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RESUMEN

Este estudio analiza el impacto del acceso a Internet en los resultados educativos de
estudiantes de primaria en locales educativos publicos del Perud. La investigacion parte
del contexto de la “brecha digital”, una problematica que involucra no solo el acceso a la
conectividad, sino también la disponibilidad de infraestructura tecnoldgica, energia
eléctrica y dispositivos electronicos. A través de un método de Variables Instrumentales
(IV), utilizando la variacion de la cobertura de Internet entre 2020 y 2022 como
instrumento, se logra aislar el efecto del acceso a Internet sobre el desempefio en
comunicacion y matematicas (ENLA 2023). Los hallazgos confirman que el acceso a
Internet incrementa significativamente los puntajes académicos en ambas competencias,
con un efecto mayor en matematicas que en comunicacién. Asimismo, la disponibilidad
de energia eléctrica y de dispositivos electronicos potencia el impacto positivo de la
conectividad, especialmente en grados superiores. También se observa que el beneficio
adicional de incrementar la conexion a Internet es mas marcado en zonas rurales, mientras
que en areas urbanas el efecto marginal es méas limitado, posiblemente debido a la
saturacion de infraestructura y recursos ya existentes. Estos resultados ofrecen evidencia
empirica para orientar politicas publicas enfocadas tanto en expandir la conectividad
como en asegurar las condiciones complementarias necesarias (energia, dispositivos

electrénicos) que maximicen el impacto del acceso a Internet sobre el aprendizaje.



ABSTRACT

This research analyzes how access to the Internet causally impact the academic
performance of primary school students in public educational institutions in Peru.
Leveraging an instrumental variables (IV) approach, we exploit exogenous shifts in
internet coverage between 2020 and 2022 to isolate the effect of connectivity on
standardized test outcomes in communication and mathematics (ENLA 2023). The
findings confirm a significant positive relationship between internet access and improved
academic results, with mathematics exhibiting a stronger response than communication.
The analysis also reveals that supportive infrastructure—particularly reliable electricity
and adequate digital devices—further enhances these gains, highlighting the
complementary role of resource availability. Additionally, the benefits of increased
connectivity prove more pronounced in rural areas, whereas the incremental advantage
in urban zones is relatively modest, possibly reflecting preexisting infrastructure and
resource availability. Overall, this evidence provides actionable insights for
policymakers, suggesting that bridging the digital divide requires not only expanding
internet access but also ensuring robust underlying conditions to maximize educational

returns.
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INTRODUCCION
Hoy en dia, los paises en desarrollo tienen como objetivo convertirse en sociedades
digitales, y cada vez es mas comun que incluyan soluciones digitales adaptadas en
todos los sectores de su economia, incluyendo el &mbito educativo. Sin embargo, la
pandemia de la Covid-19 evidencié la falta de infraestructura de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) y sistemas de aprendizaje digital adecuados,
lo cual afectdé negativamente a la educacion, causando perdidas de aprendizaje
(UNESCO, 2024). Segun el World Economic Forum (WEF), la pandemia revelo las
profundas desigualdades, destacando que aun hay 2.600 millones de personas sin

acceso (conexion) a Internet.

La llamada “brecha digital” refleja las desigualdades en el acceso, uso e impacto de
las TIC entre diferentes grupos sociales, lo que genera exclusion social y puede
perpetuar la pobreza (OSIPTEL, 2020; Cortés, 2010). Ademas, la falta de acceso
también incluye la carencia de competencias para el manejo de estas tecnologias
(Martinez, 2020). El cierre de brecha digital es un desafio considerable que requiere
recursos significativos. Segin el Banco Interamericano de Desarrollo (2021), se
estima que se requieren mas de $68,000 millones para el cierre de brecha digital en

los 26 paises de América Latina y el Caribe.

En el &mbito educativo, la implementacion de soluciones tecnoldgicas puede ofrecer
oportunidades innovadoras para mejorar la calidad de la ensefianza y brindar acceso
a informacion relevante que permita a los docentes y estudiantes desarrollar sus
habilidades (UNESCO, 2019). Las TIC pueden fortalecer y enriquecer los procesos
educativos, mejorar la gestion escolar y presentar una oportunidad Unica para
replantear el modelo educativo existente. Sin embargo, para maximizar estos
beneficios, es necesario abordar las disparidades existentes en la conectividad

escolar, especialmente en contextos rurales.

Frente a este panorama, la presente investigacion se propone evaluar el impacto del
acceso a Internet sobre el rendimiento académico en estudiantes de primaria. Para
ello, se utilizan los resultados de la Evaluacion Nacional de Logros de Aprendizaje
(ENLA) 2023, teniendo en cuenta el acceso a Internet en los locales educativos
durante el afio 2022. Esta evaluacion se realizara empleando un modelo con Variables
Instrumentales (IV), usando la variacion de la cobertura entre 2020 y 2022 como



instrumento para capturar efectos exdgenos en el acceso a Internet. Este enfoque
metodoldgico permite aislar el impacto causal de la conectividad escolar en las
habilidades de comunicacion y matematicas, proporcionando evidencia rigurosa y
objetiva. En base a ello, se plantean dos hipdtesis principales: (H1) El acceso a
Internet en los locales educativos publicos peruanos en 2022 esta positivamente
asociado con la mejora de los resultados educativos en comunicacion y matematicas
2023 en estudiantes de primaria, y (H2) El acceso a Internet tiene un impacto
significativamente mayor en el desarrollo de habilidades mateméticas que en las
habilidades de comunicacion en estudiantes de primaria en locales educativos
publicos. Complementariamente, el analisis incorpora el efecto heterogéneo segun el
contexto urbano/rural y examina los determinantes que influyen en el acceso a

Internet, con el fin de contribuir a la mejora de los resultados educativos.

El documento sigue la siguiente estructura. En el Capitulo | se realiza una extensa
revision de la literatura. En el Capitulo Il se describe el marco analitico y la
metodologia utilizada. En el Capitulo 111 los resultados de los principales hallazgos.
Finalmente, en el Capitulo IV se sintetizan los resultados en las conclusiones y
recomendaciones sobre la base de lo hallado. Los resultados de la investigacion
buscan aportar al debate sobre el cierre de la brecha digital en el Perd, identificando
areas prioritarias y proponiendo estrategias para maximizar el impacto de la

conectividad escolar en el aprendizaje.



CAPITULO I. REVISION DE LA LITERATURA
1.1 Brecha digital educativa

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) comprenden un
conjunto de herramientas y recursos tecnoldgicos empleados para la transmisién,
almacenamiento, creacion e intercambio de informacion (Vasquez-Silva, L, et al.,
2015). Entre estas herramientas y recursos tecnoldgicos se encuentran computadoras,
Internet (sitios web, blogs y correos electrénicos), tecnologias de transmision en vivo
(radio y televisién), tecnologias de transmisién grabada (podcasts, reproductores de
audio y video) y telefonia (fija o mévil) (UIS, 2009). Las TIC desempefian un papel
fundamental en todos los &mbitos de la economiay la sociedad, y su acceso marca la
diferencia entre exclusion e inclusion en esta nueva era socioeconémica. Por esta
razon, la “brecha digital” se ha convertido en un factor prioritario para los paises en
vias de desarrollo, quienes estan invirtiendo en las TIC y en la accesibilidad a Internet
(Teran-Modregén, 2017).

La brecha digital, segun Cortés (2010), se refiere a las desigualdades sociales entre
aquellos que tienen acceso a las TIC y aquellos que no lo tienen. OSIPTEL (2020)
refuerza esta vision al describir la brecha digital como la desigualdad en el acceso y
uso del servicio de Internet, lo cual puede resultar en exclusion social y perpetuar la
pobreza. Esta brecha también abarca la falta de competencias para el uso efectivo de
las TIC (Martinez, 2020). De manera similar, la OCDE (2017) la describe como la
diferencia entre personas, areas residenciales, comerciales y geograficas con
distintos niveles socioecondémicos, en términos de oportunidades para acceder y

utilizar las nuevas TIC y el Internet.

No existe una unica forma de brecha digital, sino varias clases propiciadas por
diversas causas. Los principales tipos de brecha digital se encuentran las brechas

relacionadas con acceso, uso, infraestructura, generacion y género.

a) Brecha de acceso: se refiere a la imposibilidad de ciertos grupos de utilizar
los servicios de Internet debido a las limitaciones econdémicas, como la falta
de ingresos por pagar por servicios de conexién (OSIPTEL, 2020). Las
diferencias socioeconémicas entre grupos de poblacion y paises también
juegan un papel crucial. No todos los paises pueden invertir en

infraestructuras necesarias para el acceso a Internet, y muchas personas

3



b)

d)

carecen de los recursos economicos suficientes para comprar dispositivos
electrénicos o pagar por un acceso a la nube (Santander Open Academy, s.f.).
Brecha de uso: afecta a las personas que tienen acceso a los servicios de
Internet, pero carecen de las habilidades necesarias para utilizarlos de manera
efectiva, como los adultos mayores (OSIPTEL, 2020). Esta brecha se debe a
la carencia de habilidades digitales y la falta de formacién, lo que impide el
uso de las TIC tanto a nivel personal como profesional. Esto puede resultar
en la imposibilidad de acceder a puestos de trabajo mas cualificados o que
una buena parte de la poblacion esté al margen de servicios como concretar
citas médicas o realizar tramites administrativos (Santander Open Academy,
s.t.).

Brecha de infraestructura: vinculada a la falta de cobertura o infraestructura
tecnologica necesaria para acceder a Internet, un problema comudn en areas
rurales (OSIPTEL, 2020). Ademas, se refiere a la posibilidad o dificultad de
disponer de ordenadores conectados a Internet, incluyendo la disponibilidad
de servidores (Grande, Cafion & Canton, 2016).

Brecha generacional: relacionada con la falta de disposicion de aparatos
moviles conectados a Internet entre los nifios y adultos mayores (Tarazona,
C. N., 2021). La poblacion envejecida ha llegado tarde al cambio tecnolégico
y no ha recibido formacién en competencias digitales (Santander Open
Academy, s.f.).

Brecha de género: vinculada a las desigualdades en el acceso y uso de las TIC
entre hombres y mujeres, lo que se traduce en una menor tendencia de las
mujeres a estudiar carreras relacionadas con las TIC, y en diferencias
profesionales significativas. A nivel mundial, solo un 57% de las mujeres
utiliza habitualmente Internet en comparacion con el 62% de los hombres
(Santander Open Academy, s.f.). Las mujeres en edad escolar, adolescentes y
adultas de zonas rurales enfrentan mayores barreras para acceder a
herramientas tecnologicas y conectividad de Internet de banda ancha. En el
Perd, el 38% de las mujeres usan Internet en comparacion con el 45% de los
hombres, evidenciando una diferencia notable del 7% (Tarazona, C. N.,
2021).



En el sector educativo, la brecha digital no solo se refiere al acceso fisico a Internet,
sino también a la disponibilidad y calidad del contenido educativo digital. En muchas
escuelas, especialmente en zonas rurales, los estudiantes tienen acceso limitado a
materiales educativos digitales, lo que afecta su capacidad para aprender y
desarrollarse en un entorno digital (UNESCO, 2021). La investigacion realizada por
Garcia-Prieto, J. & Alvarez-Alvarez, C. (2021) demuestra que esta brecha digital
acentua la brecha académica, subrayando que el 98% de los docentes en Espafia
consideran que la crisis digital est4 afectando negativamente en mayor proporcion a
los estudiantes que viven en las zonas vulnerables. Ademas, en América Latinay el
Caribe, la mayoria de los paises aun no cumplen con las condiciones béasicas de
conectividad para la educacion, segun los estandares de Alliance for Affordable
Internet (A4Al). En especifico, no hay servicios de conectividad educativa con una
velocidad minima de 10 MBPS o conexion 4G, conexion fija y con datos suficientes
accesible diariamente. Sin embargo, no todo es negativo, se destacan dos iniciativas
ejemplares en la region para cerrar la brecha digital en las escuelas pablicas: el Plan
Ceibal en Uruguay y el Programa Enlaces en Chile. Por ejemplo, el Plan Ceibal tiene
como objetivo reducir la brecha digital proporcionando laptops a estudiantes de
primaria y secundaria, promoviendo la equidad y democratizando el acceso a la
informacién y el conocimiento (Ceretta & Canzani, 2016; De Maria & Bartesaghi,
2023). El programa ha logrado disminuir la brecha digital en términos de acceso a
computadoras y conectividad a internet en los centros educativos (Pittaluga et al.,
2012). Segun datos de Ceibal, entre 2007 y diciembre de 2022, se lograron distribuir
2,769,165 dispositivos, incluyendo laptops y tablets. Ademas de actualizarse 642,553
unidades. Este esfuerzo permitié beneficiar a todos los estudiantes y docentes de los
niveles de Educacion Primaria y Educacion Media Béasica antes del cierre de 2022.
Ambos programas han demostrado su eficacia y relevancia en el esfuerzo por mejorar
el acceso a la tecnologia y promover una educacion mas equitativa en la region
(MDPI, 2021; OECD, 2018).

En el Perq, la brecha digital es un factor clave que agrava la inequidad educativa,
particularmente entre las zonas urbanas y rurales, intensificando las diferencias en el
rendimiento académico y las oportunidades de aprendizaje (Banerjee, 2022).

Reconociendo estos desafios, el MINEDU en 2022 ha implementado el Plan de



Cierre de Brecha Digital®, cuyo objetivo es acortar las brechas digitales de acceso y
uso de tecnologias digitales para estudiantes y docentes en zonas rurales y urbanas.
En especifico, este Plan busca disminuir la brecha de acceso a las tecnologias
digitales entre los quintiles de mayor y menor ingreso, promoviendo un escenario de
equidad a través del sistema educativo. Cabe resaltar que, para lograr el éxito de
dicho Plan, requiere estar acompafado de componentes claves para su adecuada
implementacion como una infraestructura tecnoldgica sélida, los recursos digitales
adecuados y el fortalecimiento de capacidades tanto para estudiantes como docentes.
Para fines de este trabajo, se abordara el cierre de brecha digital en términos del

acceso a Internet en los locales educativos activos publicos en el Perd.

1.2 Acceso a Internet en el sector educativo

El acceso a Internet se ha convertido en un servicio fundamental para el bienestar y
desarrollo integral de los individuos en la sociedad (Gallardo, 2019). Segun el Banco
de Desarrollo de América Latina (CAF, 2017), el acceso a Internet influye de manera
favorable en la economia, como el incremento en la actividad econdmica, la creacion
de empleo, incrementar la productividad empresarial, y fortalecer el desarrollo de
capital humano. Ademas de inducir nuevas tendencias de hacer negocio y la adopcién

de tecnologias emergentes.

Sin embargo, el acceso a Internet varia significativamente entre los paises
desarrollados y en desarrollo. En los paises desarrollados, mas del 80% tiene acceso
a Internet. Por ejemplo, Europa del Norte tiene una tasa de penetracion de Internet
supera el 97,4%, y América del Norte le sigue cerca con el 96,9%. Este acceso
generalizado es posible gracias a las infraestructuras de telecomunicaciones robustas
y la constante modernizacién de las redes, lo que garantiza conexiones rapidas y
fiables (STATISTA, 2024). En contraste, los paises en desarrollo, solo alrededor del
35% de las personas tienen acceso a Internet, lo que resalta la disparidad global en
la conectividad (WEF, 2023). Segun un informe de la OECD (2023), esta disparidad
tecnoldgica no solo limita el acceso a Internet, sino que también perpetuan la brecha
académica, especialmente en regiones vulnerables donde el acceso a dispositivos y

habilidades digitales es limitado.

! Resolucion Ministerial N° 438-2022



Ademas, es importante notar que hay diferencias significativas entre las modalidades
de acceso a Internet fijo y movil (MTC, 2023). Las conexiones de internet fijo,
generalmente basadas en tecnologias como la fibra dptica, ofrecen mayor estabilidad
y capacidad ilimitada de descarga y carga de datos. No obstante, su expansion
requiere de una infraestructura mas complejay costosa, lo que limita su masificacion.
Por otro lado, el acceso a internet movil como 4G, facilita velocidades de banda
ancha y una mayor cobertura. En 2021, el 85,8% de los hogares en el Pert accedian
a internet mavil, mientras que solo el 39,4% de los hogares disponian de una

conexion fija a internet.

La pandemia de Covid-19 exacerb0 las desigualdades preexistentes en el acceso a las
tecnologias digitales como el Internet, afectando de manera desproporcionada a los
paises en desarrollo. A nivel mundial, 2.600 millones de personas carecen de acceso
a Internet, lo que ha empeorado las disparidades en el acceso a la educacion (WEF,
2022).

En América Latina, las desigualdades en el acceso a Internet son particularmente
evidentes. Segun Bizberge & Segura (2020), aproximadamente la mitad de las
comunidades de la region no cuenta con acceso a Internet o dispone de una conexion
de baja calidad, situacién que afecta con mayor intensidad a las zonas rurales, asi
como a mujeres, nifios, jovenes y adultos mayores. Un informe elaborado por el
Instituto Interamericano de Cooperacidon para la Agricultura (IICA), el BID y
Microsoft (2021) reveld que un 32% de la poblacion en América Latina y el Caribe,
equivalente a 244 millones de personas, no tiene acceso al servicio de Internet. En
paises como Bolivia, Paraguay y Per(, mas del 90% de los hogares rurales no cuentan
con conexidn a Internet (CEPAL, 2020). En contraste, paises como Brasil y Chile
muestran mejores cifras, con mas del 60% de los hogares del primer quintil?® tiene
conexion a Internet. Estas disparidades no solo afectan el acceso, sino también la
calidad y el uso de Internet, con importantes implicaciones para la educacion. Segin
Zillien y Hargittai (2009), el uso de Internet varia significativamente seguln el estatus
socioecondmico, lo que contribuye a una “distincion digital” que perpetia las
desigualdades sociales. A nivel regional, la falta de conectividad digital afecta al

55% de la poblacién en América Latina y el Caribe, donde seis de cada diez hogares

2 Segun el informe, los hogares vulnerables se definen como aquellos que pertenecen al quintil més bajo (g1) en la distribucion del indice de estatus
socioeconémico y cultural establecido por PISA.
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no tienen acceso a Internet movil (Congreso Latinoamericano de

Telecomunicaciones, 2019).

En el Peru, la proporcion de hogares con acceso a Internet ya sea a través de una
conexion fija o0 mdvil, ha aumentado del 66.5% en 2016 a 87.6% en 2021 (MTC,
2023). En 2022, la conectividad en el PerGd ha mejorado significativamente,
especialmente en é&reas rurales y diferentes segmentos socioeconémicos. Lima
Metropolitana, por ejemplo, alcanzé un 96,5% de hogares con acceso a Internet,
demostrando un notable avance en la conectividad y el uso de dispositivos. Estas
cifras destacan la necesidad de implementar politicas orientadas a ampliar la
cobertura y promover competencias digitales que permitan aprovechar plenamente el
potencial de las tecnologias emergentes (CEPLAN, 2024)

En el sector educativo, el enfoque debe ir mas alld y buscar un acceso “significativo”
a Internet, es decir, un acceso que habilite funciones como el aprendizaje en linea.
Agostini & Willington (2012) enfatizan que las escuelas publicas desempefian un
papel crucial en proporcionar acceso a Internet a aquellos estudiantes que no tienen
conexién en sus hogares. Asi, las escuelas publicas son fundamentales para asegurar
el acceso de una gran proporcion de estudiantes, sobre todo a aquellos pertenecientes
a los quintiles de menores ingresos. Sin embargo, las escuelas rurales en América
Latina enfrentan desafios significativos en términos de conectividad. Un estudio de
la UNESCO (2021) revela que estas escuelas tienen limitaciones significativas para
ofrecer recursos educativos en linea, lo que perpetla las desigualdades educativas.
Asimismo, Trucano (2016) destaca que, en muchas regiones de América Latina, las
escuelas son los Unicos lugares donde los estudiantes de bajos recursos pueden
acceder a la tecnologia, lo que subraya la necesidad urgente de mejorar la

infraestructura digital en el sistema educativo.

En el Pery, solo el 57% de los estudiantes en edad escolar tenian acceso a Internet,
uno de los indices méas bajos de la region (CEPAL, 2020). Ademas, Blume (2021)
resalta que la conectividad a Internet en areas rurales es significativamente menor,
lo que representa barreras significativas para la educacién en estas zonas. La
pandemia de Covid-19 exacerb0 estas desigualdades, como evidenciaron Garcia &

Calderon (2021), quienes sefialaron que las limitaciones en el acceso a Internet en el



Per( agravaron las desigualdades educativas, afectando gravemente a los estudiantes

rurales y aumentando las disparidades en el aprendizaje.

Para fines de este trabajo, el acceso a Internet en el sector educativo sera evaluado
en funcion de si un local educativo activo pablico en el Perl cuenta conexion activa,
incluye acceso a Internet fijo o movil y como proxy de medicion se han utilizado los
contratos y concesiones vigentes® del 2022 para el servicio de Internet dentro del local
educativo, unido con la variable “Estado de Conexion a Internet” obtenida del Censo

educativo 2022-MINEDU.

1.3 Determinantes para mejorar el acceso a internet en el sector educativo

Para cerrar la brecha digital en el sector educativo, es crucial entender los determinantes
que limitan o facilitan el acceso a Internet en las escuelas. Por ello, a continuacion, se
sustentard los determinantes que se han considerado para esta investigacion, basado en

evidencia de autores.

Cobertura de Internet

La infraestructura digital, como redes de banda ancha y torres moviles, es
fundamental para ampliar el acceso a Internet, especialmente en areas desatendidas
(CAF, 2017). La participacion efectiva en la actual era digital es fundamental contar
con una conexién de banda ancha de alta velocidad. De acuerdo con la UIT (2019),
el 93% de la poblacion a nivel mundial reside en &reas que cuentan con acceso fisico
a servicios de banda ancha para dispositivos mdviles o de Internet. Sin embargo, la
simple existencia de cobertura no garantiza un acceso efectivo, ya que la calidad y
velocidad de la conexion también juegan un papel crucial. Y en el sector educativo,
impacta en la capacidad de los estudiantes para participar en actividades de
aprendizaje en linea (Souter y Mascaro, 2020).

En América Latina, las escuelas publicas que cuentan con acceso a internet de alta
velocidad (es decir, cobertura de internet de calidad) ven un aumento significativo
en el rendimiento académico de sus estudiantes (Banco Mundial, 2018). Asimismo,
la investigacién de Murillo y Martinez-Garrido (2017) subraya la importancia de la

infraestructura de banda ancha en las escuelas rurales para cerrar la brecha digital y

3 Obtenida de la base de datos de OTIC-Minedu. Anexo N°1- N°3: contratos solventados por el Minedu. Anexo N°4-N°8: contratos de concesion
suscritos entre MTC y los operadores de Telecomunicaciones (Viettel Perd S.A.C y Telefdnica del Perd S.A.A), los cuales no son solventados por
Minedu. Anexo N°9- N°10: contratos solventados por el Minedu. Anexo N°12: locales educativos beneficiarios de los Proyectos Regionales de Banda
Ancha y del Decreto de Urgencia N°014-2021 promovidos por PRONATEL.
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mejorar los resultados educativos, demostrando que el acceso rapido y fiable a

Internet es crucial para un aprendizaje de calidad.

Disponibilidad de energia eléctrica

El acceso a energia eléctrica es un determinante critico para el uso de Internet en el
sector educativo. La electricidad no solo permite la conectividad, sino que es
fundamental para operar y mantener los dispositivos electronicos necesarios para el
aprendizaje. Las diferencias regionales en el consumo de electricidad explican entre
el 10.5% y el 25% de las brechas en la tasa de penetracion de Internet entre distintas

regiones (como Europa y Asia Central) y los Estados Unidos (Chinn & Fairlie, 2007).

En América Latina, la falta de disponibilidad a electricidad en las escuelas rurales es
una barrera significativa para el uso de tecnologias en las aulas, lo que afecta
negativamente la calidad educativa (UNESCO, 2019). En el Peru, la carencia de
energia eléctrica en las escuelas rurales impide la implementacién de programas
educativos que dependen de la tecnologia digital, lo que incrementa las
desigualdades en el rendimiento académicos entre estudiantes urbanos y rurales
(Escobar & Valverde, 2019).

Disponibilidad de dispositivos electrénicos

La disponibilidad de dispositivos electrénicos como computadoras y tablets, es
esencial para que los estudiantes puedan acceder a los recursos educativos en linea.
La proporcion de estudiantes por dispositivo sigue siendo alta en muchos paises en
desarrollo, lo que limita la efectividad de las iniciativas de aprendizaje digital
(UNESCO, 2021).

En América Latina, la falta de acceso a dispositivos adecuados en las escuelas
publicas es uno de los mayores obstaculos para el aprendizaje digital (Benavides,
Arias & Solis, 2019). En el Peru, es fundamental mejorar la dotacién de equipos
tecnologicos en las escuelas rurales para garantizar que los estudiantes puedan
beneficiarse de los recursos educativos digitales, reduciendo asi las disparidades en
el acceso a la educacién de calidad (Sanchez & Rodriguez, 2018). Asimismo,
Martinez & Lépez (2022) destacan que la ausencia de infraestructura adecuada en

zonas rurales limita la efectividad de las iniciativas de TIC en la educacion.

Ademas, la brecha digital no solo se define por el acceso fisico a las computadoras y
la conectividad, sino también por la disponibilidad de recursos adicionales que
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permiten un buen uso de la tecnologia (Warschauer, M., 2004). Este enfoque incluye
software educativo, formacién para profesores, y soporte técnico, todos esenciales

para que la tecnologia tenga un impacto positivo en la educacion.

Aulas acondicionadas

Por ultimo, Chinn & Fairlie (2007) destacan que los factores importantes para explicar
brecha digital son la infraestructura de comunicacion (medida por densidad de lineas
telefénicas), el acceso a energia eléctrica, el entorno institucional en forma de eficacia
regulatoria y proteccion de los derechos de propiedad, y caracteristicas demograficas.
Esto coincide con los dos primeros determinantes seleccionados para la investigacion, en

especifico, cobertura de internet y disponibilidad de energia eléctrica.

En el caso de las escuelas publicas, el aula es una variable relevante pues condiciona
altamente el tipo de actividades que los estudiantes pueden ejecutar, asi como la
frecuencia de acceso y tiempo que destinan a ello (Rodriguez & Sandoval, 2017). En
escuelas donde las aulas carecen de infraestructura basica, como energia eléctrica y
dispositivos funcionales, los estudiantes enfrentan una experiencia limitada, lo que afecta
negativamente su rendimiento académico y el desarrollo de habilidades digitales
(Gonzalez & Pérez, 2019).

Un estudio de Mufioz & Flores (2020) subraya la importancia de la infraestructura
escolar, incluyendo la provisién de aulas con acceso a energia eléctrica, conectividad y
recursos tecnoldgicos, es esencial para maximizar el impacto del acceso a servicios
digitales en la educacion. Los autores argumentan que, sin un ambiente adecuadamente
acondicionado, incluso los recursos tecnoldgicos disponibles pueden quedar
subutilizados, perpetuando la brecha digital dentro del entorno educativo. Esta idea es
respaldada por Ramirez & Gomez (2022), quienes refuerzan la necesidad de contar con
una infraestructura escolar que garantice aulas adecuadamente dispuestas, con acceso a
energia eléctrica, conectividad y recursos tecnoldgicos, para optimizar el uso de Internet
en la educacién. Y segun los resultados del altimo Censo Nacional 2023, 5 de cada 10
locales publicos cuentan con pizarras en mal estado, y 2 de cada 10 locales publicos

cuentan con carpetas de mal estado.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

En base a la revision de literatura, esta investigacion se basa en dos principales hipdtesis.
(H1) El acceso a Internet en los locales educativos publicos peruanos en 2022 esta
positivamente asociado con la mejora de los resultados educativos en comunicacion y
matematicas 2023 en estudiantes de primariay (H2) El acceso a Internet tiene un impacto
significativamente mayor en el desarrollo de habilidades matematicas que en las
habilidades de comunicacion en estudiantes de primaria en locales educativos publicos

peruanos.

A continuacion, se detallan las fuentes de datos, las variables utilizadas y la metodologia

implementada.

2.1 Alcance

El estudio se centra en los locales educativos activos publicos en 2022, excluyendo
aquellos sin datos consistentes sobre infraestructura o resultados académicos. Estos
locales constituyen el universo del analisis, al abordar especificamente la relacion entre
el acceso a Internet y los resultados académicos en comunicacién y matematicas. El
alcance incluye tanto las &reas urbanas como rurales, buscando identificar posibles

diferencias en el impacto de la conectividad segln el contexto.

2.2 Fuentes de datos

Para esta investigacion, se utilizaron datos nacionales del Pert obtenido de diversas
fuentes oficiales que garantizar la fiabilidad de la informacion:

e Censo Educativo 2022- MINEDU: contiene informacion de los locales
educativos, incluyendo aspectos como su ubicacion, tipo de gestion (publica o
privada), niveles educativos. Ademas, incluye datos sobre estudiantes (edad,
sexo, nivel educativo), docentes (formacion, afios de experiencia), recursos y
materiales educativos, e indicadores de rendimiento educativo como los
resultados de evaluaciones. Estos datos son cruciales para contextualizar el
acceso a Internet dentro del entorno educativo.

e Evaluacion Nacional de Logros de Aprendizaje (ENLA) 2023: genera
informacion integral sobre logros de aprendizaje, factores asociados y

habilidades socioemocionales de los estudiantes. En este estudio, se consideran
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los resultados cognitivos en matematicas y comunicacion de estudiantes de 2.°y
4.° grado de primaria como variables dependientes clave.

Padron web — ESCALE*: contiene informacion de todos los locales educativos
registrados en el Perd, detallando aspectos como cédigo modular, nombre de la
institucion, ubicacion, niveles y modalidades de ensefianza ofrecidos. Esta fuente
es fundamental para identificar y hacer el cruce de informacion sobre los locales
educativos activos.

Anexos de Conectividad- MINEDU: contiene informacion proporcionada por la
Oficina de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (OTIC) de
MINEDU® y el Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL) del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)®. Esta fuente contiene datos
de los contratos publicos y las concesiones vigentes para los servicios de Internet
fijo y mdvil en los locales educativos del Perd, lo que permite analizar la
cobertura y disponibilidad de Internet alrededor de estos espacios.

Base de Cobertura de Internet (2020 y 2022): Proporcionada por el MTC, esta
base permite evaluar cambios espaciales y temporales en la cobertura. Cabe
resaltar que, para la parte de la cobertura a servicio mavil, se utiliza lo que las

empresas operadoras declaran a OSIPTEL.

2.3 Definiciones de las variables

Se consideraron las siguientes variables para el analisis:

Acceso a Internet: esta variable refleja si el local educativo tiene conexion activa,
incluye acceso a Internet fijo o movil. Como proxy de medicion se han utilizado
los 12 Anexos de Conectividad’ del MINEDU que contienen los contratos y
concesiones vigentes para el servicio de Internet en los locales educativos
publicos, y se unio con la variable “Estado de Conexion a Internet” de la base del
Censo educativo 2022-MINEDU.

Cobertura de Internet: se refiere a la disponibilidad del servicio de Internet en el

centro poblado donde se encuentra el local educativo, tanto fijo como movil,

# Corte de informacion 14/11/2022

5 Corte de informacion 09/2022

6 Corte de informacion 03/2022

7 Obtenida de la base de datos de OTIC-Minedu. Anexo N°1- N°3: contratos solventados por el Minedu. Anexo N°4-N°8: contratos de concesion
suscritos entre MTC y los operadores de Telecomunicaciones (Viettel Peri S.A.C y Telefénica del Perd S.A.A), los cuales no son solventados por
Minedu. Anexo N°9- N°10: contratos solventados por el Minedu. Anexo N°12: locales educativos beneficiarios de los Proyectos Regionales de Banda
Ancha y del Decreto de Urgencia N°014-2021 promovidos por PRONATEL.
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categorizada segun los tipos de tecnologia de redes®. Esta variable mide la
capacidad potencial de conectividad en la zona, independientemente de si el local
educativo tiene acceso efectivo al servicio. Se utilizo la cobertura para 2020 y
2022 de los centros poblados para tener cambios temporales y espaciales,
obtenida de la base de datos del MTC y del padrén web ®-ESCALE.

e Promedio de Matematicas y Comunicacion (2do y 4to de Primaria): esta variable
fue calculada utilizando los puntajes ponderados reportados por la ENLA 2023.

o Disponibilidad de energia eléctrica: considera como Unica fuente de electricidad
al tipo de “Red publica” dentro del local educativo, excluyendo a los demas tipos
de energia eléctrical®. Obtenida del cruce de las fuentes del SIGA y del Censo
Educativo 2022- MINEDU.

e Disponibilidad de dispositivos electronicos: mide el nimero de los dispositivos
electrénicos operativos (PC, Tablets y Laptop convencional) disponibles en el
local educativo, como indicador de una infraestructura tecnoldgica operativa
adecuada para el aprendizaje digital. Obtenida de la base de datos del Censo
Educativo 2022.

e Aulas acondicionadas: se define como la existencia de minimo un (1) aula en
estado de conservacion de tipo buen estado o regular estado dentro del local
educativo. Obtenida de la base de datos del Censo Educativo 2022.

e Area (factores geograficos): refleja la ubicacion geografica del local educativo,
diferenciado por zona urbanay rural. Para crear la variable se utilizo el “Gradiente
Ruralidad” proporcionado por DITE-MINEDU que contiene rural 1, rural 2, rural
3y urbano. Las categorias rurales se agruparon en una sola, variable dicotémica
1 representa a la zona urbana y 0 zona rural.

e Otras variables: incluyen la cantidad de alumnos en el local educativo,
departamento, provincia y distrito. Obtenidas de la base de datos del Censo
Educativo 2022 y del padrén web-ESCALE.

8 Obtenida de la base de datos del MTC. Cobertura de internet fijo (2020-1V, 2022-1V). Cobertura de internet mévil (2020-1V, 2022-1V). Tecnologias
utilizadas: XDSL, Docsis, FFTX, LTE, Microondas, Wifi, Otro, Enlace Radio punto punto, PDH, Wimax. Operadoras méviles: Claro, Entel, Vitel,
Telefénica (3G,4G, 4.5G y 5G)

® Variable utilizada “CODCP_MED”

10 La variable “Energia eléctrica” proviene del cruce de las fuentes de SIGA y el Censo Educativo 2022- Minedu.
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2.4 Metodologia

La presente investigacion adopta un andlisis economeétrico que incluye dos etapas basadas
en un modelo de variables instrumentales (V) para abordar posibles problemas de
endogeneidad entre el acceso a internet y los resultados educativos. Este método es
crucial para identificar relaciones causales robustas. El enfoque es consistente con el

método de estimacion en dos etapas (Two-Stage Least Squares, 2SLS).
2.4.1 Modelo de Variables instrumentales (1V)
Seleccion del Instrumento (ACobertura)

El instrumento seleccionado proviene del cambio en la cobertura de internet entre el afio
base (2020) y el afio 2022. Esta variable captura la variacion temporal en la disponibilidad
de internet mas alla de las caracteristicas especificas del local educativo que pudieran
segar las estimaciones. Dicho cambio (ACobertura) se operacionaliza como una
variable categorica que indica si el local educativo experiment6: un aumento en la

cobertura de internet, una disminucion en la cobertura, o ninguna variacion (sin cambio).

A partir de esta clasificacion se generan dos variables dummy que actGan como

instrumentos:

e dummycobertural: Toma el valor de 1 si el local educativo incrementd su
cobertura entre 2020 y 2022, y 0 en caso contrario.
e dummycobertura2: Toma valor de 1 si el local educativo redujo su cobertura

entre 2020 y 2022, y 0 en caso contrario.

La categoria base (sin cambio) se infiere cuando ambas variables dummy son cero. Estas
dos variables instrumentales capturan el efecto exdgeno del cambio en el acceso a
Internet, pues se asume que las variaciones en la cobertura responden a decisiones o

factores externos al desempefio académico del local educativo.

A continuacion, se presenta una justificacion detallada de la relevancia y validez del

instrumento (ACobertura):

1. Criterio de Ortogonalidad: EI cambio en la cobertura de internet entre 2020 y 2022
(ACobertura) se sustenta en la idea de que los factores que impulsan esta variacion
son exodgenos respecto al rendimiento académico. En muchos casos, el aumento o la

reduccion de la cobertura de internet depende de decisiones de inversion y politicas
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de conectividad que no se determinan a nivel de un local educativo especifico ni en
funcién del desempefio escolar. Por ejemplo, politicas publicas nacionales de
expansion de redes, o ampliacion de cobertura puede verse impulsada por la
densidad demografica, mas que por el desempefio académico de los estudiantes.
Estas decisiones técnico-logisticas se consideran independientes de las habilidades
cognitivas o socioemocionales de la poblacion escolar. En otras palabras, el cambio
en la cobertura no surge porque los alumnos sean mejores o0 peores, sino por razones
exogenas. Esto garantiza la ortogonalidad: el instrumento no esta correlacionado con
el término de error de la segunda etapa ni con la habilidad latente constante en el

tiempo, cumpliendo asi el criterio de ausencia de correlacion serial entre los errores.

2. Criterio de Relevancia: El criterio de relevancia establece que el instrumento debe estar
significativamente correlacionado con la variable enddgena (Acceso a Internet), lo cual
se comprueba en la primera etapa del modelo 2SLS (ver en Capitulo IV). Un aumento en
cobertura (pasar de sin cobertura a cobertura disponible) aumenta la posibilidad de que
el local adquiera o mantenga conexion; por el contrario, una disminucién en cobertura
dificulta la sostenibilidad del acceso. Por tanto, el instrumento (ACobertura) es un

determinante plausible y medible de la variable endégena (Acceso a Internet).

Asi, el instrumento ACobertura satisface los dos criterios fundamentales: es ortogonal
porque su variacion exdgena no esta correlacionada con el término de error en la segunda
etapa, y es relevante porque explica una parte sustancial de la variacion en Acceso a
Internet. De esta forma, el instrumento proporciona una base sélida para la identificacion
causal del efecto del acceso a internet sobre los resultados educativos, cumpliendo las

condiciones requeridas para un modelo de variables instrumentales robusto y confiable.
Primera Etapa: Modelo para el Acceso a Internet

Estima la probabilidad de acceso a Internet utilizando instrumentos relevantes (cambios
en la cobertura de internet entre 2020 y 2022), junto con controles relevantes de

infraestructura. El modelo se define como:

Accesolnternetij = fo + fldummycoberturalij + f2dummycoberturalij +
B3EnergiaEléctrica ij + B4 Dispositivos ij + B5 Aulas + f6Areaij + pij
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Donde:

e Accesolnternetij: Variable endégena que indica si el local educativo j en el
centro poblado i tiene acceso a internet.

e dummycoberturalij, dummycobertura2ij.  variables instrumentales que
capturan el cambio en la cobertura (aumento o disminucion) entre 2020 y 2022.

e FEnergiaEléctrica ij: Disponibilidad de energia en el local educativo.

e Dispositivos ij: Numero de dispositivos electronicos en el local educativo.
e Areaij: Indicador binario de ubicacion urbana o rural.

® uij: termino de error.
Segunda Etapa: Impacto en los Resultados educativos

Estima y analiza el impacto del acceso a internet en los resultados educativos. Esta etapa
aprovecha la variacion exogena identificada por los instrumentos (los cambios en la
cobertura de internet entre 2020 y 2022) para aislar el efecto del acceso a internet de
cualquier factor no observado que pueda distorsionar la relacion. Se sustituye la variable
endogena original Accesolnternetij por los valores ajustados (instrumentados)
obtenidos en la primera etapa, denotados generalmente como Acceso”Internetij. Esto

permite asegurar que la variable de interés no esté contaminada por la endogeneidad.
El modelo para la segunda etapa se puede expresar de la siguiente manera:

Resultados Educativos ij = a0 + al Acceso”Internetij +
a2EnergiaEléctricaij + a3 Dispositivosij + a4 Aulasij + a5 Areaij +

a5 AccesoInternetij * Areaij + €ij
Donde:

e Resultados Educativos ij : Puntajes promedio en comunicacion o matematicas
(2.° 0 4.° de primaria) para el local educativo j en el centro poblado i provenientes
de la ENLA 2023.

e Acceso™Internetij : Valor ajustado del acceso a internet obtenido de la primera
etapa. Este valor instrumentado aisla la parte exdgena del acceso a internet
atribuida a los cambios en la cobertura entre 2020 y 2022, reduciendo el sesgo

potencial por endogeneidad.
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e [EnergiaEléctricaij, Dispositivosij, Aulasij Controles que capturan recursos e
infraestructura educativa. Mantener estas variables garantiza que el efecto
atribuido al acceso a internet no se confunda con las condiciones fisicas o
tecnoldgicas del local educativo.

e Areaij: Variable binaria que indica si el local educativo se ubica en una zona
urbana (1) o rural (0).

e Acceso™Internetij = Areaiij: Interaccion que mide como varia el impacto del
acceso a internet segun el contexto (urbano/rural).

e ¢&ij: termino de error.

CAPITULO Ill. RESULTADOS

Los datos fueron analizados usando el software Stata 17, seleccionado por su robustez
para la ejecucion de modelos de regresion econométrica y analisis avanzados. Las fuentes
de datos descritas en el apartado 2.2 fueron importadas y procesadas adecuadamente para
garantizar su consistencia y validez del analisis. Inicialmente, se procesaron 55,274
observaciones de locales educativos publicos activos en el Peru. Identificando que 36,294
locales educativos, equivalentes al 66% del total, no cuentan con acceso a Internet en
2022, y el 83% se encuentran en zona rural y un 17% en zona urbana (ver Anexo 4). Al
incorporar la informacién de la ENLA sobre el logro de aprendizaje, se procedio a
agrupar y convertir la base de datos a nivel de cédigo UGEL y centro poblado. Con el fin
de tener informacion para todos los campos, observaciones se depuraron, obteniendo

finalmente 18,263 observaciones.

3.1 Validacion del Instrumento

En la primera etapa del modelo 2SLS, se verifica que las variables dummies derivadas de
ACobertura  (aumento, disminucién) presentan coeficientes estadisticamente
significativos para explicar Acceso a Internet. Esto se refleja en el hecho de que las
pruebas F de la primera etapa superan ampliamente los umbrales recomendados
(generalmente F>10) para descartar el problema de instrumentos débiles. Para 4to de
primaria (tanto en comunicacion como matematica) se obtuvo un F (2,18112) ~ 71.03 y

para 2do de primaria (tanto en comunicacion como matematica) se obtuvo un F (2,

11 Se consideraron solo locales educativos activos, y aquellos con tipo de gestion Privada, para quedarnos solo con los locales
educativos publicos activos.
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13,209) = 42.59. De esta manera, no sélo existe una relacion conceptual, sino también

empirica, entre el instrumento y la variable endogena.

3.2 Validacion de la Hipdtesis H1: El acceso a Internet en los locales educativos
publicos peruanos en 2022 estd positivamente asociado con la mejora de los
resultados educativos en comunicacién y matematicas 2023 en estudiantes de

primaria.

Los coeficientes estimados para la variable instrumentada Accesolnternet confirman
esta relacion positiva y estadisticamente significativa. Los resultados proporcionan
evidencia solida a favor de H1, el acceso a Internet esta consistentemente asociada con
mayores puntajes en pruebas estandarizadas, tanto en comunicacion como en

matematicas, y tanto en segundo como cuarto grado de primaria (ver Tabla 1y Tabla 2).

La relacion entre el acceso a las TIC y los resultados académicos podria estar mediada
por la manera en que se utilizan estas tecnologias son utilizada por docentes y estudiantes
(Alderete et al., 2017; Debra & Qua-Enoo, 2019). Segun Martinez-Garrido (2018) en un
estudio realizado en Espafia, revelé que el uso de la conectividad a Internet mejoro el

desarrollo académico en matemaéticas y lectura.
4° de Primaria (Matematicas y Comunicacion)

1. Matematicas (4P): El impacto del acceso a Internet se manifiesta con un
incremento promedio de +38 puntos (z=4.81, p<0.01). Este hallazgo
refuerza la idea de que la conectividad escolar es especialmente relevante
para el desarrollo de habilidades logico-matematicas, posiblemente
debido a la disponibilidad de recursos digitales que fomentan la resolucion

de problemas y el pensamiento critico (Martinez-Garrido, C., 2018).

2. Comunicacion (4P): el efecto estimado del acceso a internet es de +23.9
puntos (z=3.96, p<0.01), lo que evidencia una mejora significativa en las
habilidades de comprension lectora. Este resultado es consistente con
estudios que asocian el acceso a TIC con una mayor exposicion a
contenido textual y audiovisual, lo que fortalece las competencias

comunicativas de los estudiantes (Alderete et al., 2017)
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2° de Primaria (Matematicas y Comunicacion):

1. Matematicas (2P): el incremento es aln mas pronunciado, con un

incremento promedio de +51.4 puntos (z=3.53, p<0.01). Estudios
recientes en Per0 respaldan este hallazgo y destacan el impacto de las TIC
en la educacion primaria. Aysanoa, J. M. C., & Casas, P. T. I. (2021)
encontraron una fuerte correlacion entre el uso de aulas virtuales y el
aprendizaje de matemaéticas en estudiantes de primaria. De manera
similar, Alvites-Huamani, C. G. (2017) demostr6 que un programa basado
en TIC mejord significativamente los resultados de aprendizaje en

estudiantes de tercer grado de primaria.

Comunicacion (2P): el acceso a Internet se asocia con un aumento
promedio de +28.3 puntos (z=3.13, p<0.01). Este resultado refuerza la
importancia de la conectividad para fomentar habilidades de lectura y
escritura, permitiendo a los estudiantes acceder a una amplia gama de
materiales educativos interactivos y participativos que fortalecen su
desarrollo linguistico.

3.3 Validacién de la Hipotesis H2: El acceso a Internet tiene un impacto

significativamente mayor en el desarrollo de habilidades matemaéticas que en las
habilidades de comunicacion en estudiantes de primaria en locales educativos

publicos peruanos.

Los coeficientes estimados confirman esta relacion positiva y estadisticamente

significativa. Los resultados proporcionan evidencia sélida a favor de H2, lo cual nos

indica que, la disponibilidad de recursos digitales y el acceso a internet pueden facilitar

mas el aprendizaje de habilidades matematicas (ver Tabla 1y Tabla 2).

4° de Primaria: el acceso a internet se asocia a +23.9 puntos en comunicacion,
frente a +38.0 puntos en matematicas. Esta brecha (+14.1 puntos mas en
matematicas) sugiere que la conectividad podria estar potenciando habilidades

I6gico-matematicas mas que las de comprensidn lectora en este nivel.

2° de Primaria: la diferencia es ain méas notable: +28.3 puntos en comunicacion
versus +51.4 puntos en matematicas. Aqui, la diferencia es de alrededor de 23

puntos adicionales a favor de las matematicas.
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Tabla 1. Primera etapa: Resultados

1)
Variables Acceso a Internet 2022
Variacion Cobertura (=Aumento) 0.28"
(0.03)
Variacion Cobertura (=Disminuyd) 0.03"™
(0.01)
Energia Eléctrica (Red publica) 0.19"
(0.01)
Aulas acondicionadas 0.18™
(0.03)
Dispositivos electronicos 0.11™
(0.01)
Constante 0.05"
(0.03)
Numero de observaciones 18263
R2 ajustado 0.04

Notas:

Errores estandar robustos entre paréntesis
* Nivel de significancia del 10%

** Nivel de significancia del 5%

*** Nivel de significancia del 1%
“p<0.10, " p<0.05 " p<0.01

Fuente: MINEDU, MTC. Elaboracion Propia.
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Tabla 2. Segunda etapa: Resultados IV

_ 1) (2) 3) 4)
Variables Com 4P Mat 4P Com 2P Mat 2P
Acceso a Internet 2022 23.89™" 37.98™ 28.27™" 51.37"
(6.03) (7.90) (9.04) (14.56)
Energia Eléctrica 20.90™" 24.60™" 21.58™" 30.45™
(Red puiblica) (1.24) (1.64) (1.72) (2.77)
Aulas acondicionadas -8.16™ -10.44™ -7.49™ -12.56™
(2.03) (2.75) (2.95) (4.78)
Dispositivos electronicos 6.78™" 8.01™" 0.36 0.42
(1.18) (1.54) (1.42) (2.34)
Acceso a Internet -54.72" -70.94" -49.74 -77.56
(instrumentado) * Area
(28.43) (36.51) (36.12) (47.86)
Area (urbano/rural) 35.78™ 35.18" 24.09 22.01
(14.49) (18.62) (18.44) (24.14)
Constante 423.7 393.38 518.69 463.78
(2.17) (2.92) (2.98) (4.85)
NUmero de observaciones 18120 18120 13217 13217
R? ajustado 0.02 0.12 0.05 0.10

Notas:

Errores estandar robustos entre paréntesis

* Nivel de significancia del 10%
** Nivel de significancia del 5%
*** Nivel de significancia del 1%
“p<0.10, " p<0.05 " p<0.01

Fuente: MINEDU, MTC. Elaboracion Propia.

22



3.4 Andlisis del Efecto Heterogéneo por Contexto Urbano/Rural

El modelo estimado incluye una interaccion entre el acceso a internet ajustado e
indicadores de zona urbana (Area ij), con el objetivo de captar como varia el impacto

del acceso a internet segun el entorno geogréfico.

La variable de interaccion (Acceso”Internetij * Areaij) presenta coeficientes
negativos en todos los modelos y resulta marginalmente significativa en Matematicas
para 4° de primaria (p=~0.05). Estos resultados sugieren que, si bien el efecto base del
acceso a internet es positivo (capturado por el coeficiente de Accesolnternetij), su
magnitud puede reducirse —e incluso volverse menos positiva— en areas urbanas
cuando se considera la interaccion. Por ejemplo, en Matematicas para 4° de primaria, el
coeficiente base para Accesolnternetij es de +37.98, pero la interaccion reduce este
efecto en 70.94 puntos, lo que sugiere una ganancia neta mucho menor en contextos

urbanos (ver Tabla 3).

Es decir, el efecto positivo estimado del acceso a internet es mas alto en contextos rurales
(donde DummyUrbano=0), mientras que en contextos urbanos la ganancia incremental
del acceso podria ser menor, posiblemente debido a que las areas urbanas ya cuentan con
otras condiciones favorables de infraestructura y recursos. Otra interpretacion es que la
saturacion de informacion, la heterogeneidad en la calidad de la conectividad o la
integracion previa de internet en la vida cotidiana urbana limiten la ganancia adicional en

aprendizaje atribuible a un aumento reciente en el acceso.
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Tabla 3. Efectos Heterogéneos por Contexto Urbano/Rural

(D () (3) 4)
Variables Com 4P Mat 4P Com 2P Mat 2P

Acceso a Internet 2022 23.89™ 37.98™ 28.27 51377

(6.03) (7.90) (9.04) (14.56)
Energia Eléctrica 20.90™ 24.60™ 21.58™ 30.45™
(Red pablica) (1.24) (1.64) (1.72) 2.77)
Aulas acondicionadas -8.16™" -10.44™* -7.49** -12.56™*

(2.03) (2.75) (2.95) (4.78)
Dispositivos electronicos 6.78"" 8.01™ 0.36 0.42

(1.18) (1.54) (1.42) (2.34)
Acceso a Internet -54.72" -70.94" -49.74 -77.56
(instrumentado) * Area

(28.43) (36.51) (36.12) (47.86)
Area 35.78™ 35.18" 24.09 22.01

(14.49) (18.62) (18.44) (24.14)
N° Observaciones 18120 18120 13217 13217

Notas:

Errores estandar robustos entre paréntesis

* Nivel de significancia del 10%

** Nivel de significancia del 5%

*** Nivel de significancia del 1%

“p<0.10, " p<0.05 " p<0.01

Fuente: MINEDU, MTC. Elaboracion Propia.
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3.5 Identificacion de los determinantes complementarios que influyen en el acceso

a Internet

Cuando se disefian politicas publicas, a menudo, se asumen ciertas hipotesis como
tautoldgicas: por ejemplo, si un local educativo estd expuesto a una zona con mayor
cobertura de internet, tendra mayor probabilidad de acceso a internet. O que locales
educativos con acceso a energia eléctrica tienen mas probabilidad de contar con un
mayor acceso a internet. Sin embargo, en la practica, es necesario saber en cuanto,
cuantificar el efecto, para que con ello se puedan tomar decisiones de politica publica
acertadas. Los modelos controlan por infraestructura basica, lo que permite aislar efectos

independientes de cada factor:

Energia Eléctrica (Red Publica)

El acceso a energia eléctrica tiene un impacto sustancial en la posibilidad de que los
locales educativos utilicen recursos digitales y accedan a Internet (ver Tabla 3). Los
resultados obtenidos en este estudio muestran que la electricidad incrementa
notablemente los puntajes en todas las asignaturas y grados analizados:

o 4.°de Primaria:
= Comunicacién: +20.9 puntos
= Matematicas: +24.6 puntos
o 2.°de Primaria:
= Comunicacion: +21.6 puntos
= Matematicas: +30.4 puntos

La mejora en Matematicas para 2.° de primaria es especialmente relevante, con un
incremento de mas de 30 puntos en los puntajes promedio. Este hallazgo refuerza la
importancia de la electricidad como un habilitador clave de las tecnologias digitales en
las escuelas. Estudios previos (Chinn & Fairlie, 2007; UNESCO, 2019; Escobar &
Valverde, 2019) han sefialado que la falta de acceso a electricidad, particularmente en
zonas rurales, constituye una barrera significativa para cerrar la brecha digital en la

educacion, lo que es consistente con los resultados obtenidos.
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Dispositivos Electronicos

La disponibilidad de dispositivos electrénicos funcionales, como computadoras y
tabletas, también desempefia un rol crucial en la integracion de las TIC en los entornos
educativos (ver Tabla 3). En este andlisis, se observa que los dispositivos electrénicos

tienen un efecto positivo y estadisticamente significativo en los grados superiores:
o 4.°de Primaria:
= Comunicacion: +6.8 puntos
= Matematicas: +8.0 puntos
o 2.dePrimaria:
= Comunicacién: +0.4 puntos (no significativo)
= Matematicas: +0.4 puntos (no significativo)

En 4.° de primaria, la adicion de dispositivos operativos se traduce en una mejora
promedio de casi +8 puntos en Matemaéticas, destacando la relevancia de estos recursos
en el rendimiento académico. En grados inferiores como 2.° de primaria, el impacto no
es significativo, probablemente debido a que los estudiantes mas pequefios requieren un
mayor acompafiamiento docente y metodologias pedagdgicas adaptadas antes de
beneficiarse plenamente del uso de tecnologia. Benavides, Arias & Solis (2019) y
Martinez & Lopez (2022) enfatizan que la falta de dispositivos adecuados limita el
impacto de las iniciativas de aprendizaje digital, especialmente en las escuelas publicas
de America Latina. Ademés, Debra & Qua-Enoo (2019) sefialan que maximizar el
impacto de las TIC requiere estrategias complementarias, como soporte técnico adecuado

y gestion eficiente del tiempo de uso.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONFIRMA LA RELACION POSITIVA ENTRE ACCESO A INTERNET Y
DESEMPENO ACADEMICO: La evidencia empirica respalda la hipotesis (H1) de
que disponer de Internet en los locales educativos publicos en 2022 incrementa
significativamente los puntajes en comunicacion y matematicas para estudiantes de
primaria en 2023. Este hallazgo sugiere que la conectividad escolar ejerce un rol
catalizador en el proceso de aprendizaje, facilitando el acceso a contenidos

educativos y herramientas digitales.

MAYOR IMPACTO EN MATEMATICAS QUE EN COMUNICACION: La
segunda hipdtesis (H2) queda validada al observar un efecto mas pronunciado del
acceso a Internet sobre las habilidades matematicas que sobre las de comunicacion.
Las mejoras en matematicas llegan a ser hasta el doble del efecto en comunicacion,
lo que indica que las TIC potencialmente facilitan el desarrollo de competencias
I6gico-matematicas, posiblemente debido a la existencia de software educativo

especializado e interactividad orientada a la resolucion de problemas.

IMPORTANCIA DE LA INFRAESTRUCTURA Y RECURSOS
COMPLEMENTARIOS: La disponibilidad de energia eléctrica y la existencia de
dispositivos electronicos operativos en el local educativo amplifican el impacto
positivo de la conectividad. En particular, la energia eléctrica resulta clave para
aprovechar plenamente las ventajas del Internet, mientras que el equipamiento
tecnologico, sobre todo en grados superiores, potencializa los resultados. Estos
factores confirman que el efecto de la conectividad no ocurre en aislamiento, sino

dentro de un ecosistema que debe estar minimamente preparado.

HETEROGENEIDAD SEGUN CONTEXTO GEOGRAFICO Y BRECHA
DIGITAL PERSISTENTE: Aunque el acceso a Internet mejora los resultados en
general, el analisis indica que las ganancias adicionales en areas urbanas son menos
significativas al interactuar con la variable de area. Esto sugiere que en zonas rurales
la conectividad juega un papel aun mas decisivo, al partir de condiciones mas
rezagadas. Sin embargo, también revela la complejidad del fendmeno: la brecha

digital.
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ANEXOS

Anexo 1. Definicién de los Anexos de Conectividad

Anexos de Conectividad ‘ Detalle / Descripcion
Anexos N°1 - N°3 Contratos solventados por el MINEDU
Contratos de concesion suscritos entre MTC y los
Anexos N°4 - N°8 operadores de Telecomunicaciones; los cuales no son
solventados por MINEDU
Anexos N°9 - N°10 Contratos solventados por el MINEDU
Anexo N° 12 Contratos promovidos por PRONATEL

Fuente: Informe Técnico N°00830-2021-MINEDU/SPE-OTIC-UIT. Elaboracién propia.

Anexo 2. Definicién de los Tipos de Tecnologia

Tipos de L Prioridad de
P ) Detalle / Descripcion
tecnologia uso
., L Urbanay
FFTX Conexidn por fibra optica 1
P P @) Rural
. Conexion radio enlace (frecuencia Urbana
Microondas . . ( )] y
Recomendados por licenciada para su uso) Rural
MINEDU Otra ., .
12 Conexion satelital (3) Rural
Tecnologia
- L Urbana
LTE®S Conexidn por red movil (celular) 4) Rural y
Fuente: OTIC, MTC. Elaboracién propia.
Grupo Il Tipos de tecnologia Detalle / Descripcion
xDSL* Conexion por linea telefénica
DOCSIS Conexion por cable para television
WiFi Conexién radio eléctrica (frecuencia libre-
Casos particulares de 20 nec.esna I(ljcenclla) -
i . onexion radio eléctrica (frecuencia
atencion Enlace Radio Punto a Punto ; . o . (
licenciada o sin licencia)
Conexién radio eléctrica (frecuencia
WIMAX . . (
licenciada para su uso)
nexion o interfaz nexion par
PDH Conexion o interfaz de conexion para

gestion (solo para centro de datos)

Fuente: OTIC, MTC.
Elaboracién propia.

12 satelital, en zonas donde los operadores no tienen acceso por fibra dptica o microondas.
13 Solo debe ser considerado LTE o0 4G como minimo, no recomendable por tener un ancho de banda muy variable.
14 Por lo general, se usa mas en conexiones domiciliarias, estéa limitado a capacidad técnica de ancho de banda.
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Anexo 3. Locales educativos con acceso a internet 2022

Area Geografica Numero de locales educativos
Rural 12,897 68%
Urbana 6,083 32%
Total 18,980 100%

Fuente: Minedu, MTC, Escale. Elaboracién Propia. Basado en un andlisis descriptivo realizado con 55,274 observaciones de locales
educativos publicos activos en el Per( para el 2022.

LORETO

SAN MARTIN

HUANCAVELICA
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Anexo 4. Locales educativos sin acceso a Internet 2022

Area Geografica NUmero de locales educativos
Rural 30,065 83%
Urbana 6,229 17%
Total 36,294 100%

Fuente: Minedu, MTC, Escale. Elaboracién Propia. Basado en un andlisis descriptivo realizado con 55,274 observaciones de locales
educativos publicos activos en el Per( para el 2022.

4
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Anexo 5.Diccionario de las variables del Censo Educativo, Escale y Padron Web

N ‘ Variable Detalle / Descripcion Fuente
1 Cadigo de local Cddigo del local educativo Padrén web del Escale
o Cadigos modulares en el local )
2 Codigos modulares . Padrén web del Escale.
educativo

Nombre(s) de la(s) institucion(es) )
3 i Nombre de la I.E. Padron web del Escale
educativa(s)

. . Niveles educativos en local )
4 Niveles educativos ) Padrén web del Escale
educativo

Nivel educativo en el local
Nivel educativo primaria / educativo: 1 (primaria); 2 ]
5 ] ) o Padron web del Escale
secundaria (secundaria); 3 (primaria 'y

secundaria)

6 Tipo de gestién Tipo de Gestion: pablica Padron web del Escale
7 Departamento Departamento Padron web del Escale
8 Provincia Provincia Padron web del Escale
9 Distrito Distrito Padron web del Escale
Centro poblado donde se ubica la ]
10 Centro poblado \E Padron web del Escale
11 Direccién Direccion de la L.E. Padron web del Escale
12 Latitud Coordenada latitud de I.E. Padron web del Escale
13 Longitud Coordenada longitud de I.E. Padron web del Escale
; Area de local educativo: Rural o
14 Area Padrén web del Escale
Urbano
Nombre de la DRE al que
15 DRE Padrén web del Escale
pertenece
Nombre de la UGEL al que ]
16 UGEL Padron web del Escale
pertenece

Si el local educativo se encuentra ]
17 Estado local ) ) Padrén web del Escale
Activo o Inactivo

Total de alumnos segln Censo

18 Total alumnos ) Padrén web del Escale
Educativo
Total de docentes seguin Censo )
19 Total docentes ) Padron web del Escale
Educativo

) Nombre completo del director de la | Censo Educativo 2022-
20 Nombre completo del director

LE. Minedu
Censo Educativo 2022-
21 Correo electrénico Email del director de la I.E. )
Minedu
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N ‘ Variable Detalle / Descripcion Fuente
. o Numero movil del director de la | Censo Educativo 2022-
22 Teléfono movil .
ILE. Minedu
] ] . ) Censo Educativo 2022-
23 Gradiente ruralidad 2022 Gradiente Ruralidad )
Minedu
o ) Energia Eléctrica en local Censo Educativo 2022-
24 Energia Eléctrica (Tipo) ) )
educativa Minedu
o o 1: El local educativo tiene energia | Censo Educativo 2022-
25| Energia Eléctrica_Red publica o o )
eléctrica tipo red publica Minedu
26 Estado de conexion a internet- Estado de conexion a internet Censo Educativo 2022-
Censo Educativo segun Censo Educativo Minedu
Censo Educativo 2022-
27 Aulas en estado bueno Aulas en estado bueno .
Minedu
Censo Educativo 2022-
28 Aulas en estado regular Aulas en estado regular .
Minedu
29 Numero de aulas con ladrillo o Namero de aulas con ladrillo o Censo Educativo 2022-
concreto en las paredes concreto en las paredes Minedu
20 Numero de aulas con adobe o Numero de aulas con adobe o tapial | Censo Educativo 2022-
tapial en las paredes en las paredes Minedu
31 Namero de aulas con quincha en Nuamero de aulas con quinchaen | Censo Educativo 2022-
las paredes las paredes Minedu
Numero de aulas con piedra con Namero de aulas con piedra con | Censo Educativo 2022-
32 barro, CAL o Cemento en las barro, CAL o Cemento en las Minedu
paredes paredes
23 Numero de aulas con madera en las | Nimero de aulas con madera en las | Censo Educativo 2022-
paredes paredes Minedu
2 Numero de aulas con triplay en las | NiUmero de aulas con triplay en las | Censo Educativo 2022-
paredes paredes Minedu
- Numero de aulas con eternit o fibra | NGmero de aulas con eternit o fibra | Censo Educativo 2022-
de concreto en las paredes de concreto en las paredes Minedu
36 Numero de aulas con estera, cartén | NUmero de aulas con estera, cartéon | Censo Educativo 2022-
o pléstico en las paredes o plastico en las paredes Minedu
37 Numero de aulas con Otro en las Numero de aulas con Otro en las | Censo Educativo 2022-
paredes paredes Minedu
28 Namero de aulas con concreto NUmero de aulas con concreto Censo Educativo 2022-
armado en los techos armado en los techos Minedu
29 Namero de aulas con madera en los | Nimero de aulas con madera en los | Censo Educativo 2022-
techos techos Minedu
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N ‘ Variable Detalle / Descripcion Fuente
20 Nuamero de aulas con teja en los NUmero de aulas con tejaen los | Censo Educativo 2022-
techos techos Minedu
a Numero de aulas con fibra de NUmero de aulas con fibra de Censo Educativo 2022-
cemento en los techos cemento en los techos Minedu
2 NUmero de aulas con calamina en | Numero de aulas con calaminaen | Censo Educativo 2022-
los techos los techos Minedu
3 NUmero de aulas con calaminon en | Ndmero de aulas con calaminon en | Censo Educativo 2022-
los techos los techos Minedu
1 Numero de aulas con eternit en los | Ndmero de aulas con eternit en los | Censo Educativo 2022-
techos techos Minedu
45 Numero de aulas con cafia con Numero de aulas con cafia con Censo Educativo 2022-
barro en los techos barro en los techos Minedu
46 Numero de aulas con lata o latdn Namero de aulas con lata o latobn | Censo Educativo 2022-
en los techos en los techos Minedu
47 Numero de aulas con cafia con Namero de aulas con cafia con Otro | Censo Educativo 2022-
Otro en los techos en los techos Minedu
) ) ] ) Censo Educativo 2022-
48 Pcs operativas Cantidad de Pcs estan operativas )
Minedu
) Cantidad de Pcs estan operativas y | Censo Educativo 2022-
49 Pcs operativas (buen estado) )
en buen estado Minedu
- Pcs operativas (necesitan Cantidad de Pcs estan operativas, | Censo Educativo 2022-
reparacion) pero necesitan reparacion Minedu
. . Cantidad de Laptop convencional | Censo Educativo 2022-
51| Laptops convencional operativas . .
operativos Minedu
- Laptops convencional operativas Cantidad de laptop convencional | Censo Educativo 2022-
(buen estado) estan operativas y en buen estado Minedu
) ) Cantidad de laptop convencional | Censo Educativo 2022-
Laptops convencional operativas . ) ) )
53 ) Ny estan operativas, pero necesitan Minedu
(necesitan reparacion) y
reparacion
) ) ) Censo Educativo 2022-
54 Laptop XO operativos (total) Cantidad de Laptop XO operativos )
Minedu
- Laptop XO operativos (buen Cantidad de Laptop XO operativos | Censo Educativo 2022-
estado) y en buen estado Minedu
6 Laptop XO operativos (necesitan | Cantidad de Laptop XO operativos, | Censo Educativo 2022-
reparacion) pero necesitan reparacion Minedu
&7 Tablets operativas de Aprendo en | Cantidad de Tablets operativas de | Censo Educativo 2022-
casa (total) Aprendo en casa Minedu
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N ‘ Variable Detalle / Descripcion Fuente
- Tablets operativas de Aprendo en | Cantidad de Tablets operativas de | Censo Educativo 2022-
casa (buen estado) Aprendo en casa Yy en buen estado Minedu
] Cantidad de Tablets operativas de | Censo Educativo 2022-
Tablets operativas de Aprendo en . )
59 ) N Aprendo en casa, pero necesitan Minedu
casa (necesitan reparacion) .
reparacion
60 Tablets operativas de PRONATEL | Cantidad de Tablets operativas de | Censo Educativo 2022-
(total) PRONATEL Minedu
61 Tablets operativas de PRONATEL | Cantidad de Tablets operativas de | Censo Educativo 2022-
(buen estado) PRONATEL y en buen estado Minedu
] Cantidad de Tablets operativas de | Censo Educativo 2022-
Tablets operativas de PRONATEL _ )
62 . . PRONATEL, pero necesitan Minedu
(necesitan reparacion) .
reparacion
. Cantidad de Tablets otras Censo Educativo 2022-
63| Tablets otras operativas (total) ) )
operativas Minedu
64 Tablets otras operativas (buen Cantidad de Tablets otras Censo Educativo 2022-
estado) operativas y en buen estado Minedu
) ) Cantidad de Tablets otras Censo Educativo 2022-
Tablets otras operativas (necesitan ) ) )
65 operativas, pero necesitan Minedu

reparacion)

reparacion

Fuente: Padron web Escale. Censo Educativo-Minedu.

Elaboracion propia.
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Anexo 6. Diccionario de las variables de ENLA 2023

N ‘ Variable Detalle / Descripcion Fuente

1 Variables Descripcion ENLA 2023
) ID_IE Identificador de la institucion ENLA 2023

educativa

3 ID_SECCION Identificador de la seccion ENLA 2023
4 Seccion Seccion ENLA 2023
5 cor_est Correlativo del estudiante ENLA 2023
6 SEX0 Sexo ENLA 2023
7 gestion2 Gestion ENLA 2023
8 area Area ENLA 2023
9 caracteristica2 Caracteristica ENLA 2023
10 cod_DRE Cadigo de la DRE ENLA 2023
11 nom_dre Nombre de la DRE ENLA 2023
12 cod_UGEL Cadigo de la UGEL ENLA 2023
13 nom_ugel Nombre de la UGEL ENLA 2023
14 codgeo Codigo geogréfico ENLA 2023
15 departamento Departamento ENLA 2023
16 provincia Provincia ENLA 2023
17 Distrito Distrito ENLA 2023
18 Estrato DRE Estrato dentro de DRE ENLA 2023
19 M500_EM_4P_2023_CT Medida en lectura ENLA 2023
20 grupo_EM_4P 2023 CT Nivel de desempefio en lectura ENLA 2023
21 M500_EM_4P_2023_MA Medida en matematica ENLA 2023
22 grupo_EM_4P_2023_MA Nivel de desempefio en matematica ENLA 2023
23 peso CT Peso para lectura ENLA 2023
24 peso_MA Peso para matemaética ENLA 2023
25 M500_EM_2P 2023 CT Medida en lectura ENLA 2023
26 grupo_EM_2P 2023 CT Nivel de desempefio en lectura ENLA 2023
27 M500_EM_2P_2023_MA Medida en matematica ENLA 2023
28 grupo_EM_2P_2023 MA Nivel de desempefio en matematica ENLA 2023
29 peso_CT Peso para lectura ENLA 2023
30 peso_MA Peso para matematica ENLA 2023
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Anexo 7. Propuesta de politica para mejorar el acceso a Internet en 2022 mediante
la priorizacion de focalizacion de los contratos de servicios de Internet.

Se propone una recomendacion de politica publica acotada a los locales educativos
activos publicos que brindan exclusivamente servicios de nivel primaria o secundaria
de educacion basica regular (EBR). La propuesta se basa en una focalizacion en
aquellos locales educativos activos publicos EBR sin acceso a Internet en el afio
2022, totalizando 15,030 observaciones. El ejercicio de focalizacién consiste en
utilizar las variables cobertura de internet y disponibilidad de energia eléctrica para

proponer grupos de atencion prioritaria, denominados Grupo A, Grupo B, Grupo C

y Grupo D.
15,030 locales educativos
=] e |=] Sin acceso ainternet con al menos nivel
il 11 B educativo primaria o secundaria EBR
TIENE COBERTURA DE NO TIENE COBERTURA DE
INTERNET INTERNET
TIENE GRUPO A (21%) GRUPO C (47%)
ACCESO
ENERGIA 3, 102 7,004
ELECTRICA | | pcales Educativos Locales Educativos
(prim/sec) (prim/sec)
NO TIENE GRUPO B (4%) GRUPO D (28%)
ACCESO
ENERGIA 680 4,244
ELECTRICA | | ocales Educativos Locales Educativos
(prim/sec) (prim/sec)

1. IMPLEMENTAR UN PROGRAMA DE CONECTIVIDAD
INMEDIATA PARA EL GRUPO A: Se recomienda que el MINEDU
priorice la conexion de los 3,102 locales educativos del Grupo A, que ya
cuentan con cobertura de Internet y energia eléctrica. La implementacion de
este programa deberia enfocarse en la activacién de servicios de Internet a
través de contratos con proveedores.

2. DESARROLLAR UNA ESTRATEGIA DE PROVISION DE ENERGIA
ELECTRICA PARA EL GRUPO B: Para los 680 locales educativos del
Grupo B, que tienen cobertura de Internet, pero carecen de energia eléctrica,

es esencial implementar proyectos de electrificacion que permitan el uso de
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las TIC en el entorno educativo. Esto podria incluir la instalacion de sistemas
solares u otras fuentes de energia renovable en zonas rurales.

EXPANDIR LA INFRAESTRUCTURA DE RED PARA EL GRUPO C:
Los 7,004 locales educativos del Grupo C requieren tanto la expansion de la
infraestructura de Internet como la mejora de la cobertura en sus areas. Dado
que estos locales ya disponen de energia eléctrica, se recomienda invertir en
el desarrollo de infraestructura de telecomunicaciones, como la instalacion de
torres de sefial y la expansion de redes de fibra dptica.

IMPLEMENTAR UN PLAN INTEGRAL DE DESARROLLO PARAEL
GRUPO D: Los 4,244 locales educativos del Grupo D enfrentan las mayores
dificultades, al carecer tanto de cobertura de Internet como de energia
eléctrica. Se recomienda la creacion de un plan integral que incluya la
electrificacion y la expansion de la cobertura de Internet simultaneamente.
Este plan debe estar acompafiado de un financiamiento robusto y un
cronograma claro de implementacion para cerrar la brecha digital de manera

equitativa.
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