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viii
Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo estimar el impacto del Internet sobre el crecimiento
economico de Lima Metropolitana durante el periodo 2001 — 2023. Para ello, se empled una
adaptacion de la funcion de produccion del modelo de Solow — Swan, incorporando el acceso
a Internet como un proxy del progreso tecnoldgico. Metodoldgicamente, se utilizé el modelo
Autoregressive Distributed Lag (ARDL), el cual resulta adecuado para series de tiempo con
diferentes ordenes de integracion y permite estimar simultdneamente relaciones de corto y
largo plazo. El analisis se desarrollo6 a partir de datos anuales provenientes de fuentes oficiales
como el INEI, el BCRP y el Banco Mundial. Los resultados del bounds test evidenciaron la
existencia de cointegracion entre el crecimiento econémico y sus determinantes: capital,
trabajo e Internet. Asimismo, los coeficientes estimados en el largo plazo mostraron que un
incremento del 1 % en el acceso a Internet genera un aumento aproximado del 0,039 % del PBI
de Lima Metropolitana. Este efecto, aunque moderado, es estadisticamente significativo y
consistente con la literatura especializada. En el corto plazo, se verific6 también un impacto
positivo del acceso a Internet, junto con efectos significativos del capital y la fuerza laboral.
Finalmente, los resultados confirman la hipotesis planteada y aportan evidencia relevante para
la formulacion de politicas publicas orientadas a ampliar la infraestructura digital, promover el
uso significativo de las TIC y fortalecer las competencias digitales de la poblacién, con el
propdsito de impulsar un crecimiento econémico sostenido.

Palabras clave: internet, crecimiento econémico, producto bruto interno, ardl



Abstract

The objective of this thesis was to estimate the impact of the Internet on economic growth in
Lima Metropolitana during the period 2001 — 2023. To this end, an adaptation of the Solow —
Swan production function was used, incorporating Internet access as a proxy for technological
progress. Methodologically, the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) model was used,
which is suitable for time series with different integration orders and allows for the
simultaneous estimation of short- and long-term relationships. The analysis was based on
annual data from official sources such as INEI, BCRP, and the World Bank. The results of the
bounds test showed the existence of cointegration between economic growth and it’s
determinants: capital, labor, and the Internet. Likewise, the coefficients estimated in the long
term showed that a 1 % increase in Internet access generates an approximate 0,039 % increase
in the GDP of Lima Metropolitana. This effect, although moderate, is statistically significant
and consistent with the specialized literature. In the short term, access to the Internet also had
a positive impact, along with significant effects from capital and labor. Finally, the results
confirm the hypothesis and provide relevant evidence for the formulation of public policies
aimed at expanding digital infrastructure, promoting the meaningful use of ICT, and
strengthening the digital skills of the population, with the goal of driving sustained economic
growth.

Keywords: internet, economic growth, gross domestic product, ardl



I. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) se han consolidado como
uno de los principales motores de crecimiento econémico en muchos paises en afios recientes.
De acuerdo con la International Telecommunication Union (ITU), el uso significativo de las
TIC contribuye significativamente al desarrollo permitiendo optimizar las actividades
productivas y sociales. Dichos efectos se reflejan en diversos ambitos como la educacion, a
través de recursos digitales, las finanzas mediante la banca mdvil, el comercio electronico, asi
como en las redes sociales y otros espacios que promueven la inclusién digital y la integracion
a la economia global.

Dentro de este conjunto de tecnologias, el servicio de Internet destaca como la
herramienta més influyente. De acuerdo con el Banco Mundial (2016), el acceso a Internet
impulsa el desarrollo social y econdmico principalmente por medio de tres mecanismos:
inclusién, al facilitar la participacion de mas personas en la economia digital; eficiencia, al
reducir costos de transaccion y mejorar procesos productivos; e innovacion, al generar nuevas
oportunidades de creacion de valor.

En Lima Metropolitanal, el acceso a Internet ha mostrado un crecimiento sostenido
durante las Ultimas dos décadas, alcanzando niveles de penetracién muy superiores al promedio
nacional. No obstante, este crecimiento acelerado en la adopcion de Internet no ha sido
necesariamente reflejado en un dinamismo econdmico equivalente. La desaceleracién
observada sobre el crecimiento econdémico de la ciudad plantea interrogantes sobre la magnitud
y la direccionalidad del efecto de la conectividad digital en el desempefio econémico.

En este contexto, examinamos la influencia del acceso a Internet sobre el crecimiento

econémico en Lima Metropolitana a lo largo del periodo 2001 — 2023. Bajo este enfoque, se

! Lima Metropolitana se localiza en la franja central del litoral peruano. Colinda por el oeste con la Provincia
Constitucional del Callao y el océano Pacifico; por el norte con la provincia de Huaral; por el este con las
provincias de Canta y Huarochiri; y por el sur con la provincia de Cafiete. Su organizacion politico-administrativa
comprende 43 distritos y presenta una extension territorial aproximada de 2 638 km?2.



adapta la funcion de produccion que sustenta el modelo de Solow — Swan, incorporando el
acceso a Internet como un proxy del componente tecnologico. Metodoldgicamente, se emplea
el modelo ARDL, utilizando series anuales provenientes de registros institucionales, entre los
que se incluye el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el Banco Central de
Reserva del Per( (BCRP) y el Banco Mundial.

La hipdtesis central plantea que el acceso a Internet muestra una influencia positiva y
con significancia estadistica en el crecimiento econdmico de Lima Metropolitana durante el
horizonte temporal examinado. La estructura del estudio se organiza a modo secuencial y
coherente: primero se expone la descripcion y formulacion del problema, acompafado del
analisis de investigaciones previas, tanto de alcance nacional como internacional, junto con la
definicion de los objetivos de la presente investigacion, su justificacion y las hipotesis
correspondientes. Posteriormente, se expone el marco tedrico que sustenta el analisis y, a
continuacion, se detalla el método empleado, el cual comprende el tipo de investigacion, su
alcance temporal y espacial, la delimitacién y operacionalizacion de las variables, la poblacion
objetivo y la muestra analizada, los instrumentos empleados, los procedimientos
metodoldgicos aplicados, el enfoque aplicado al analisis de la informacion, junto con los
criterios éticos considerados. Finalmente, se presentan los resultados, la discusion
correspondiente, asi como las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.

1.1.  Descripcion y formulacion del problema

A nivel nacional, el acceso a Internet ha mostrado un crecimiento sostenido durante los
ualtimos veinte afios. Segun la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del 2001, la proporcion
de hogares que declararon contar con una conexion a Internet fue de apenas el 0,5 %, mientras
que para el afio 2023 esta cifra alcanzo el 55,3 %.

En el caso particular de Lima Metropolitana, se observa un crecimiento mas

pronunciado, ya que en el afio 2001 apenas el 1,4 % de los hogares disponian de este servicio,



cifra que en el afio 2023 alcanzé el 77,6 %, reflejando la creciente penetracion de esta
tecnologia en la principal area urbana del pais (véase Figura 1).

Figura 1

Penetracion del servicio de Internet en los hogares a nivel nacional y en Lima Metropolitana

durante los afios 2001 — 2023
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Nota. El gréafico presenta la evolucién del porcentaje de hogares que declararon contar con el
servicio de Internet entre los afios 2001 — 2023, tanto para Lima Metropolitana y Perd.

Respecto al crecimiento econdmico de Lima Metropolitana, el Producto Bruto Interno
(PBI) evidencié un comportamiento variable a lo largo del periodo analizado. Como se presenta
en la Figura 2, entre los afios 2002 y 2007 la economia mantuvo un ritmo de expansion
constante, con tasas de crecimiento situadas entre 1,3 % y 5,1 %. La Unica excepcion fue en
2007, afio donde se registré una disminucion del 1,0 %, asociado a los efectos de la recesion
internacional.

A partir de 2008, las tasas de crecimiento fueron mostrando una desaceleracion relativa,

con valores que fluctuaron desde un 1,4 % en 2009 hasta un maximo de 11,1 % en 2010. Por



otro lado, en 2020, en respuesta a la contraccion econdmica derivada de la pandemia de la

COVID - 19, se registro una fuerte contraccién de -11,9 %, seguida de un repunte significativo

en 2021 con una tasa de crecimiento del 14,3 %, reflejo del efecto rebote tras la crisis sanitaria.

En afios mas recientes, en 2022 se registro un crecimiento
que en 2023 se registrd una caida de -1,2 %.

Figura 2

del 3,3 % en el PBI, mientras

Evolucidn y tasas de crecimiento anuales del Producto Bruto Interno de Lima Metropolitana

a precios constantes durante los afios 2001 — 2023
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constantes de 2007, para el periodo 2001 — 2023, asi como las tasas de crecimiento anual

registradas en esos mismos afos.

Diversas investigaciones respaldan el vinculo positivo entre el acceso a Internet y el

crecimiento econémico, ya sea medido mediante el PBI o el nivel de productividad. En esa

linea, Ximei et al. (2024) sefiala que uno de los elementos clave que apoyan el crecimiento

econémico sostenido es la tecnologia y la innovacion en telecomunicaciones, dado su papel

indispensable en tiempos modernos.



No obstante, en Lima Metropolitana, dicha relacion no se ha manifestado con la misma
claridad en los afios recientes. Mientras que la penetracion del servicio de Internet ha mantenido
una tendencia ascendente, las tasas de crecimiento econémico han mostrado una desaceleracion
e incluso tasas negativas en determinados periodos.

En ese contexto, la literatura econémica propone dos enfoques para explicar este
fendmeno. Por un lado, Czernich et al. (2011) y Atkinson et al. (2009) advierten que en fases
avanzadas de difusién de la banda ancha pueden generarse efectos decrecientes, en la medida
que la saturacion tecnologica reduce el aporte marginal de la conectividad en el crecimiento
econémico, es decir que mas alla de cierto nivel de adopcion, la contribucion de esta tecnologia
tiende a disminuir.

Por otro lado, autores como Katz y Jung (2025) sugieren la existencia de rendimientos
crecientes a escala asociados a la adopcion de la banda ancha. Segun estos autores, la influencia
de esta tecnologia sobre el crecimiento econémico no se manifiesta de forma significativa en
etapas iniciales, sino que se vuelve considerable una vez que se alcanza un alto nivel de
penetracion. En la misma linea, Koutroumpis (2009) sostiene que el impacto de la banda ancha
sobre la dinamica del crecimiento econdmico sélo puede llegar a ser significativo cuando se
alcanza una masa critica de infraestructura, con lo cual el impacto econémico aumenta con la
penetracion.

En este marco, Lima Metropolitana constituye un caso de especial interés, dado que
concentra altos niveles de penetracion del servicio de Internet. Por ello, resulta pertinente
analizar en qué medida este servicio ha incidido sobre el crecimiento econémico a lo largo del
periodo 2001 a 2023.

1.1.1. Problema general
¢ Cual es el impacto del Internet sobre el crecimiento econémico de Lima Metropolitana

durante el periodo 2001 — 2023?



1.1.2. Problema especifico
¢Cual es el impacto del acceso a Internet sobre el Producto Bruto Interno de Lima
Metropolitana durante el periodo 2001 — 2023?

1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes internacionales

Katz et al. (2025) analizan la contribucion econdmica del servicio fijo y movil de banda
ancha, como también el proceso de digitalizacion, sobre el crecimiento econdmico mundial a
lo largo del periodo 2010 — 2023. Empleando una especificacion economeétrica estructural de
cuatro funciones examinan una muestra para 107 economias. Los resultados sefialan que ante
una variacion positiva de 10 % sobre la penetracion del servicio fijo de banda ancha se asocia
con un crecimiento promedio equivalente al 1,59 % sobre el producto per capita global. Este
efecto se explica, principalmente, por el incremento de la dependencia en las tecnologias
digitales y por la persistencia estructurales surgidas durante la pandemia. Desagregando el
efecto segun el nivel de ingresos, se identifica que la contribucién del servicio fijo de banda
ancha en las economias de altos ingresos resulta en 1,43 %, lo que evidencia la existencia de
rendimientos crecientes a escala impulsados por el aumento de la penetracion de dicha
tecnologia. Por otro lado, el efecto en las economias de ingresos medianos fue de 1,29 % y en
las economias de ingresos bajos 1,16 %. En América Latina y el Caribe (ALC), un cambio
positivo del 10 % sobre la tasa de penetracion de la banda ancha se refleja en un mayor
crecimiento del PBI en alrededor de 1,36 %, cifra inferior al promedio mundial (1,59 %).

Por otro lado, utilizando una muestra de 124 paises, los autores estiman el impacto
economico del servicio movil de banda ancha. Los resultados indican que una expansion del
10 % en su adopcion genera un aumento promedio del 2,29 % sobre el PBI. Este efecto, de
acuerdo con los autores, responde a dos factores principales: primero, la permanencia de

algunos patrones generados en la sociedad durante la pandemia; y segundo, la rapida expansion



de las redes 5G, que ha hecho que las tecnologias inalambricas sean mas atractivas para la
industria y, por lo tanto, mas relevantes para la actividad economica. Finalmente, el analisis
por nivel de ingreso muestra efectos diferenciados: 1,72 % para economias de altos ingresos,
1,96 % para aquellas de ingresos medios y 3,02 % para las de ingresos bajos. En las economias
de ALC, el impacto estimado alcanza el 1,96 %, también por debajo del promedio global (2,29
%).

Sojka y Pietrucha (2024) analizan la incidencia del acceso a Internet sobre el PBI en un
grupo de 88 economias a nivel mundial durante el periodo 2006 — 2020. Para ello, construyen
una base de datos tipo panel y emplean como marco teérico la denominada “regresion de
Barro”, donde el logaritmo del PBI se utiliza como variable dependiente, mientras que las
variables explicativas incluyen la tasa de suscripciones de banda ancha por cada 100 habitantes,
grado de apertura econémica, el gasto pablico en consumo, la formacion bruta de capital, la
inflacion y la eficacia del gobierno.

La estimacion se realiza mediante el método system GMM, incorporando errores
estandar robustos y verificando la consistencia del modelo mediante las pruebas de Arellano —
Bond y Hansen, destinadas a evaluar la autocorrelaciéon y la validez de los instrumentos,
respectivamente. Los resultados evidencian que una variacion positiva de 10 % en el nimero
de suscripciones de banda ancha se refleja en un mayor crecimiento de aproximadamente 0,045
% del PBI. Al realizar el analisis de acuerdo con su nivel de ingresos, ante un incremento de la
misma magnitud en las suscripciones de banda ancha, el efecto estimado alcanza 0,018 % en
las economias de altos ingreso y 0,036 % en aquellas de ingresos bajos, lo que sugiere que el
impacto del Internet resulta mas pronunciado en los paises en desarrollo.

Alderete (2022) examina el rol que desempefian las redes fijas y moviles de banda
ancha en el crecimiento econémico de América Latina durante los afios 2010 — 2018. A través

de un modelo de ecuaciones simultdneas compuesto por cuatro relaciones estructurales, la



autora estima los efectos para un conjunto de 20 paises latinoamericanos. Los hallazgos
confirman la contribucidn significativa de dichas tecnologias al crecimiento econémico. En
términos cuantitativos, de los parametros estimados, se observa que un aumento de 10 % en la
penetracion del servicio movil de banda ancha, se traduce en un crecimiento promedio del 2,3
% en el PBI, mientras que una expansion equivalente en el nivel de cobertura de la banda ancha
fija se traduce en un incremento promedio del 3,1 %.

Katz y Callorda (2019) analizan el impacto economico de la banda ancha, la
digitalizacion y la regulacion de las TIC en la region de las Américas, el cual incluye a América
del Norte y ALC, durante el periodo 2005 — 2017. Para ello, aplican un modelo estructural
compuesto por cuatro ecuaciones interrelacionadas (produccion agregada, demanda, oferta y
produccién) a una muestra conformada por 18 paises. Los resultados evidencian que la
ampliacion de la banda ancha presenta una influencia positiva y con significancia estadistica
sobre el PBI. En especifico, una variacion positiva del 10 % sobre la adopcién del servicio fijo
de banda ancha guarda relacién con un crecimiento promedio del 1,9 % del PBI en el conjunto
de las Ameéricas. Sin embargo, si el modelo se restringe Unicamente a los paises de ALC, la
contribucion econdmica de dicha tecnologia disminuye ligeramente, alcanzando un 1,6 % ante
un aumento de 10 puntos porcentuales en su penetracion. Con base a esto, los autores
interpretan dichos hallazgos como evidencia de la existencia de retornos a escala del servicio
fijo de banda ancha, es decir que la repercusion de este servicio es mas pronunciada en paises
de mayor desarrollo en comparacion con aquellas economias emergentes.

En cuanto al servicio mévil de banda ancha, los autores estiman sus efectos a partir de
series temporales para el periodo 2010 — 2017. Evidenciando que ante un crecimiento de 10 %
en su nivel de penetracidn se refleja en un aumento promedio de 1,2 % del PBI en la region,
mientras que, si se restringe Unicamente a las economias de ALC, el impacto se elevaa 1,7 %.

Segun los autores, esta diferencia refleja un efecto saturacion, dado que la contribucion del



servicio movil de banda ancha resulta mas pronunciada en las economias emergentes que en
aquellas mas desarrolladas.

Katz y Callorda (2018), desarrollan un modelo econométrico estructural con el
propdsito de cuantificar la contribucion del nivel de penetracidn de la banda ancha sobre el
crecimiento econdmico a escala global. A partir de ello, evidencian que el servicio fijo de banda
ancha tuvo una incidencia sustancial en la economia mundial durante el periodo 2010 — 2017.
En promedio, un crecimiento del 1% en la penetracion del servicio de banda ancha fija se
asocia con un aumento promedio del 0,08 % sobre el PBI. En esa linea, se observa que el
servicio movil de banda ancha ejerce un mayor impacto, pues una variacion del 1 % en su
penetracion se asocia con un incremento del 0,15 % sobre el PBI. El estudio también identifica
efectos diferenciados segun el nivel de desarrollo econdémico; en relacién con la banda ancha
fija, se observa una incidencia de los rendimientos crecientes a escala, donde el impacto
econdmico es mayor en los paises mas desarrollados. En contraste, en relacion con la banda
ancha mavil, el efecto revela una dinamica de saturacion, siendo el impacto mas relevante en
los paises menos desarrollados.

Khater y Wagee (2017), analizan la relacion entre el desarrollo de las TIC y el
crecimiento econémico en Sudan durante el periodo 1980 — 2014. Para ello, formulan una
funcién de produccién de tipo Cobb-Douglas en la cual incorporan variables representativas
de infraestructura TIC, tales como la cantidad de lineas telefénicas, tanto fijas como mdviles,
asi como la cantidad de usuarios con acceso a Internet por cada cien habitantes. Debido a que
las variables macroeconémicas tienen incidencia sobre el desempefio econdémico, el modelo
también incluye variables explicativas, entre ellas la formacién bruta de capital fijo y la
poblacién econémicamente activa, considerada esta Gltima como una aproximacion al capital

humano.
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El estudio emplea un enfoque de cointegracion mediante el modelo ARDL,
acompariado de la prueba de limites (bounds test) y un modelo de correccion de errores (ECM),
lo que permitié analizar simultdneamente las relaciones de corto y largo plazo entre las
variables.

Los hallazgos indican que el desarrollo de las TIC tiene una influencia positiva y
estadisticamente significativa sobre el crecimiento econémico nacional. En particular, las
variables asociadas a la telefonia fija y madvil presentan efectos favorables en el corto y en el
largo plazo. Se destaca que, a largo plazo, un incremento del 1 % en el nimero de abonados a
servicios telefonicos fijos y mdviles por cada cien habitantes se traduce en un crecimiento
aproximado del 2 % sobre el PBI. Finalmente, los autores sefialan que estos hallazgos son
coherentes con la teoria econdmica que identifica a las TIC como un elemento clave del
crecimiento y la productividad.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Cruzado et al. (2025) analizan la relacion existente entre el acceso a Internet y el
crecimiento econdmico de las regiones mineras del Per( a lo largo del periodo 2007 y 2022.
Con este fin, construyen un panel de datos con la informacion recopilada de la plataforma
SIRTOD del INEI. En su modelo, utiliza como variable dependiente el PBI por habitante a
precios constantes, mientras que como variables explicativas consideran a la inversion en
capital fijo, representado por el canon minero a precios constantes, la mano de obra medida por
la poblacién econdmicamente activa ocupada y el acceso a Internet expresado como el
porcentaje de hogares con dicho servicio.

Tras aplicar los test de Breusch — Pagan y Hausman, concluyen que la especificacién
de efectos fijos resulta la mas apropiada para la estimacion. De los resultados, podemos
concluir que ante una variacion del 1 % sobre el nivel de acceso a Internet, se traduce en un

incremento del 0,11 % del PBI por habitante. En la misma linea, un incremento equivalente en
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la mano de obra y la inversion en capital fijo se vincula con aumentos del 0,64 % y 0,06 %,
respectivamente. En suma, estos hallazgos evidencian que el acceso a internet, la inversion en
capital fijo y la expansion de la mano de obra contribuyen positivamente al crecimiento
economico de las regiones mineras, destacando el papel del acceso a Internet como el factor de
mayor incidencia en el periodo analizado.

Castillo (2024) examina la relacion entre los servicios TIC y el crecimiento econémico
del Per( durante los afios 2009 — 2019. Con base en el modelo de Solow — Swan, el autor
construye una base de datos en la que el PBI actia como variable dependiente, mientras que
como Vvariables explicativas incorpora la cantidad de usuarios que cuentan con servicios
moviles, acceso a internet y banda ancha, asi como la inversion en TIC, la inversién brutay la
fuerza laboral. Con esta informacion, se estima un modelo ARDL para evaluar la incidencia de
las TIC sobre el crecimiento econémico peruano. La prueba de limites (bounds test) confirman
la existencia de cointegracion entre el PBI y las variables tecnologicas, lo cual evidencia una
vinculacion de largo plazo. En términos empiricos, se observa que el incremento en la adopcion
y uso de las TIC se asocia con un aumento del PBI, reforzando la hipotesis de que la inversion
en el sector de telecomunicaciones constituye un instrumento eficaz para promover el
crecimiento econémico sostenido en el pais.

Guevara y Nalvarte (2022), analizan cémo la infraestructura de telecomunicaciones
(IT) incide sobre el crecimiento del producto por habitante, considerando una muestra de diez
economias de América Latina durante los afios 2010 y 2017. Para representar la variable IT,
los autores emplean tres indicadores: el nimero de lineas mdviles por cada cien habitantes, las
conexiones de banda ancha por cada centenar de habitantes y la proporcion de la poblacion con
acceso a Internet.

Mediante un modelo econométrico de datos panel dinamico con efectos fijos y

estimacion mediante el Método Generalizado de Momentos (GMM), el estudio sefiala que una
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variacion positiva del 1 % en las conexiones de banda ancha, se relaciona con una reduccién
marginal del 0,004 % sobre el crecimiento de PBI por habitante. En contraste, una variacion
similar en la proporcion de usuarios con acceso a Internet genera un efecto positivo de 0,215
% sobre el mismo indicador. Finalmente, el coeficiente correspondiente a las suscripciones
moviles resulta no significativo, evidenciando la no existencia de una relacién estadisticamente
significativa entre esta variable y el crecimiento econémico del PBI por habitante.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2021), analizo el efecto del acceso a
Internet sobre el crecimiento econdmico del PerG durante los afios 2011 — 2019. La
investigacion parte de la premisa de que el Internet constituye una infraestructura habilitadora
del desarrollo econdémico, permitiendo mejorar la productividad, reducir costos de transaccion
y ampliar oportunidades en sectores clave.

Para ello, la investigacion utilizd una funcion de produccion tipo Cobb-Douglas,
combinada con un modelo econométrico ARDL, construido a partir de datos trimestrales del
PBI, porcentaje de hogares con acceso a Internet, la formacion bruta de capital fijo y la fuerza
laboral. Este enfoque permite identificar la relacién de corto y largo plazo entre las variables,
asi como estimar la velocidad de convergencia hacia el equilibrio econdmico.

Los resultados evidencian una asociacion estadisticamente significativa entre el acceso
a Internet y la dinamica del crecimiento econdémico. Especificamente, las estimaciones indican
gue una variacion positiva de 10 puntos porcentuales sobre el nivel de penetracion del servicio
de acceso a Internet se refleja en un crecimiento del 2 % del PBI nacional. Segln el estudio,
este impacto es mas fuerte en zonas urbanas (1,8 %) y menos claro en areas rurales, donde la
baja conectividad y el limitado vinculo con los mercados restringen el impacto en la produccion
agregada. Sin embargo, se reconoce que el acceso a Internet en areas rurales produce efectos

favorables sobre los ingresos de los hogares.
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1.3.  Objetivo

1.3.1. Objetivo general

Analizar el impacto del Internet sobre el crecimiento econémico de Lima metropolitana
durante el periodo 2001 — 2023.
1.3.2. Obijetivo especifico

Estimar el impacto del acceso a Internet sobre el Producto Bruto Interno de Lima
Metropolitana durante el periodo 2001 — 2023.

1.4. Justificacion

El presente estudio se orienta principalmente a cuantificar el efecto del Internet en la
dindmica del crecimiento econémico de Lima Metropolitana a lo largo de los afios 2001 — 2023,
y su justificacion se desarrolla desde dos perspectivas complementarias: tedrica y practica.

Desde el enfoque tedrico, el estudio busca aportar en la literatura del crecimiento
econdmico incorporando una variable poco explorada en el contexto subnacional peruano: el
servicio de Internet. Esta dimension ha sido poco abordada en investigaciones aplicadas a nivel
departamental o metropolitano, particularmente Lima metropolitana. La investigacion utiliza
una adaptacion de la funcién de produccion del modelo de Solow — Swan, extendido mediante
la inclusion de un proxy del componente tecnoldgico representado por el acceso a Internet. De
tal forma, el estudio contribuye a enriquecer el debate académico sobre el rol del Internet como
motor de crecimiento econémico, ofreciendo también un punto de partida para futuros analisis
comparativos, investigaciones regionales o estudios sectoriales que busgquen abordar la relacion
entre tecnologia y crecimiento.

Desde el enfoque practico, los resultados tienen el potencial de orientar la formulacion
de politicas publicas dirigidas a reducir la brecha digital y aprovechar el acceso a Internet como
herramienta de desarrollo econdmico sostenible. Al reconocer y cuantificar la incidencia del

acceso a Internet en el PBI, se genera evidencia empirica relevante para respaldar la expansion
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de infraestructura digital, especialmente en areas con menor conectividad. En este sentido, el
trabajo ofrece insumos valiosos para la planificacion de estrategias orientadas a la inclusién
digital y la competitividad economica.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

El Internet tiene un impacto positivo y estadisticamente significativo sobre el
crecimiento econdmico de Lima Metropolitana durante los afios 2001 — 2023.
1.5.2. Hipotesis especifica

El acceso a Internet tiene un impacto positivo y estadisticamente significativo sobre el

Producto Bruto Interno de Lima Metropolitana durante el periodo 2001 — 2023.



15

II. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1. Teorias de crecimiento econémico

Samuelson y Nordhaus (2010) conciben al crecimiento econdmico como el aumento
del PBI potencial de un pais, que se refleja en un desplazamiento hacia la derecha de su frontera
de posibilidades de produccién. En la misma linea, Neal y Cameron (2015) lo definen como el
aumento sostenido del volumen total de bienes y servicios producidos por una sociedad
determinada. Como se sefialé previamente, y en linea con la revision de la literatura, el
crecimiento econdmico en este estudio se evalia mediante la evolucion del PBI a precios
constantes de Lima Metropolitana, por tratarse del indicador més adecuado para reflejar la
evolucion de la actividad productiva en esta area geogréafica.

En ese contexto, existen diversas teorias que abordan los factores que permiten
comprender el crecimiento econdmico de una economia. Dentro de ellas se encuentran las
teorias de crecimiento econémico, donde los factores mas analizados para explicar el desarrollo
de los paises destacan: la acumulacion de capital, el comercio internacional, la ciencia y
tecnologia, asi como el capital humano, entre otros factores. (Mellado, 2016)

Sala-i-Martin (2000) menciona que el desarrollo de la teoria del crecimiento econémico
posee una trayectoria tan extensa como la propia historia del pensamiento econémico. Es asi
que economistas como Adam Smith, David Ricardo y Thomas Malthus, ya exploraban
conceptos fundamentales como los rendimientos decrecientes del capital, el papel del progreso
tecnoldgico, la especializacion del trabajo y el analisis del equilibrio dinamico.

A mediados del siglo veinte, los trabajos de Solow (1956) y Swan (1956) marcaron el
inicio de la revolucion neoclasica dentro de la teoria del crecimiento economico.

Posteriormente, Cass (1966) y Koopmans (1963) profundizaron el enfoque mediante modelos
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de optimizacién intertemporal, permitiendo examinar la conducta Optima adoptada por los
consumidores en un contexto dinamico.

No obstante, se dedujo que el crecimiento sostenido a largo plazo basado Unicamente
en la acumulacion de capital era inviable debido a la premisa de los rendimientos decrecientes
de los factores. Como resultado, el progreso tecnoldgico se incluyé en los modelos neoclasicos
como un elemento externo. Sala-i-Martin (2000) sostiene que este tipo de avance es lo que, en
Gltima instancia, impulsa el crecimiento a largo plazo.

Seguidamente, se expone una revision general de los modelos teéricos mas importantes
de crecimiento econdmico. En primer lugar, se presenta el enfoque de crecimiento exdgeno,
desarrollando el modelo de Solow — Swan. Posteriormente, se describe la contribucion de la
teoria del crecimiento enddgeno, resaltando el modelo AK y el modelo Harrod — Domar que
resultan importantes para comprender las dindmicas que impulsan el crecimiento en el largo
plazo.

2.1.1.1. Teoria del crecimiento exdgeno. En este apartado se presenta una breve
descripcion del modelo de Solow — Swan.

A. Modelo de Solow — Swan. EIl modelo neoclésico de Solow — Swan se basa en
una funcién de produccidn de tipo neoclasica, donde el producto total de una economia en el
tiempo (Y;) resulta de la conjuncion de tres factores clave: el capital fisico (K;), el trabajo (L,),
y un tercer factor intangible, la tecnologia (4;). A diferencia del capital y el trabajo, que son
bienes rivales, la tecnologia se considera un bien no rival?, ya que puede ser utilizada

simultaneamente por multiples agentes.

2 SegUn Sala-i-Martin (2000), si un bien no puede ser usado simultaneamente por mas de un usuario, se considera
que es rival. Por otro lado, un bien se considera no rival si puede ser utilizado simultdneamente por muchas
personas.



La interaccion entre estos factores (capital, trabajo y tecnologia) permite producir
bienes finales, y dicha relacion se representan mediante la siguiente funcion de produccion en

el modelo de Solow (1956):

Y, = f(Kt)Lt’At) (1)

La ecuacion nos dice que la produccion total Y; puede incrementarse si se incrementa
el capital K;, el trabajo L; o el nivel de tecnologia A,. Es decir, la economia puede crecer
mediante la acumulacion de capital, la expansion de la fuerza laboral o mediante el avance
tecnoldgico.

Las funciones de produccion neoclasicas son aquellas que cumplen con las siguientes
propiedades fundamentales: (i) Productividad marginal positiva pero decreciente de los
factores, (ii) Rendimientos constantes a escala y (iii) Satisface con las condiciones de Inada.

Una forma funcional que cumple con estas propiedades corresponde a la funcion de
produccidn de tipo Cobb — Douglas, la cual se representa de la siguiente forma:

Y, = Ak (2)

En donde la participacion del capital en la produccion esté representada por 0 < a <

Tomando como base la identidad de la renta nacional:

Yt=Ct+It+Gt+NXt (3)

Donde C; es el consumo privado, I, la inversion, G; el gasto publico y NX, las
exportaciones netas. En una economia cerrada y sin gobierno, con NX; =0y G, =0, la
identidad se simplifica a:

Yt == Ct + It (4)



Si se sustituye la funcion de produccion (Ecuacion 1), en esta identidad (Ecuacion 4)
se obtiene:

f(Kt'Lt»At) =C+1; (5)

Esto implica que entre el consumo y la inversion se reparte la produccion total. A fin
de analizar la dindmica del crecimiento econdmico en este marco, es necesario establecer una
serie de supuestos que permitan simplificar el modelo y enfocarse en los determinantes
fundamentales del capital por trabajador.

Para desarrollar el modelo de Solow — Swan, se establece los siguientes supuestos: (i)
Tasa de ahorro (s) constante, (ii) Tasa de depreciacion (§) constante, (iii) Poblacion igual a
trabajo y registra un crecimiento sostenido a una tasa constante n; y (iv) El nivel tecnologico
(A) es constante. Con estos supuestos, se obtiene la ecuacion fundamental del modelo de Solow

— Swan en términos per cépita.

ky = sf(ky, A) — (8 + n)k, (6)

Donde k es la tasa de crecimiento del capital per capita, s la tasa de ahorro, f(k., A) la
produccion per capita, A el nivel tecnoldgico, 6 latasa de depreciacion, n la tasa de crecimiento
de la poblacién y k; el stock de capital per cépita.

Esta ecuacidn, segun lo indica Sala-i-Martin (2000), describe como cambia el stock de
capital por habitante a través del tiempo en funcién del ahorro, la depreciacion, el crecimiento
poblacional y el stock de capital que ya existe.

En la Figura 3 se muestran las tres funciones fundamentales del modelo de Solow —
Swan. Dado que todas estan expresadas en funcién del capital por trabajador k, este se
representa en el eje horizontal. La primera curva es la funcion de produccion f(k), la cual, al
ser neoclasica, presenta las siguientes propiedades: es creciente, forma concava, vertical en el

origen y asintoticamente horizontal.



Figura 3

El estado estacionario en el modelo neoclasico de Solow — Swan

Funciones de k

(6 + n)k

k

k k*
Nota. Tomado de Apuntes de crecimiento econdémico (p.22), por Sala-i-Martin, 2000, Antoni

Bosch editor.

A partir de la ecuacion fundamental de Solow — Swan, se observa que el cambio en el
capital por habitante esta determinado por la diferencia de dos funciones: la curva de ahorro
(sf(k)) y la curva de depreciacion ((8 + n)k).

Como la tasa de ahorro s permanece constante, la funcion sf (k) resulta simplemente
una proporcion de la funcion de produccion f(k), por lo que conserva sus propiedades: es
concava, creciente, asintdticamente horizontal y vertical en el origen.

La curva (6 + n)k, en cambio, es una linea recta de pendiente constante que comienza
en el origen y refleja la depreciacion del capital sumado al crecimiento poblacional.

Como se observa en la Figura 3, cuando el capital por trabajador k es muy bajo, la
funcion de ahorro sf (k) esta por encima de (6 + n)k, lo que implica que la economia esta

acumulando capital & > 0. Sin embargo, debido a la concavidad de sf(k), su pendiente



disminuye y eventualmente se iguala con la curva de depreciacion. Este punto unico de
interseccion se denomina estado estacionario k*, donde:

sf(k™) = (6 + n)k” (7)

El capital por trabajador deja de crecer (fc = 0) en el estado estacionario. La economia
se estabiliza en este nivel porque la inversion generada por el ahorro es exactamente suficiente
para compensar tanto el aumento poblacional como la depreciacion del capital. Es decir, no se
generan recursos adicionales para acumular mas capital.

En este equilibrio de largo plazo, el stock de capital por habitante es constante y, por lo
tanto, también lo es la producciéon y el consumo per capita. No obstante, las variables
agregadas, ya sea el PBI o el consumo total, aumentan al mismo ritmo que la poblacion, es
decir, a una tasa n.

El modelo también permite analizar como se modifica el crecimiento del capital por
habitante ante cambios en sus determinantes. Al dividir ambos términos de la ecuacion

fundamental por k, resulta:

Yk =

x| =

= sAk~(1-® — (5 + Tl) (8)

En la que y, expresa el aumento del capital por habitante. Esta expresion sefiala que la
tasa esta positivamente influenciada por la productividad y el ahorro, y de manera negativa de
la depreciacion y el aumento poblacional. Por lo tanto, si la tasa de ahorro o el nivel tecnolégico
se elevan, también lo hace la tasa de crecimiento econémico. En cambio, cuando la tasa de
crecimiento poblacional o la tasa de depreciacion aumentan, esta disminuye.

La Figura 4, muestra como varia las tasas de crecimiento del capital per capita en
funcidn del nivel de capital k. Esta tasa se representa mediante la distancia vertical entre la

curva de ahorro por unidad (CA) y la curva de depreciacion (CD).



Figura 4

Dinamica de transicion en el modelo neoclasico de Solow — Swan

Tasa de crecimiento

Curva de
depreciacién (CD)

Curva de
ahorro (CA)

Nota. Tomado de Apuntes de crecimiento econdémico (p.34), por Sala-i-Martin, 2000, Antoni
Bosch editor.

La curva de ahorro (CA), obtenida al dividir sf (k) entre k, adopta valores infinitos
cuando k tiende a cero; y disminuye de forma continua y se aproxima asintéticamente a cero
conforme k aumenta. En contraste, la curva de depreciacién (CD), representada por § + n, es
una linea recta horizontal, constante e independiente del nivel de capital.

Ambas curvas se cruzan una Unica vez, lo que garantiza la existencia y unicidad del
capital per capita de estado estacionario k*. Este punto representa el nivel de capital en el cual
la tasa de crecimiento del capital per cépita es nula.

La tasa de crecimiento del capital por persona se indica con la distancia vertical entre
las dos curvas. Cuando k < k*, el indice de ahorro supera al de depreciacion, lo que significa
que la tasa de crecimiento es positiva. Caso contrario, cuando k > k*, la depreciacion supera
al ahorro, generando una tasa de crecimiento negativa.

Inicialmente la tasa de crecimiento es elevada; sin embargo, se reduce progresivamente

a lo largo del tiempo, hasta aproximar a la economia a su estado estacionario. Al alcanzar dicho



punto, el crecimiento se desacelera hasta detenerse. Este comportamiento se explica por la
presencia de rendimientos decrecientes del capital. Esto lleva a una convergencia gradual hacia
el estado estacionario, que es el momento en que ya no se expande el capital por habitante.

Este resultado del modelo de Solow — Swan es tanto revelador: cuando la funcion de
produccidn es neoclésica, no sélo se identifica un punto donde la economia deja de expandirse,
sino que ademas es inevitable que converja hacia él. Es decir, predice que, en el largo plazo, la
economia dejara de crecer en términos por habitante.

Entonces, si en un marco neoclasico la acumulacién de capital no logra explicar el
crecimiento en el largo plazo. ¢De qué manera Solow y Swan lo explicaban? La respuesta es
que la tecnologia mejora con el paso del tiempo. De acuerdo con el modelo, un incremento
permanente y externo de A produce efectos muy similares a los que se producen por la
elevacion de la tasa de ahorro.

Es decir, si a largo plazo no se produce un incremento continuo del nivel tecnolégico
(A), la economia tiende a converger hacia un estado estacionario caracterizado por un mayor
stock de capital y mayor PBI por persona, aunque con una tasa de crecimiento nula en términos
por habitante.

En otras palabras, si el nivel tecnolégico (A) no se eleva de manera constante a largo
plazo, la economia llega a un estado estacionario que se distingue por un nivel de capital
superior y un PBI por habitante méas elevado, aunque con una tasa de crecimiento nula en
términos per cépita.

Una diferencia clave entre el impacto de la tasa de ahorro y el progreso tecnolégico
radica en su naturaleza: mientras que los incrementos de la tasa de ahorro no pueden sostenerse
indefinidamente, el progreso tecnologico tiene la capacidad de renovarse y expandirse
continuamente. En ese sentido, Sala-i-Martin (2000) menciona que “Como la imaginacion

humana no tiene limites, no hay por qué pensar que este proceso no puede repetirse



ilimitadamente, por lo que no hay que creer que el crecimiento a largo plazo sera cero” (p.40).
En consecuencia, el modelo de Solow — Swan establece que el crecimiento sostenido a largo
plazo solo es posible si existe un aumento permanente en el nivel tecnoldgico.

2.1.1.2. Teoria del crecimiento endogeno. En este apartado se expone una
sintesis del modelo de tecnologia AK y del modelo de Harrod — Domar.

A. Modelo tecnologia AK. Uno de los resultados centrales del modelo de Solow —
Swan establece que el crecimiento econdmico de caracter sostenido en el largo plazo
Unicamente puede lograrse si existe progreso tecnologico. Sin embargo, bajo los supuestos
neoclasicos, dicho progreso no puede ser incluido en el modelo, por lo que debe incorporarse
como un factor exdgeno. Es decir, la tecnologia se asume como una fuerza externa que impulsa
el crecimiento, sin que el modelo pueda explicar su origen o evolucién. Es en ese contexto, que
se plantea los modelos de crecimiento endogeno.

A continuacion, se describe el modelo conocido como “tecnologia AK”. A diferencia
del enfoque neoclasico, aqui se prescinde de la funcidn de produccion de enfoque neoclasico y
propone, en su lugar, una relacion lineal entre el stock de capital y el producto, como se muestra
a continuacion.

Y, = AK, )

Donde A es una constante. A partir de la forma que adopta esta funcion de produccién,
el modelo se conoce como “tecnologia AK”. Como se observa, esta funcion excluye el factor
trabajo, pues sefiala que para que una persona sea productiva y pueda ser considerada como
“trabajo”, es necesario que previamente se haya invertido recursos en ella. Esta inversion, sea
realizada por la familia, sistema educativo o empresas, se manifiesta en alimentacion, cuidados
de la salud, educacién y otras formas de capital humano. En otras palabras, el factor trabajo no
surge de manera gratuita, por lo que se debe estar dispuesto a sacrificar parte del consumo

presente para aumentar la productividad de dicho factor.



En el modelo de Solow — Swan, se asume que el factor trabajo experimenta un
incremento sostenido, sin incurrir en costo alguno y sin la utilizacion de recursos, lo cual resulta
poco realista. Sala-i-Martin (2000) sefiala que, tanto el capital como el trabajo puede entenderse
como dos formas distintas de capital: uno fisico y el otro humano, en esencia, ambos
constituyen capital. Por ello, si todos y cada uno de los componentes de la funcion de
produccién pueden interpretarse como una forma de capital y, la tecnologia presenta
rendimientos constantes a escala, esta funcion se representa en la forma AK.

Cabe sefalar, que esta funcion de produccion no cumple con las propiedades propias
de las funciones neoclasicas expuestas previamente. En primer lugar, no presentan
rendimientos decrecientes del capital, ya que el producto crece de manera proporcional al stock
de capital. En segundo lugar, no satisface las condiciones de Inada, ya que el producto marginal
de capital se mantiene constante e igual a A: no tiende asintéticamente a cero a medida que K
tiende hacia infinito, ni tampoco tiende a infinito cuando K se aproxima a cero.

En ese contexto, reemplazando la funcién de produccion AK (Ecuacion 9) en la
ecuacion fundamental de Solow — Swan (Ecuacion 8), y manteniendo el resto del modelo
exactamente igual, se obtiene la siguiente expresion:

(10)

x| =

=y, =sA—(6+n)

Se observa que la tasa de crecimiento se mantiene constante, ya que resulta de la
diferencia de dos valores que también son constantes. Lo anterior se observa con mayor

claridad en la Figura a continuacién.



Figura 5
El modelo AK
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Nota. Tomado de Apuntes de crecimiento econémico (p.53), por Sala-i-Martin, 2000, Antoni
Bosch editor.

Como se aprecia en la figura, la curva de ahorro es una linea recta horizontal definida
por sA, al igual que la curva de depreciacion (& + n). En la figura, se observa que la economia
presenta un nivel de productividad tal que se cumple sA > (& + n); por lo tanto, la tasa de
crecimiento resulta constante y positiva. En consecuencia, la totalidad de variables expresadas
en términos por habitante avanzan de manera simultanea y constante, siguiendo el ritmo
establecido por el parametro y* = sA — (6 + n).

Sala-i-Martin (2000) identifica seis diferencias fundamentales entre el enfoque
neoclasico y este modelo. La primera diferencia sefiala que en el modelo AK, la tasa de
crecimiento del producto por habitante puede mantenerse positiva sin requerir que alguna
variable crezca de forma constante y exdgena, como sucede en el modelo de Solow - Swan.
Esto permite que el crecimiento sea generado por mecanismos internos del modelo, dando

origen a la denominacién de modelos de crecimiento endogeno.
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La segunda diferencia radica en que, dentro del modelo AK, la tasa de crecimiento esta
influenciada por multiples factores observables. Es decir, economias con niveles de ahorro
elevados tienden a registrar mayores ritmos de expansion. Esto implica que las politicas
orientadas a fomentar el ahorro o a elevar el nivel tecnoldgico, asi como aquellas que reduzcan
la tasa de crecimiento poblacional o la depreciacion, ejercen efectos permanentes sobre la tasa
de crecimiento de largo plazo. Contrariamente al modelo neoclésico, en este enfoque un
incremento en la tasa de ahorro genera un impacto persistente sobre el crecimiento.

Tercera diferencia, en un modelo AK, la economia no presenta una transicion hacia un
estado estacionario. La economia mantiene una tasa de crecimiento constante,
independientemente del valor adoptado por el stock de capital; debido a que la tasa de
crecimiento de todas las variables permanece constante, como consecuencia de la inexistencia
de rendimientos decrecientes del capital.

La cuarta diferencia sefiala que el modelo AK no anticipa procesos de convergencia, ni
condicionales ni absolutos. Eso significa que no se establece una relacion entre la tasa de
crecimiento de una economia y el nivel de ingreso nacional alcanzando. Recordemos que la
convergencia establece que aquellas economias con niveles de renta per capita inferiores en
comparacion con su nivel de renta en el estado estacionario, experimentan un crecimiento mas
acelerado en términos por habitante.

Quinta diferencia, en el modelo AK las consecuencias de una recesion transitoria son
permanentes. Si el stock de capital se reduce debido a un shock, como un desastre natural, la
economia no experimentara un periodo de crecimiento acelerado que la devuelva a su
trayectoria previa. En lugar de ello, continuara creciendo a la misma tasa que antes, pero desde

un nivel inferior de capital, por lo que la pérdida sera permanente.
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Finalmente, la sexta diferencia establece que, en el marco del modelo AK, no es posible
que exista un exceso de inversion, en el sentido de que la economia no puede ubicarse en una
region de ineficiencia dinamica.

B. Modelo Harrod — Domar. Previo a que el modelo neoclésico alcanzara amplia
aceptacion hacia la mitad de la década de los 50, el modelo de crecimiento econémico de
Harrod — Domar resultaba ser el méas utilizado.

En este enfoque, los autores intentaron combinar dos rasgos centrales de la economia
keynesiana: el multiplicador y el acelerador. En los modelos explicados previamente se ha
mantenido el postulado del multiplicador, que postula que el ahorro representa una fraccion
constante de la renta. A eso se adiciona la idea del acelerador, que puede entenderse de la
siguiente forma: para incrementar la produccién en una determinada cantidad se requiere un
aumento del stock de capital proporcional y constante. Dicho de otro modo, la inversion
necesaria no depende de la combinacion especifica entre capital y trabajo, sino de un
coeficiente fijo que relaciona la variacion del capital con la variacion del producto, el cual
puede expresarse de la siguiente manera:

Como explica Sala-i-Martin (2000), la funcién de produccién de coeficientes fijos de
Leontief cumple con el principio del acelerador. Bajo este planteamiento, el producto resulta
de una combinacién de proporcion fija entre el trabajo y capital. Por ello, todo incremento en
un factor, sin una variacion equivalente en el otro, no genera cambios en la produccion.
Formalmente, esta funcion se representa de la siguiente manera.

Yt == mln(AKt, BLt) (12)
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Donde A y B son parametros exdgenos que caracterizan el proceso productivo. Si la
Ecuacion 12 se expresa en términos por habitante, se obtiene: y = min(4k, B). Esta relacién
puede representarse de manera grafica de la siguiente manera.

Figura 6

La funcion de produccion per capita de Harrod — Domar

f (k)
f(k) =B
sl |
f(k) = AK :
[
\/
[
[
I
I
|
L k
0 k=B/A

Nota. Tomado de Apuntes de crecimiento econdémico (p.72), por Sala-i-Martin, 2000, Antoni

Bosch editor.

Se observa la existencia de una relacion de capital — trabajo, k = % la cual presenta la
siguiente caracteristica: cuando la relacion capital — trabajo es menor a k, el nivel de producto
viene determinado por Ak. Por otro lado, cuando dicha relacion supera k, la produccion es
determinada por B. Esta funcion de produccion se puede expresar de la siguiente manera.

Ak aratodok < k =B/A
yz{ P / (13)

B paratodok > k = B/A
Ante relaciones capital — trabajo menores a k, la funcion de produccion se asemeja a la

correspondiente del modelo AK, pero para una k >k, la funcion de produccion resulta

horizontal, siendo la productividad marginal del capital igual a cero. Reemplazando esta
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funcidn de produccion en la ecuacion fundamental de Solow — Swan (Ecuacion 6) y dividiendo

ambos lados por k se deriva la tasa de crecimiento.

(14)

k {sA—(6+n) paratodok < k = B/A
.=

k~ |sB/k—(6+n) paratodok > k=B/A

La curva de ahorro se mantiene horizontal al nivel sA para valores de k < k, mientras
- . ., B .
que, para valores k > k, sigue la funcion S? de ello se desprende que, cuando k tiende a

infinito, la curva de ahorro converge hacia cero. Por otro lado, la curva de depreciacion,
conserva su forma hasta el momento. La dindmica de esta economia esta determinada por los
valores que adopten los parametros A, B,ny 6.

Harrod y Domar identificaron tres escenarios alternativos de los parametros. EI primer
escenario surge cuando sA < (8 + n); el segundo, cuando sA > (§ + n); y el tercero, cuando
se cumple laigualdad sA = (& + n). Cada uno de estos escenarios genera efectos diferenciados
sobre el crecimiento y el empleo.

En esta investigacion, se analiza el tercer escenario, correspondiente a aquel en el que
la tasa de ahorro coincide con la tasa agregada de depreciacion (véase Figura 7).

Figura7

Modelo Harrod domar con sA =6 +n

sA=6+n

|
Il
A
*
=
o
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Nota. Tomado de Apuntes de crecimiento econdémico (p.75), por Sala-i-Martin, 2000, Antoni
Bosch editor.

Si el stock de capital inicial es menor que k, segtin el modelo la economia permanecera
en este nivel de capital, ya que el ahorro es exactamente igual a la depreciacion, haciendo que
la tasa de crecimiento sea nula. En este escenario, se cumple que AK < BL. Puesto que la
funcién de produccién corresponde a un tipo Leontief, es decir, con coeficientes fijos, esto
implica que existe mano de obra ociosa, pudiéndose obtener la misma produccién con menos
trabajadores.

Por otro lado, si el stock de capital inicial es mayor que k, la tasa de crecimiento se
vuelve negativa y el capital converge a k* = k, punto en el cual la tasa de crecimiento vuelve
a ser nula. Sin embargo, en este escenario, la economia se sitla en un estado estacionario
eficiente, dado que hace uso pleno tanto del capital como del trabajo.

En sintesis, de los tres escenarios posibles del modelo, el primero (sA < (6 +n)) y el
segundo (sA > (6 + n)) conducen a equilibrios de largo plazo con recursos ociosos (ya sea
capital o trabajo), mientras que Unicamente en este tercer escenario, en el estado estacionario

no existe recursos ociosos.
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2.1.2. Variable internet

2.1.2.1. Vinculacion entre el acceso a Internet y las teorias de crecimiento
economico. Mellado (2016) sostiene que para acceder a Internet, no basta con disponer de la
infraestructura necesaria, sino que también se requiere contar con un nivel minimo de
conocimiento. El contar con acceso a Internet brinda el poder acceder a contenidos y servicios
digitales, lo cual contribuye al desarrollo de habilidades y al fortalecimiento del capital
humano. Asi, cada nueva conexion puede interpretarse como una oportunidad para ampliar
capacidades y mejorar la productividad individual.

Otro aspecto relevante del Internet es su capacidad para almacenar, transferir y difundir
informacion de forma inmediata y a gran escala. Esta caracteristica lo convierte en un
componente central en los procesos de transferencia tecnoldgica, investigacion y produccion
de conocimiento. Tal como indica Sala-i-Martin (2000), la tecnologia puede entenderse como
la formula o conocimiento que permite combinar de manera mas eficiente el capital y el trabajo
para obtener mejores resultados productivos. Desde ese enfoque, el acceso a Internet se
presenta como un mecanismo que facilita la apropiacién tecnoldgica y la difusién del
conocimiento.

En consecuencia, el uso de Internet otorga a las personas herramientas que potencian
su desempefio en diversos ambitos, al facilitar el acceso a informacion especializada, nuevas
técnicas, innovaciones y practicas productivas mas eficientes. A nivel agregado, este proceso
contribuye a incrementar la productividad de la economia y, por ende, al crecimiento
economico.

Mellado (2016) sefiala ademas, que el acceso a Internet puede vincularse con diferentes
elementos de las teorias del crecimiento econémico. En este marco, para analizar el impacto
del acceso a Internet sobre el crecimiento econémico de Lima Metropolitana, la presente

investigacion utiliza la funcion de produccion derivada del modelo de Solow — Swan. Bajo este
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enfoque, se asume que el acceso a Internet actiia como una proxy del factor tecnolégico (4),
siguiendo lo planteado en investigaciones recientes como las de Castillo (2024), Appiah-Otoo
y Song (2021), el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2021), Peprah et al. (2019) y
Khater y Wagee (2017). Esta consideracion permite interpretar el acceso a Internet como un
factor asociado al progreso tecnoldgico, elemento central para explicar el crecimiento
economico en el largo plazo.

De lo presentado anteriormente, la funcion de produccion neoclésica del modelo de
Solow — Swan puede expresarse como:

Yo = f(Ke, L, Ap) (15)

donde Y; representa el nivel de producto, K; representa el stock de capital, L; la fuerza
laboral y A, el factor tecnoldgico, mientras que t denota el tiempo. Como se explicé en la
seccion previa, siguiendo la evidencia empirica utilizada en diversos estudios recientes, en esta
investigacion se asume que el acceso a Internet acta como un proxy del progreso tecnoldgico,

por lo que se plantea la siguiente relacion funcional:

Ay = f(nt,) (16)

Sustituyendo esta expresiéon en la Ecuacion 15, se obtiene la siguiente funcion de
produccion ampliada:

Y: = f(Ky, Le, Inty) (17)

Donde Int, representa el numero de hogares con acceso a Internet al afio t. Esta
formulacion puede expresarse en términos econométricos mediante un modelo lineal de la
forma:

Y = Bo + B1K: + BoLy + B3int: + & (18)
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Dado que el analisis econométrico del presente estudio emplea transformaciones
logaritmicas, a fin de facilitar la interpretacion de las elasticidades, al aplicar logaritmo en

ambas partes de la Ecuacion 18, se obtiene la siguiente especificacion:

In(Yy) = Bo + B1In(Ky) + 2 In(Ly) + B3 In(int,) + & (19)

De acuerdo con la teoria revisada, se espera que los coeficientes B;,8, y Bs sean
positivos, reflejando el impacto positivo del capital, el trabajo y el acceso a Internet sobre el
crecimiento economico.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Crecimiento econémico

Samuelson y Nordhaus (2010) sefialan que el crecimiento econdémico consiste en la
expansion del potencial PBI de una economia. De manera similar, Neal y Cameron (2015) lo
definen como el incremento sostenido en la produccién total de bienes y servicios generados
por una sociedad determinada. Por su parte, Ruiz (2020) lo entiende como la fluctuacion
positiva del nivel de produccién total de un pais de un afio a otro. En la misma linea, el Instituto
Peruano de Economia (2013) lo describe como la variacion porcentual positiva del PBI de una
economia a lo largo de un periodo especifico.

A partir de estas definiciones, el crecimiento econémico puede entenderse como la
expansion de la capacidad productiva de una economia, resultado de la acumulacion de capital,
el aumento del empleo, el progreso tecnoldgico, entre otros factores.

2.2.2. Producto bruto interno

El Banco Central de Reserva del Pert (2025), conceptualiza al PBI como la suma del
valor monetario de los bienes y servicios finales generados dentro de un pais durante un periodo
especifico, generalmente trimestral o anual. Este indicador considera Gnicamente los bienes y
servicios finales, o el valor agregado, con el propdsito de evitar la doble contabilizacion que

ocurriria si se incluyera también los bienes intermedios.
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En lamisma linea, el Ministerio de Economia y Finanzas (2025) lo define como el valor
monetario de los bienes y servicios finales generados por una economia en un periodo
especifico. Donde el término producto hace referencia al valor agregado; interno indica que se
contabiliza Gnicamente la produccidn realizada dentro del territorio econémico; mientras que
bruto indica que no se realizan ajustes por las variaciones de inventarios ni por la depreciacion
o revalorizacion del capital.

2.2.3. Tecnologias de la informacién y comunicacion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2025)
conceptualiza a las TIC como el conjunto de tecnologias de comunicacion que abarcan, entre
otros, internet, redes inalambricas, teléfonos moviles, ordenadores, software, middleware,
videoconferencias y redes sociales; asi como diversas aplicaciones y servicios multimedia.
Estas tecnologias posibilitan que los usuarios accedan, almacenen, recuperen, transmitan y
procesen informacion en formato digital.

Asimismo, el articulo 3 del reglamento de la ley N° 30254 “Ley de Promocion para el
uso seguro y responsable de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones por Nifias y
Adolescentes” establece que las TIC comprenden el conjunto de tecnologias, sistemas de
informacidn y equipos informaticos disefiados para facilitar la comunicacion entre las personas,
asi como la gestion, el intercambio y la transmision de informacion a distancia mediante medios
no presenciales.

2.2.4. Internety acceso a internet

La Real Academia Espafiola conceptualiza al Internet como una red informatica de
alcance global y estructura descentralizada, constituida por la interconexion directa entre
computadoras a través de un protocolo especial de comunicacion. De manera complementaria,

Intel (2025) lo describe como una “red de redes”, es decir, un conjunto de sistemas informaticos
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interconectados que permiten la comunicacion, el intercambio de archivos y el acceso a
distintos recursos de manera agil y eficiente.

Bajo estas definiciones, Internet puede entenderse como el conjunto de servicios
disponibles en la red. Sin embargo, en la presente investigacion el énfasis no esta puesto en la
red en si misma, sino en la posibilidad efectiva de conectarse a ella. Por eso, el concepto
relevante en la investigacion es acceso a Internet, el cual hace referencia a la capacidad de los
hogares de establecer una conexion a la red mediante distintos dispositivos, ya sea
computadoras, laptops, teléfonos inteligentes, tabletas, entre otros, desde su vivienda. En esa
linea, el INEI operacionaliza este concepto a través de los hogares declararon contar con el

servicio de Internet.
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III. METODO

3.1. Tipo de investigacion

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo aplicada, lo que implica recopilar y
analizar los datos con el propdsito de probar hipétesis y determinar relaciones entre las
variables estudiadas. Este enfoque permite analizar objetivamente las relaciones entre el acceso
a Internet y el crecimiento econémico, haciendo uso de técnicas econométricas.

En cuanto a su nivel, la investigacion es de tipo explicativa, considerando que el
objetivo central del estudio es analizar y estimar la influencia del acceso a Internet en el
crecimiento econémico de Lima Metropolitana, estableciendo relaciones de causa — efecto.

Respecto al disefio metodoldgico, el estudio adopta un enfoque no experimental, debido
a que las variables de estudio no son objeto de manipulacion deliberada. En estos tipos de
estudios, se observan los fendmenos en su contexto real, sin intervencion por parte del
investigador.

Asimismo, el disefio es longitudinal, ya que el analisis se realiza sobre un conjunto de
observaciones distribuidas en el tiempo, posibilitando el andlisis de la evolucién de las
variables a lo largo del periodo comprendido entre 2001 — 2023.

Por ultimo, la investigaciéon se apoya en el método deductivo, que permite avanzar
desde la teoria que es lo general, hasta el analisis particular que constituye el objeto del estudio.

3.2. Ambito temporal y espacial

El ambito temporal de la investigacion abarca el periodo comprendido entre los afios
2001 — 2023. Por su parte, el &mbito espacial se circunscribe a Lima Metropolitana.

3.3. Variables

Segun Hernandez Sampieri et al. (2014), una variable es toda caracteristica que puede
medirse u observarse. En el presente estudio se han definido cuatro variables, derivadas de la

extension del modelo de crecimiento econdmico de Solow — Swan presentado en el apartado



21

anterior. De ellas, tres son variables independientes: Capital, Trabajo e Internet, y una es la
variable dependiente: el Crecimiento Econémico.

La variable dependiente, también denominada variable explicada, asociada al
crecimiento econémico, sera representada por el PBI real, medido en millones de soles a
precios constantes de 2007. Este indicador refleja el valor de la produccion de bienes y servicios
generados en la economia de Lima Metropolitana. Esta variable como aproximacion del
crecimiento econdmico ha sido utilizada en diversos estudios empiricos como los de Sojka y
Pietrucha (2024), Alderete (2022), Khater y Wagee (2017) y Koutroumpis (2009).

El capital, como variable independiente, sera representado mediante Formacién Bruta
de Capital Fijo (FBCF), también medido en términos de millones de soles a precios constantes
de 2007. Este indicador permite capturar la inversion productiva en activos fijos como
infraestructura, maquinaria y equipos. Esta variable es utilizada cominmente como proxy del
capital en estudios de crecimiento econémico, conforme a lo utilizado por Guevara y Nalvarte
(2022) y Khater y Wagee (2017).

La variable trabajo, sera medida a través de la Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA) ocupada, la cual representa la cantidad de personas activamente empleadas en la
economia. Su uso como aproximacion del factor laboral se encuentra respaldado por
investigaciones como las de Cruzado et al. (2025) y Khater y Wagee (2017).

Finalmente, la variable Internet sera operacionalizada mediante el nimero de hogares
con acceso a Internet. Este indicador actia como proxy del componente tecnoldgico en la
funcidon de produccién extendida, tal como lo proponen Cruzado et al. (2025) y Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2021).

La Tabla 1 resume las variables empleadas, su definicion operativa, la unidad de

medicion y la fuente oficial de procedencia:
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Operacionalizacién de variables
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Variable Definicion Dimension Fuente
Crecimiento Producto Bruto Millones de soles a precios
Econdémico Interno (PBI) 2007 ° INE
e Banco
Capital Formacion bruta de Millones de soles a precios Mundial
capital fijo (FBCF) 2007 e INEI
Trabajo PEA ocupada Miles de personas INEL
Internet Hogares con acceso a NUmero de hogares INEI

Internet

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion

Dado que el estudio se enmarca dentro de un andlisis de series de tiempo, la poblacion

se define como el conjunto de observaciones temporales generadas por un proceso estocastico,

donde cada dato representa una realizacion especifica del fendmeno econémico bajo estudio.

En ese sentido, la poblacién estd compuesta por todas las observaciones anuales del

periodo 2001 — 2023, correspondientes a las variables contempladas en la especificacion del

modelo econométrico.

3.4.2. Muestra

La muestra del estudio se estructura a partir de la totalidad de observaciones anuales

disponibles para el periodo 2001 — 2023. Esto implica 23 observaciones por cada una de las

cuatro variables analizadas, lo que equivale a un total de 92 observaciones.
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Dado que se cuenta con la totalidad de los datos disponibles para el periodo definido,
no se recurre a técnicas de muestreo. En consecuencia, la muestra coincide con la poblacion,
lo cual es metodologicamente valido dentro del enfoque de series de tiempo empleado.

3.5. Instrumentos

En concordancia con el enfoque cuantitativo del estudio y su caracter documental, los
instrumentos de investigacion utilizados corresponden a fuentes secundarias de informacion
estadistica provenientes de entidades oficiales. Para el analisis se emplean series de tiempo
anuales correspondientes al periodo 2001 — 2023, las cuales contienen las variables
incorporadas en el modelo econométrico estimado.

La informacion analizada fue recopilada de informes técnicos y bases de datos
institucionales, entre las que se incluyen:

e Fl Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, mediante la Encuesta Nacional
de Hogares (ENAHO), el Sistema de Cuentas Nacionales y el Sistema de
informacion Regional para la Toma de Decisiones (SIRTOD).

e El Banco Central de Reserva del Perti, a través de su plataforma estadistica
BCRPData.

e FEl Banco Mundial, mediante su portal de datos de libre acceso.

Cabe resaltar que la validez, confiabilidad y objetividad de los instrumentos se
cumplen, dado que provienen de entidades técnicas sujetas a procesos regulares de auditoria,
control metodoldgico y publicacidn periddica. El uso de estas fuentes garantiza la consistencia
y comparabilidad de los datos, lo cual resulta fundamental para un analisis robusto de
relaciones causales.

3.6. Procedimientos

El proceso de desarrollo de la presente investigacion se ejecut6 siguiendo un esquema

de etapas debidamente estructuradas, descritas a continuacion.
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Recoleccion de datos secundarios: Se recopilaron series de tiempo anuales
procedentes de fuentes oficiales, tales como el INEI, BCRP y Banco Mundial.
Las variables consideradas incluyeron: el PBI en términos reales, con afio base
2007, para el periodo 2007 — 2023; el PBI a precios corrientes para el periodo
2001 —2006; el indice de precios del PBI (afio base 2007 = 100) correspondiente
al periodo 2001 — 2007, la Formacion Bruta de Capital Fijo medida como
proporcion del PBI; el promedio anual de la PEA ocupada; asi como el nimero
de hogares con acceso a Internet.

Construccion de variables: Una vez recopilada la informacion, se realizé el
proceso de construccion de las variables que fueron utilizadas en el analisis. En
el caso del crecimiento econdomico se estimo a partir del PBI, el periodo de
estudio comprende los afios 2001 — 2023. Para ello se utilizo la serie del PBI a
precio constantes de 2007 correspondiente al periodo 2007 — 2023. En cuanto a
los afios 2001 — 2006, se recurrio al PBI a precios corrientes y al indice de
precios del PBI (afio base 2007 = 100), con el fin de deflactar dicha serie y
obtener valores comparables a precios constantes 2007. La unificacion de ambas
series permitid la construccion de la variable que representa el crecimiento
econdmico. Respecto al Capital, se estimo a partir de la participacion porcentual
de la FBCF en el PBI, multiplicando dicha proporcion por el valor del PBI
expresado en términos reales. La variable Trabajo fue representada mediante la
serie del promedio anual de la PEA ocupada. Por su parte, la variable Internet
fue medida mediante el nimero de hogares con acceso a Internet. Finalmente,
todas las variables fueron transformadas aplicando el logaritmo natural, con el
objetivo de estabilizar la varianza, facilitar la interpretacion de las elasticidades

e incorporar no linealidades en el modelo econométrico.
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Verificacion de las propiedades estadisticas de las series: Mediante la aplicacion
de las pruebas de raiz unitaria Dickey - Fuller Aumentado (ADF) y Phillips —
Perron (PP), se determind el orden de integracién de las variables, a fin de
asegurar la validez del modelo ARDL.

Especificacion del modelo econométrico: Se formuld un modelo ARDL de tipo
uniecuacional, en el que el PBI se modela como funcién del capital, trabajo e
Internet, bajo el marco tedrico de una adaptacion de la funcion de produccion
neoclésica en la que se sustenta el modelo de Solow — Swan.

Estimacion del modelo: Se utiliz6 el software Eviews 12 para estimar los
coeficientes de corto y largo plazo del modelo ARDL. La existencia de
cointegracion entre las variables fue evaluada mediante la prueba de limites
propuesta por Pesaran et al. (2001).

Pruebas de autocorrelacion, heterocedasticidad y normalidad de los residuos: Se
evalua la validez estadistica del modelo, para esto, se aplico el test de
autocorrelacion de Breusch — Godfrey con el fin de detectar correlacion serial
en los errores. Para analizar la presencia heterocedasticidad, se aplico la prueba
de Breusch — Pagan — Godfrey. Finalmente, se evalua la normalidad de los

residuos mediante el test de Jarque — Bera.

Analisis de datos

De acuerdo con Herndndez y Mendoza (2018), el tratamiento cuantitativo de los datos

se desarrolla a partir de la matriz de datos construida para el estudio y requiere el uso de

herramientas informaticas especializadas que permitan, procesar, organizar e interpretar la

informacion. En esta investigacion, el procesamiento y analisis se realizaron utilizando los

programas Microsoft Excel 2024 y Eviews 12.
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Cabe resaltar, que los resultados del analisis estadistico descriptivo de las variables se
presentaran mediante cuadros y graficos, acompafiados de la interpretacion correspondiente.
Esta etapa permitira identificar tendencias, variaciones y patrones relevantes en las series de
tiempo antes de proceder con el analisis econométrico.

3.8. Consideraciones éticas

Durante el desarrollo de la presente investigacion se siguieron los principios éticos
aplicables a los estudios académicos de caracter documental y cuantitativo. En primer lugar, se
respetaron los derechos de autor mediante la adecuada citacion y referenciacion de todas las
fuentes tedricas y metodolégicas empleadas en la investigacion. Asimismo, los datos
empleados provienen de instituciones oficiales y de acceso publico, como el INEI, el BCRP y
el Banco Mundial, garantizando la transparencia y trazabilidad de los datos.

Los datos recopilados fueron utilizados de manera integra, evitando cualquier tipo de
alteracion o manipulacion que pueda afectar la veracidad de los resultados. El tratamiento de
la informacion se limité GUnicamente a las transformaciones metodolégicas necesarias para el
andlisis econométrico (como la deflactacion y la aplicacion del logaritmo natural), sin
modificar el contenido de las series originales.

En general, el estudio se llevé a cabo con transparencia, responsabilidad y respeto por
la integridad de la informacion, asegurando que los resultados reflejen fielmente la realidad de

los datos analizados.
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IV. RESULTADOS

Se analiza la evolucion historica de las series empleadas en el modelo, véase la Figura

a continuacion.

Figura 8

Evolucion del PBI, la FBCF, la PEA ocupada y los hogares con acceso a Internet en Lima

Metropolitana de 2001 a 2023
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Nota. El gréfico presenta la trayectoria de las variables consideradas en la estimacion del

modelo econométrico durante los afios 2001 — 2023. A lo largo de este periodo, destacan dos

eventos que condicionaron significativamente la dindmica econdmica: la recesion internacional

durante los afios 2007 — 2009 y la crisis sanitaria asociada a la COVID — 19 durante 2020.

Como se aprecia en la figura, las series muestran una tendencia creciente durante los

afios 2001 — 2023, aunque su evolucion estuvo marcada por dos eventos macroeconémicos de

gran relevancia a nivel mundial. EI primero corresponde a la recesion internacional durante los

afios 2007 — 2009, y el segundo a la crisis sanitaria causada por la COVID — 19 durante 2020.
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En el caso de la recesion internacional, sombreada en gris en los graficos, el impacto se
reflejé principalmente en el PBI'y la FBCF, ambos con desaceleraciones visibles alrededor de
2009. En contraste, la PEA ocupada y el nimero de hogares con acceso a Internet no mostraron
caidas significativas durante estos afios, manteniendo una trayectoria estable y creciente.

El segundo evento, la pandemia de la COVID — 19, sefialada con la linea roja vertical
en 2020, genero6 un impacto mas pronunciado. El PBI de Lima Metropolitana registré en 2020
una contraccion historica de alrededor de 11,9 % respecto al afio anterior producto de la
paralizacion de actividades, restricciones de movilidad y confinamientos obligatorios. La
FBCF también evidencié una disminucion significativa, reflejando la caida abrupta de la
inversion. El impacto mas severo se observa en la PEA ocupada, que retrocedid a niveles
comparables a los de los afios 2006, debido a la pérdida masiva de empleos ocasionada por el
cierre temporal de empresas y sectores productivos.

Por otro lado, el nimero de hogares con acceso a Internet mantuvo una tendencia
positiva durante todo el periodo analizado. Ni la crisis internacional ni la pandemia generaron
retrocesos en esta variable. Por el contrario, a partir de 2020 se aprecia un crecimiento alin mas
acelerado. Como sefiala Katz et al. (2025) este mayor crecimiento puede atribuirse a la mayor
dependencia de las tecnologias digitales, dado que algunas tendencias como el trabajo hibrido,
la educacién virtual y el acceso a servicios en linea se han mantenido incluso después del fin
de la pandemia.

En ese contexto, se considerd pertinente incorporar una variable dummy en el modelo
con el proposito de capturar los efectos asociados a los dos principales eventos
macroecondémicos que tuvieron lugar durante el periodo analizado. Esta variable permite
capturar los cambios estructurales generados, por un lado, por la Crisis Internacional durante
los afios 2007 — 2009 y, por otro lado, la crisis sanitaria causada por la COVID — 19 durante el

2020, permitiendo mejorar la capacidad explicativa del modelo.
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La Tabla 2 contiene los principales indicadores estadisticos de las variables analizadas
a lo largo del periodo 2001 — 2023.
Tabla 2

Estadisticos descriptivos

Producto Formagion Hogares
» Brutade  PEA g
Estadisticos Bruto . con acceso
Capital  ocupada
Interno » a Internet
Fijo
Media 151 607 32 606 4 315 885 972
Mediana 157 630 35 247 4 404 840 134
Desviacion )4 459 10983 519 705 478
Estandar
Coeficiente de o200 33700 1200  79.6%
Variacion
Maximo 208 745 48 598 5198 2 302 977
Minimo 92 432 16 178 3464 22 214
Observaciones 23 23 23 23

Nota. La tabla muestra la media, mediana, desviacion estandar, coeficiente de variacion, asi
como los valores maximo y minimo y el nimero total de observaciones correspondientes a las
series empleadas en el estudio.

De esta tabla, se observa que el PBI alcanzd en promedio 151 607 millones de soles,
con una mediana ligeramente superior (157 630 millones), lo cual sugiere una distribucion con
valores crecientes a lo largo del tiempo. Su desviacion estandar (40 469 millones) indica una
variabilidad considerable, asociada a los ciclos econémicos y a los choques externos que
afectaron la actividad productiva en el periodo.

Por su parte, la FBCF registr6é una media de 32 607 millones de soles y una desviacion
estandar de 10 983 millones, evidenciando cambios importantes en los niveles de inversion,
especialmente en afos de crisis como 2009 y 2020. En cuanto a la PEA ocupada, esta presenta
una media de 4 315 miles de personas y una desviacion relativamente baja (519 miles), lo que

refleja un crecimiento mas estable del empleo, excepto por la fuerte caida observada en 2020.
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Finalmente, la variable Acceso a Internet muestra la mayor dispersion entre todas las
series (desviacion estandar de 705 478 hogares y un coeficiente de variacion de 79,6 %),
consecuencia del acelerado proceso de expansion digital en Lima Metropolitana: desde un
minimo de 22 214 hogares en los primeros afios hasta un maximo de 2 302 977 hogares en
2023. En conjunto, estos resultados confirman lo del anélisis grafico, que mientras las variables
economicas tradicionales presentaron variaciones influenciadas por los ciclos
macroecondmicos, el acceso a Internet mantuvo un crecimiento sostenido durante el periodo
analizado.

4.2. Analisis estadistico

Como se observé en el analisis gréfico previo, todas las series presentaron una
tendencia creciente. Debido a esto, las pruebas de raiz unitaria aplicadas en el presente estudio
(ADF y PP), se estimaron incorporando un intercepto y un término de tendencia, a fin de
capturar adecuadamente la dindmica de las series y evitar sesgos en la identificacion de su
orden de integracion.

Tabla 3

Test de raiz unitaria ADF y PP

ADF PP Orden de
Variables Niveles I_Drlmerq Niveles I?rlmerg integracion
diferencia diferencia
In PBI -1,522 -6,016™" -1,522 -6,154™" I(1)
In FBCF -1,211 -5,367"" -1,211 -5,459™" I(1)
In PEA -2,906 -3,942™ -2,933 -6,577"" I1(1)
In Internet -4,798™" -4,268™ -17,240™" -4,311™ 1(0)
Nota. * Nivel de significancia al 10 %, ™ Nivel de significancia al 5 % y ™ Nivel de

significancia al 1 %.
Los resultados de las pruebas de raiz unitaria ADF y PP, resumidos en la Tabla 3 hacen
posible determinar el orden de integracion de las series analizadas. Inicialmente, en el caso de

las variables In PBI, In FBCF y In PEA, los estadisticos (t — Statistic) en niveles no son lo
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suficientemente bajos para poder rechazar la hipétesis nula de presencia de raiz unitaria al 5 %
de significancia. De ello se desprende que las tres series son no estacionarias en niveles. Sin
embargo, al aplicar primeras diferencias, tanto la prueba ADF como la PP presentan valores
significativos (en algunos casos al 1 % de significancia), lo que permite rechazar la hipotesis
nula y concluir que dichas variables se vuelven estacionarias al aplicar la primera diferencia.
Es decir, estas series son integradas de orden uno, I(1). Por otro lado, la variable
In Internet posibilita el rechazo de la hipdtesis nula de raiz unitaria en niveles en ambas
pruebas, con un nivel de significancia del 1 %. Este hallazgo permite inferir que la serie es
estacionaria, por lo que es integrada de orden cero, 1(0).

En resumen, el andlisis de las pruebas de raiz unitaria ADF y PP evidencia que
In Internet es 1(0), mientras que In PBI, In FBCF y In PEA son I(1). Por lo que se tiene
diferente orden de integracion en las series analizadas.

En ese contexto, IHSEViews (2017) sefiala que en estos casos donde algunas series son
1(0) y otras I(1), las metodologias tradicionales de cointegracion como Engle — Granger,
Phillips y Ouliaris o Johansen suelen fallar, debido a que estas requieren que todas las variables
del modelo presenten el mismo orden de integracion, usualmente I(1).

Para esto, resulta necesario aplicar pruebas de raiz unitaria como ADF y PP. Sin
embargo, tal como advierten Perron y Ng (1996), estas pruebas sufren problemas de tamafio.
Este tipo de limitaciones puede conducir a una clasificacion incorrecta del orden de integracion
de las series, afectando la validez de los métodos tradicionales de cointegracion.

Ante esta limitacion, la literatura econométrica resalta el enfoque Autoregressive
Distributed Lag (ARDL) desarrollado por Pesaran y Shin (1998). Los autores sefialan que esta
metodologia presenta ventajas sustantivas frente a otros métodos tradicionales de
cointegracion. En primer lugar, la metodologia ARDL no exige que todas las variables tengan

el mismo orden de integracién, siempre que ninguna sea de orden dos 0 mas.
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Asimismo, mencionan que la metodologia presenta un mejor desempefio en muestras
pequefias, permitiendo estimar de manera eficiente las relaciones de corto y largo plazo. Otra
ventaja relevante es que la metodologia ARDL evita el problema del pretesting, ya que no
requiere determinar con precision el orden de integracion de cada serie previo a la estimacion
del modelo. Este atributo reduce el riesgo de errores asociados a pruebas de raiz unitaria, como
advierten Perron y Ng y fortalece la validez del analisis de cointegracion.

Adicionalmente, Peprah etal. (2019) sefiala que el modelo ARDL cuenta con dos
propiedades deseables. La primera, que se ha demostrado que funciona bien en muestras
pequefias y la segunda, que proporciona estimaciones a corto plazo, largo plazo y una prueba
de cointegracion dentro de una Unica estimacién por minimos cuadrados ordinarios (MCO).

En ese contexto, se lleva a cabo la estimacion del modelo planteado en la Ecuacion 19
de la seccion I del presente documento. A partir de dicho modelo, se busca la estructura éptima
de rezagos del modelo ARDL. Previo a la estimacién, resulta importante sefialar que la eleccion
del mejor modelo se realizo utilizando el criterio de informacion de Schwarz (SIC). Esta
eleccion se sustenta en lo planteado por Pesaran y Shin (1998), quienes encontraron que el SIC
presentd un desempefio ligeramente superior al criterio de informacion de Akaike (AIC).
Especificamente, los autores resaltan que el criterio de SIC es un criterio consistente en la
seleccion de modelos, mientras que el AIC no cuenta con esta propiedad. No obstante, la
revision de la literatura evidencia que diversos estudios también han optado por el criterio AIC
para la seleccion de rezagos.

Dicho esto, se adopta el criterio SIC para seleccionar la estructura 6ptima de rezagos
del modelo. Bajo este criterio y utilizando el software Eviews 12, se evaluaron 192
especificaciones posibles. La Tabla a continuacion presenta los 20 mejores modelos segun el

criterio SIC.



Tabla 4

Top 20 mejores modelos con base al criterio de Schwarz (BIC)

Modelo AlIC SIC” HQ Especificacion
41 -8,203985  -7,556759  -8,077640 ARDL(3,1,1,3)
37 -8,192512  -7,495499  -8,056447 ARDL(3,1, 2, 3)
25 -8,104702  -7,407689  -7,968637 ARDL(3, 2,1, 3)
33 -8,135341  -7,388542  -7,989558 ARDL(3,1, 3, 3)
21 -8,098911  -7,352112  -7,953128 ARDL(3, 2, 2, 3)
9  -8,012920 -7,266121 -7,867137  ARDL(3, 3, 1, 3)
17 -8,035341  -7,238755  -7,879839 ARDL(3, 2, 3, 3)
5 -8,028473  -7,231887  -7,872971 ARDL(3, 3,2, 3)
57 -7,819402  -7,221962  -7,702775 ARDL(3,0,1,3)
1 -7,959956  -7,113584  -7,794735 ARDL(3, 3, 3,3)
53 -7,722328  -7,075102  -7,595983 ARDL(3,0, 2, 3)
49 -7,624911  -6,927899  -7,488847 ARDL(3,0, 3, 3)
54 -7,297292  -6,699853  -7,180666 ARDL(3,0, 2,2)
38 -7,313058  -6,665832  -7,186713 ARDL(3,1,2,2)
50 -7,220576  -6,573350 -7,094231 ARDL(3,0, 3, 2)
22 -7,238592  -6,541580  -7,102528 ARDL(3, 2,2,2)
26 -7,174032  -6,526806  -7,047687 ARDL(3,2,1,2)
34 -7,219246  -6,522233  -7,083182 ARDL(3,1,3,2)
42 -7,086162  -6,488722  -6,969535 ARDL(3,1,1,2)
6 -7,208075  -6,461276  -7,062292 ARDL(3, 3,2, 2)

Nota. * Criterio seleccionado para comparar los modelos
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Como se aprecia en la tabla, el modelo 41 es aquel que minimiza el valor del criterio

SIC entre todas las especificaciones evaluadas. Asimismo, al emplear el criterio AIC, se

corrobora que este modelo es el que presenta el mejor desempefio en términos de ajuste. Esta

coincidencia, refuerza la consistencia y robustez del proceso de seleccion del modelo. En

consecuencia, el modelo empleado en el analisis econométrico es el ARDL (3,1,1,3).

4.3. Estimacion del modelo

Con el modelo seleccionado, se procede con su estimacion inicial en niveles, donde los

resultados se consigan en la Tabla 5. Cabe sefialar, que esta primera estimacion no se interpreta

directamente, dado que su finalidad principal es verificar la validez estadistica del modelo

mediante pruebas de autocorrelacion, heterocedasticidad y normalidad de los residuos. De

confirmar la validez estadistica del modelo, se procede con la aplicacion de la prueba de limites
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(bounds Test) para evaluar la presencia de cointegracion, y posteriormente estimar la forma de

correccion del error, que constituye la especificacion final para el andlisis de corto y largo

plazo.

Tabla b

Estimacién del modelo ARDL(3,1,1,3)

Dependent Variable: LPBI

Method: ARDL

Sample (adjusted): 2004 2023
Included observations: 20 after adjustments

Maximum dependent lags: 3 (Automatic selection)

Model selection method: Akaike info criterion (AIC)

Dynamic regressors (3 lags, automatic): INTERNET CAPITAL

TRABAIJO

Fixed regressors: DUMMY C
Number of models evalulated: 192
Selected Model: ARDIL(3, 1, 1, 3)

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.*
LPBI(-1) 0.319350  0.055049 5.801163 0.0007
LPBI(-2) -0.060737  0.047746 -1.272089  0.2440
LPBI(-3) 0.388125 0.044220  B8.777034 0.0001
INTERNET 0.036667 0.010522  3.484739 0.0102
INTERNET(-1) -0.022827  0.010926 -2.089136  0.0751
CAPITAL 0.285101  0.021083  13.52312 0.0000
CAPITAL(-1) -0.121038  0.019564 -6.186852 0.0005
TRABAJO 0.120999 0.026843  4.507573 0.0028
TRABAJO(-1) 0.089170  0.031741  2.809289 0.0262
TRABAJO(-2) 0.137897  0.030464  4.526518 0.0027
TRABAJO(-3) -0.144990  0.035523 -4.081514  0.0047
DUMMY -0.054995  0.003364 -16.34640 0.0000
C 0.674387 0.266291  2.532515 0.0391
R-squared 0.999923
Adjusted R-squared 0.999790
S.E. of regression 0.003532
Sum squared resid 8.73E-05
Log likelihood 95.03985
F-statistic 7545.641
Prob(F-statistic) 0.000000

Como se sefialo previamente, previo a verificar la presencia de una relacion de largo

plazo mediante el bounds test, es necesario evaluar la validez estadistica del modelo con el fin
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de asegurar que cumple los supuestos de: homocedasticidad, ausencia de autocorrelacion y
normalidad de los residuos. Dentro de este contexto, se empleo la prueba LM de Breusch —
Godfrey para examinar la potencial presencia de autocorrelacion. La hipotesis nula postula que
los residuos del modelo no exhiben correlacion serial hasta dos rezagos. Los hallazgos
derivados de la mencionada prueba se ilustran en la tabla siguiente.

Tabla 6

Prueba LM de Breusch — Godfrey

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
Null hypothesis: No serial correlation at up to 2 lags

F-statistic 0,898162 | Prob. F(2.5) 04642 |
Obs*R-squared 5,286164  Prob. Chi-Square(2) 0,0711

De la tabla, dado que la hipdtesis nula plantea la inexistencia de autocorrelacion y que
el valor p del estadistico F (0,4642) resultan mayor a los niveles de significancia habituales
(1%, 5% y 10%), no se rechaza dicha hipotesis, concluyéndose que los residuos del modelo no
presentan correlacion serial.

Adicionalmente, se evalud la homocedasticidad de los residuos mediante la prueba de
Breusch — Pagan — Godfrey, cuya hipotesis nula establece que los residuos son homocedasticos.
La tabla subsiguiente muestra los resultados.

Tabla7

Prueba de Breusch — Pagan — Godfrey

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 0,292007 | Prob. F(12,7) 0,9702 |
Obs*R-squared 6,671847  Prob. Chi-Square(12) 0,8785
Scaled explained SS 1,096608  Prob. Chi-Square(12) 1,0000
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De la tabla, dado que el valor p del estadistico F (0,9702) es superior a los niveles de
significancia habituales, no se rechaza la hipotesis nula de la prueba. Por lo tanto, se concluye
que los residuos del modelo son homocedasticos.

En Gltima instancia, se evalud la normalidad de los residuos a través de la prueba de
Jarque — Bera, bajo la hipdtesis nula de normalidad. La figura subsiguiente muestra los
resultados.

Figura 9

Prueba de normalidad Jarque - Bera

8
Series: Residuals
7 sample 2004 2023
Observations 20
5]
5 Mean 2.94e-16
Median 0.000295
4 Maximum 0.003233
Minimum -0.005604
3 Std. Dev. 0.002144
2 Skewness -0.717618
Kurtosis 3.683486
1
0 - -- - Jarque-Bera  2.105878
-0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.002 0.004 |(Probability  0.348911

El valor p asociado al estadistico de Jarque — Bera (0,348911) resulta mayor a los
niveles de significancia habituales. En consecuencia, no se descarta la hipdtesis nula de
normalidad, permitiendo concluir que los residuos del modelo se adhieren a una distribucion
normal. Con estos resultados, se confirma la esfericidad de los residuos del modelo ARDL
(3,1,1,3).

En ese marco, se procede con la aplicacion del bounds test, propuesta por Pesaran et al.
(2001) con el objetivo de establecer la existencia de una relacién de cointegracion entre las
variables del estudio. Los hallazgos de la mencionada evaluacion se exponen en la tabla

siguiente.



Tabla 8

Prueba de limites (Bounds Test)

ARDL Long Run Form and Bounds Test
Dependent Variable: A(LPBI)

Selected Model: ARDL(3, 1. 1. 3)
Case 3: Unrestricted Constant and No Trend

Sample: 2001 2023

Included observations: 20

Levels Equation

Case 3: Unrestricted Constant and No Trend

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
INTERNET 0,039178 0,018205 2,152016 0,0684
CAPITAL 0,464423 0,061083 7,603179 0,0001
TRABAJO 0,574860 0,108685 5,289205 0,0011

EC = LPBI — (0,0392 « INTERNET + 0,4644 » CAPITAL + 0,5749
« TRABAJO)

F — Bounds Test

Null Hypothesis: No levels relationship

Test Statistic Value Signif. 1(0) I(1)
Asymptotic: n=1000
F — statistic 101,7713 10% 2,72 3,77
k 3 5% 3,23 4,35
2.5% 3,69 4.89
1% 4.29 5.61
Actual Sample Size 20 Finite Sample: n=30
10% 3,008 4,15
5% 3,71 5,018
1% 5,333 7,063
t — Bounds Test Null Hypothesis: No levels relationship
Test Statistic Value Signif. 1(0) (1)
t — statistic -13,52012 10% -2,57 -3.46
5% -2,86 -3,78
2.5% -3,13 -4,05
1% -3,43 -4,37

37

Como explican Kripfganz y Schneider (2023), cuando no se conoce con certeza el orden

de integracion de las variables explicativas, los valores criticos del enfoque ARDL se presentan
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en forma de dos limites: uno inferior, asociado al caso en que todas las variables son 1(0), y
uno superior, correspondiente al caso en que todas las variables son I(1). Asimismo, sefialan
que la evidencia es concluyente cuando el estadistico de prueba (Estadistico F o t) se ubica
fuera de dichos limites. Cuando el estadistico es menor al limite inferior, la hipétesis nula de
ausencia de cointegracién no puede rechazarse. Por otro lado, en caso de que el estadistico
sobrepase el limite superior, se desestima la hipdtesis nula y se confirma la presencia de una
relacion de cointegracion. Caso contrario, si el valor del estadistico se encuentra entre ambos
limites, la prueba resulta inconclusa.

Dicho esto, en la Tabla 8 se observa que el estadistico F (101,7713) supera el valor
critico del limite superior 1(1) para todos los niveles de significancia (10%, 5%, 2,5% y 1%).
En consecuencia, se desestima la hipdtesis nula de no cointegracion, corroborando asi la
presencia de una relacion de equilibrio entre las variables del modelo. De manera
complementaria, IHSEViews (2017) sefiala que cuando la ecuacion a largo plazo no incluye
intercepto ni tendencia (como es el caso del presente modelo estimado), el estadistico t puede
emplearse como criterio complementario para contrastar la cointegracion. En ese sentido, el
valor absoluto del t — statistic (13,52012) supera los valores criticos absolutos de los limites
1(0) e I(1) en todos los niveles de significancia, confirmando la existencia de una relacion de
largo plazo entre las variables.

En cuanto a los coeficientes de largo plazo, las estimaciones muestran efectos positivos
para el acceso a Internet (0,0391), el Capital (0,4644) y el Trabajo (0,5748), siendo
estadisticamente significativos al 5% las dos Gltimas variables, mientras que Internet resulta
significativo al 10%. La interpretacion econdmica de estos valores se desarrolla en la siguiente

seccion.
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Tras corroborar la presencia de una relacion de cointegracion a traves del bounds test y
determinar los coeficientes de largo plazo, se inicia la estimacion del modelo de correccion de
errores vinculado al ARDL, cuyos hallazgos se exponen en la Tabla 9.

Tabla 9
Regresion de Correccion de Errores ARDL

ARDL Error Correction Regression
Dependent Variable: D(LPBI)

Selected Model: ARDL(3, 1, 1, 3)

Case 3: Unrestricted Constant and No Trend
Sample: 2001 2023

Included observations: 20

ECM Regression
Case 3: Unrestricted Constant and No Trend
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
c 0,674387 0,027028  24,95106 0,0000

A(LPBI(t —1))  -0,327387  0,030859 -10,60909  0,0000
A(LPBI(t —2))  -0,388125 0,033648 -11,53489  0,0000
A(INTERNET) 0,036667  0,006097 6,014362  0,0005
A(CAPITAL) 0,285101  0,012095  23,57162  0,0000
A(TRABAJO) 0,120999  0,015498  7,807163  0,0001
A(TRABAJO(t — 1))  0,007093  0,016929 0,418963  0,6878
A(TRABAJO(t —2)) 0,144990  0,023174  6,256648  0,0004

DUMMY -0,054995  0,002205  -24,94077 0,0000

| CointEq(t—1)  -0,353262 | 0014649 -24,11535  0,0000
R-squared 0,998333
Adjusted R-squared 0,996833
S.E. of regression 0,002955
Sum squared resid 8.73E-05
Log likelihood 95,03985
F-statistic 665,5517
Prob(F-statistic) 0,000000

En esta ecuacion, el término de correccion de errores (CointEq(t — 1)) es negativo y
estadisticamente significativo (-0,353262). Este coeficiente representa la velocidad de ajuste
hacia el equilibrio de largo plazo. Es decir, aproximadamente el 35,32 % del desequilibrio
generado en un periodo previo se corrige cada afio, indicando que la economia converge de

manera parcial pero sostenida hacia su trayectoria de largo plazo. En el corto plazo, el



40

coeficiente vinculado a la variable Internet se manifiesta como positivo y de relevancia
estadistica. Especificamente, una variacion positiva del 1 % en el acceso a Internet se traduce
en un aumento inmediato de aproximadamente 0,036 % del PBI de Lima Metropolitana.

4.4. Contrastacion de hipoétesis

Tras la estimacion y validacion del modelo econométrico, se procede a contrastar la
hipotesis especifica propuesta en la investigacion, utilizando la evidencia estadistica obtenida.

Hipotesis especifica:

H,: El acceso a Internet no tiene un impacto positivo y estadisticamente significativo
sobre el Producto Bruto Interno de Lima metropolitana durante el periodo 2001 — 2023.

H;: El acceso a Internet si tiene un impacto positivo y estadisticamente significativo
sobre el Producto Bruto Interno de Lima metropolitana durante el periodo 2001 — 2023.

Los resultados del modelo ARDL muestran que el coeficiente asociado al acceso a
Internet es positivo y estadisticamente significativo en el corto (0,0366) y largo plazo (0,0391).
En ambos casos, el valor p correspondiente es inferior a los niveles de significancia
convencionales (5 % o 10 %, segun corresponda), lo que constituye evidencia estadistica
suficiente para rechazar la hipotesis nula.

Por lo tanto, se desestima la hipotesis H, y se acepta la hipotesis alternativa. Esto
permite concluir que un mayor acceso a Internet ejerce un impacto positivo y estadisticamente

significativo sobre el PBI de Lima Metropolitana durante el periodo 2001 — 2023.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Durante el capitulo inicial de esta investigacion, se establecié como objetivo general
analizar el efecto del Internet sobre el crecimiento econdmico de Lima Metropolitana a lo largo
del periodo 2001 — 2023 y, de manera especifica, estimar el impacto del acceso a Internet sobre
el producto bruto Interno de Lima Metropolitana para el mismo periodo. Con este fin, se
formulé un modelo basado en la funcién de produccion del modelo de Solow — Swan, el cual
fue estimado mediante la metodologia ARDL.

Los resultados del bounds test (Tabla 8), confirmaron la existencia de cointegracion
entre las variables del modelo. Esto sugiere que, mas alla de las fluctuaciones de corto plazo,
el crecimiento econdmico mantiene una relacién estable y de equilibrio a largo plazo con el
capital, el trabajo y el acceso a Internet. Asimismo, los coeficientes estimados para las variables
explicativas resultaron estadisticamente significativos al 5 % en los casos del capital y el
trabajo, y al 10 % el caso del acceso a Internet, con signos coherentes con la teoria econémica
y con los estudios previos revisados.

El impacto del Internet resulto positivo y significativo. Es asi que, un incremento del
10 % en el acceso a Internet se traduce en un incremento aproximado de 0,39 % sobre el PBI
de Lima Metropolitana. Aunque la magnitud de este resultado es moderada, resulta consistente
con los estudios precitados, como los de Katz et al. (2025), Sojka y Pietrucha (2024) y
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2021). Con base en este resultado podemos decir
que el acceso a Internet actia como un habilitador tecnoldgico que mejora la eficiencia
productiva y facilita la difusion de informacion.

Respecto al capital, el coeficiente de largo plazo también resulta positivo y significativo
(0,4644), lo cual coincide con la teoria del crecimiento. La formacion bruta de capital fijo es
uno de los factores mas tradicionales del crecimiento econémico, y en Lima Metropolitana su

contribucion resulta relevante, pues ante un incremento del 10 % en la formacion bruta de
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capital fijo se traduce en un aumento del 4,6 % sobre el PBI. Este comportamiento es
plenamente consistente con la teoria de crecimiento neoclasica y con los estudios revisados,
los cuales destacan la acumulacién de capital como uno de los factores clave del crecimiento.

De manera similar, el trabajo (medido a través de la PEA ocupada) presenta un
coeficiente positivo y significativo (0,5748). Esto evidencia el rol clave que desempefia el
empleo en la generacion de produccion, pues un incremento del 10 % en la PEA ocupada se
traduce en un aumento del 5,75 % del PBI. Este hallazgo destaca la importancia de las
dindmicas del mercado laboral y su interaccion con la capacidad productiva de Lima
Metropolitana.

Con base a los resultados del modelo ARDL con correccion de errores presentados en
la Tabla 9, se analiza la dindmica de corto plazo del crecimiento econémico de Lima
Metropolitana. En primer lugar, los coeficientes asociados a las variaciones contemporaneas
de las variables explicativas confirman que el capital, el trabajo y el acceso a Internet tienen un
efecto positivo sobre el PBI. En particular, el coeficiente de la variable Internet (0,0366) sefiala
gue una variacién positiva en la penetracion del servicio se refleja en un aumento inmediato
del crecimiento econémico.

En el caso del capital, el efecto contemporaneo (0,2851) es significativo y de mayor
magnitud, lo que refleja la importancia de la inversion en la dindmica econémica de la ciudad.
De manera similar, la PEA ocupada presenta impactos positivos (0,1209) tanto en el periodo
actual como en rezagos adicionales (0,0071 y 0,1449), lo cual sugiere que las mejoras en el
empleo no solo inciden en el nivel de actividad del mismo afio, sino que generan efectos
persistentes que se materializan gradualmente. Esta persistencia es coherente con la naturaleza
del mercado laboral, donde los incrementos en el empleo suelen acompariarse de mejoras en

capacidades productivas y mayor utilizacidn de recursos en los afios siguientes.
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Adicionalmente, la variable dummy asociada a los afios de crisis economicas (la
recesion internacional y la crisis sanitaria) present6 un coeficiente negativo y estadisticamente
significativo (-0,0549). Esto confirma que ambos eventos impactaron negativamente en el PBI
de Lima Metropolitana, incluso una vez controlados los efectos de capital, trabajo y acceso a
Internet. Ello evidencia la vulnerabilidad del crecimiento econémico metropolitano frente a
shocks externos.

Finalmente, el término de correccion de errores (CointEq(t-1)) presenta el signo
esperado (negativo) y un valor estadisticamente significativo. Su magnitud (-0,3532) indica
que aproximadamente el 35 % del desequilibrio respecto al nivel de largo plazo se corrige cada
afio, lo que confirma la existencia de un proceso de ajuste gradual hacia la senda de equilibrio.
Esta velocidad de convergencia es moderada pero consistente, y respalda la presencia de una
relacion estable entre las variables a lo largo del tiempo.

En conjunto, los resultados permiten concluir que el crecimiento econémico de Lima
Metropolitana depende tanto de factores tradicionales como capital y trabajo, como del
Internet. El impacto positivo de este ultimo factor refuerza la importancia de seguir ampliando
la conectividad y promoviendo la adopcion de las TIC en todo el pais.

Finalmente, se reconoce que el estudio enfrenta limitaciones, como el limitado nUmero
de observaciones de la serie anual. Sin embargo, los hallazgos se alinean con la teoria y la
evidencia empirica previa, y aportan un analisis novedoso para el caso de Lima Metropolitana,
constituyendo un insumo relevante para futuros trabajos y para la formulacion de politicas

publicas destinadas a impulsar el desarrollo econdmico del pais.
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VI. CONCLUSIONES
Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, y en particular el acceso a Internet,
se han consolidado como un factor significativo para explicar el crecimiento economico
en diversos paises. No obstante, en el caso de Lima Metropolitana, esta relacion no se
ha manifestado de manera evidente a partir de la simple observacién de las series
historicas, dado que el crecimiento econdmico mostrd una desaceleracion en los afios
recientes, mientras que la penetracion del Internet mantuvo una tendencia creciente
durante todo el periodo analizado.
Utilizando informacion estadistica anual de fuentes oficiales (INEI, BCRP y Banco
Mundial) y aplicando la metodologia ARDL, se evalué empiricamente el impacto del
acceso a Internet sobre el crecimiento econdmico de Lima Metropolitana en el periodo
2001 —2023. Este enfoque permitié modelar simultdneamente las relaciones de corto y
largo plazo, ademés de confirmar la existencia de cointegracion entre las variables
incluidas en el modelo.
Los hallazgos obtenidos evidencian la presencia de una relacion de equilibrio estable
entre el crecimiento econdmico y sus principales determinantes: capital, trabajo e
Internet. En particular, se encontrd que ante un aumento del 1 % en el acceso a Internet
se traduce en un incremento aproximado del 0,039 % del PBI de Lima Metropolitana.
Si bien la magnitud del efecto es moderada, es consistente con la literatura especializada
y confirma que la conectividad digital constituye un componente que contribuye al
dinamismo economico de la ciudad.
Pese a las restricciones inherentes al estudio, los hallazgos mantienen una consistencia
con la teoria del crecimiento econdomico y con la evidencia empirica previa. En esa
linea, la investigacion ofrece una contribucion novedosa para el andlisis del caso

metropolitano y aporta elementos valiosos para futuras lineas de investigacion.
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Finalmente, se validaron la hipdtesis general como la hipdtesis especifica planteadas en
el estudio, evidenciando que el Internet ejerce un impacto positivo y estadisticamente
significativo en el crecimiento econémico de Lima Metropolitana durante el periodo
2001 — 2023. Este hallazgo subraya la importancia de promover politicas que
fortalezcan la conectividad, el uso significativo de las TIC y el desarrollo de
competencias digitales como pilares esenciales para impulsar un crecimiento

econdémico sostenido.



46

VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los responsables de la formulacion de politicas publicas impulsen
iniciativas orientadas a expandir y modernizar la infraestructura de telecomunicaciones,
mejorar el equipamiento tecnologico y fortalecer la asequibilidad de los servicios, a fin
de reducir brechas de acceso y ampliar la conectividad en la poblacion.

Asimismo, se recomienda promover politicas que incrementen el conocimiento sobre
los beneficios y potencialidades de las TIC, amplien las oportunidades de formacion en
suuso y faciliten el acceso a contenidos y servicios digitales de interés, con el propdsito
de fomentar una adopcidn tecnoldgica mas efectiva y productiva.

Finalmente, se recomienda desarrollar investigaciones futuras que permitan captar con
mayor precision las dindmicas del impacto del Internet en distintas actividades
econdmicas. Para ello, seria pertinente incorporar otras proxies del factor tecnologico,
como el acceso a Internet fijo o movil, la velocidad promedio de conexion o indicadores
de uso del servicio, que permitan enriquecer el analisis y profundizar en la comprension

del fendmeno.
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IX. ANEXOS
Anexo A. Matriz de consistencia
Problema Objetivo T . . )
) Hipatesis General Variables Indicadores Método
General General
;Cuél es el Analizar el .
¢ . El Internet tiene un
impacto del impacto del I0ACto DOSItIVO
Internet sobre el Internet sobre el P . p y Tipo de Investigacion:
. L estadisticamente . -
crecimiento crecimiento o Variable Cuantitativa
. - significativo sobre el ) . .
economico de economico de L dependiente: Producto Bruto Interno Nivel: Explicativa
. . crecimiento o )
Lima Lima Disefio: No experimental,

Metropolitana
durante el periodo

metropolitana
durante el periodo

econdémico de Lima
Metropolitana durante
los aflos 2001 — 2023.

2001 — 20232 2001 - 2023.
Problema Objetivo o -
Especifico Especifico Hipotesis Especifica
¢Cuadl es el Estimar el El acceso a Internet
impacto del impacto del tiene un impacto

acceso a Internet
sobre el Producto
Bruto Interno de
Lima
Metropolitana
durante el periodo
2001 - 2023?

acceso a Internet
sobre el Producto
Bruto Interno de
Lima
Metropolitana
durante el periodo
2001 - 2023.

positivo y
estadisticamente
significativo sobre el
Producto Bruto Interno
de Lima metropolitana
durante el periodo
2001 - 2023.

e (Crecimiento
econdmico

Variables
Independientes:

e (Capital
e Trabajo
e Internet

a precios constantes
2007 (Millones de soles)

Bruta de
capital fijo a precios
2007

Formacion

constantes
(Millones de soles)
Poblacion
Econémicamente Activa
ocupada (Miles de
personas)

Numero de hogares con
acceso a Internet

longitudinal

Método: Deductivo

Poblacién: 92 observaciones
Muestra: 92 observaciones
Técnica de recoleccion de
datos:

Analisis documental de fuentes
oficiales como INEI, BCRP y
Banco Mundial

Instrumentos: Datos
estadisticos, base de datos e
informes técnicos
Herramientas: Microsoft Excel
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