrario,
el uso (intensivo) de Internet en casa durante los fines de semana aumenta los puntajes de las
pruebas de matematicas en un rango entre 9 y 13 puntos. Una posible explicacion de estos
resultados se refiere a la sustitubilidad/complementariedad entre los insumos educativos e
Internet, cuando se utilizan en diferentes lugares. Por ejemplo, los resultados de la Tabla 10
sugieren que Internet es mas un (mal) sustituto de los insumos educativos cuando se usa en la
escuela o en dias escolares, pero complementa el proceso educativo cuando se usa en el hogar.
Por lo tanto, nuestra segunda leccion aqui es que el lugar donde se usan las TIC (concretamente,
Internet) podria ser importante; alternativamente, el impacto potencial de un uso mas intensivo

de las TIC en los puntajes de las pruebas depende en gran medida del lugar de acceso.

A continuacion, pasamos a analizar la disponibilidad de diferentes TIC en la escuela.
Aqui, la heterogeneidad de los efectos vuelve a aparecer. Especificamente, observamos que la

disponibilidad de computadoras de escritorio en la escuela no ejerce una influencia en los
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resultados académicos de los estudiantes. Sin embargo, los resultados revelan que Internet es

la variable mas positivamente correlacionada con los puntajes de las pruebas matematicas.

Finalmente, discutimos los resultados con respecto a la disponibilidad de las TIC en el
hogar. En este caso, Internet y el software educativo muestran una correlacién parcial positiva
con los puntajes de las pruebas de matematicas, siendo el efecto de Internet de mayor magnitud
que los efectos del software educativo. En concreto, la disponibilidad de Internet en el hogar se
correlaciona positivamente con un aumento en los puntajes de las pruebas de matematicas en
un rango de 29-60 puntos. La cifra analoga para software educativo fluctua entre 2 y 17 puntos.
Por el contrario, la disponibilidad de computadoras de escritorio, computadoras portatiles y
tabletas ejerce efectos mixtos (en su mayoria negativos) en los puntajes de las pruebas de
matematicas. En conjunto, estas dos piezas de evidencia (C y D) indican que la disponibilidad de
Internet, ya sea en la escuela o en el hogar, influye mas positivamente en los puntajes de las

pruebas de matematicas.

En el caso de las pruebas de lectura y ciencias, los resultados son cualitativa y
cuantitativamente similares a los observados para la prueba de matematicas (ver tablas 11y 12).
El unico nuevo resultado a destacar se relaciona con la relevancia de las computadoras portatiles
en el hogar. Especificamente, observamos en la Tabla 11 que la disponibilidad de computadoras
portatiles en el hogar parece ejercer un impacto positivo inequivoco en los puntajes de las
pruebas de lectura. Nuestra conjetura con respecto a este resultado es que este dispositivo es
un buen sustituto de algunos inputs utilizados en las clases de lectura, por ejemplo, los libros;
por ende, su disponibilidad en el hogar permite un aprendizaje mas extendido. Sin embargo, la

magnitud de estos efectos es aun menor que la ejercida por el acceso a Internet.
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Tabla 11: TIC y Puntajes PISA 2015, Lectura

(1) (2) (3) (4) (5)
Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura
Edad@e@primera@®xposicion{A)
Dispositivo@igital 27.243%** 22.454%** 26.64%** 27.407*** 23.136%**
Computadores 8.419%** 3.196*** 10.256%** 7.722%** 3.893***
Internet 2.1514%** -1.394%** 0.273 2.7114%** -2.2096***
Intensidad@leRisoRleAnternetdB)
Escuela -33.987*** -31.507*** -30.598%** -33.633%** -28.531***
Casa®n@ias@leBemana -15.275%** -13.993%** -10.441%** -15.179%** -9.705%**
Casa@nin@leBemana 15.429%** 12.818*** 13.826*** 15.183*** 11.901***
Disponibilidad@ef IC®&n@aRscueladC)
PCRscritorio -3.686*** -3.609%** -4,112%** -3.855%** -3.771%**
Comptutadorafportatil -36.727*** -33.563*** -30.749*** -36.957*** -29.322%**
Internet 15.439%** 13.564*** 12.96*** 14.442%** 11.188***
Disponibilidad@ef IC®n&asadD)
PC@scritorio -7.2175*** -11.779*** -6.56%** -7.137%** -11.202***
Comptutadorafortatil 13.802*** 2.268*** 12.666*** 13.47%** 2.525%**
Internet 60.065*** 36.389%** 52.607*** 60.391*** 33.73%**
Tableta -8.15%** -16.56*** -7.7416*** -8.123%** -14.944***
SoftwareRducacional 15.606*** 5.0533*** 10.661*** 15.517*** 0.8235*
Controles
NSE NO YES NO NO YES
Capitalthumano NO NO YES NO YES
Caracteristicas@leda@scuela NO NO NO YES YES
Observationes 291,177 280,423 290,966 279,124 268,926
R2 0.180 0.276 0.240 0.184 0.320
Nota: *** p<0.01, ** p<0.05, and *p<0.1.
Tabla 12: TIC y Puntajes PISA 2015, Ciencias
(1) 2) 3) (4) (5)
Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias
Edad@e@rimera@®xposiciondA)
Dispositivoigital 30.278*** 25.124%** 28.996*** 30.522%** 25.286***
Computadores 4.746*** -0.686 9.12%** 4.111%** 2.597***
Internet 4.0375*** 0.133 0.9993* 4.535%** -1.7434***
Intensidad@e@iso@eAnternetdB)
Escuela -33.706*** -31.099*** -30.638*** -33.39%** -28.68***
Casa@nlias@leBemana -23.75%** -22.637%** -16.596%** -23.51%** -15.995%**
Casa@nfin@eBemana 14.958*** 12.254%** 12.677*** 14.787*** 10.891***
Disponibilidad@le1C@®nHaRkscuelafdC)
PC@scritorio -2.2474%** -2.069%** -2.114%** -2.607*** -1.755%**
ComptutadoraBportatil -35.927*** -32.451%** -29.354%** -36.02%** -27.813***
Internet 14.643*** 12.537*** 12.094*** 13.448*** 10.053***
Disponibilidad@lefT1C@®n@asadD)
PC@scritorio -3.633%** -8.4071%** -1.717%** -3.639%** -6.6211%***
ComptutadoraBortatil 9.6356*** -2, 5¥** 10.281*** 9.344*** -0.133
Internet 58.875%** 33.648%** 48.034%** 59.38*** 28.564***
Tableta -8.213%** -17.28*** -7.737%** -8.239%** -15.364***
SoftwareRducacional 13.854*** 2.8714*** 9.856*** 13.584*** -0.326
Controles
NSE NO YES NO NO YES
Capitalthumano NO NO YES NO YES
Caracteristicas@lefa®®scuela NO NO NO YES YES
Observationes 291,177 280,423 290,966 279,124 268,926
R2 0.163 0.261 0.243 0.167 0.321

Nota: *** p<0.01, ** p<0.05, and *p<0.1.
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En general, el analisis sugiere que (i) una exposicion temprana a diferentes TIC,
especialmente a dispositivos digitales, (ii) la disponibilidad de Internet en la escuela o en el hogar,
y (iii) la disponibilidad de software educativo en el hogar parece ser los aspectos de las TIC que
estan mas significativamente relacionados con los puntajes PISA. Las computadoras portatiles
también parecen contribuir a elevar los puntajes de las pruebas de lectura. Sin embargo, el
analisis también plantea una advertencia: la relacion entre las TIC y el rendimiento académico
parece depender en gran medida del tipo de TIC y del lugar de acceso. En otras palabras, qué

TIC se implementa y donde importa, y mucho.
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6. Conclusiones

Este articulo documentd la penetracion de las TIC en la economia de la Republica Dominicana
durante las ultimas décadas. También caracterizé el uso de las TIC a nivel de los hogares y
presentd evidencia sobre las correlaciones parciales entre los diferentes indicadores de las TIC
y los resultados académicos. La discusion de este documento contiene varias implicancias de
politica. Primero, es crucial detectar las barreras que impiden a la economia cerrar la brecha de
tecnologia con la frontera mundial, especialmente, respecto de algunas TIC especificas. Entre
las potenciales barreras, la subinversion de capital humano es un tema interesante de explorar.
En segundo lugar, la evidencia sugiere que la falta de habilidades basicas e infraestructura podria
estar bloqueando un uso mas intensivo de algunas TIC por parte de los hogares de la Republica
Dominicana, aunque estas TIC podrian estar mas ampliamente disponibles en lugares publicos.
En tercer lugar, la evidencia también sugiere que las politicas que fomentan el uso de las TIC
podrian desencadenar efectos heterogéneos en los resultados académicos y, potencialmente,
en otras areas de los paises. En general, factores tecnoldgicos y estructurales, tales como el
sistema educativo y la red de infraestructura, se complementan entre si en la promocion del

crecimiento econémico.
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