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1. INTRODUCCION

En el marco del Convenio Interadministrativo de Cooperacién No. 308 de 2011 para el desarrollo
de actividades de investigacion, capacitacion y acompafamiento, suscrito entre el Fondo de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (FONTIC) y el Centro de Investigacion de
las Telecomunicaciones (CINTEL), se solicito en reunion de seguimiento del 27 de octubre de
2011 a CINTEL, que de conformidad con lo previsto en la clausula 2, numeral 3, literal b) del
Convenio Interadministrativo de Cooperacion No. 308 de 2011, realizar una nueva investigacion
socio-econdmica en términos del impacto del Plan Vive Digital y de la estrategia de Gobierno en
linea. De acuerdo a la solicitud, se requirié involucrar los servicios profesionales de un experto
internazcional1, con experiencia en el desarrollo de estudios de impacto economico de la banda
ancha“.

Se defini6 que para la evolucion, alineamiento, coordinacion y complementariedad de la
Estrategia Gobierno en Linea, en el marco de las politicas del Plan Nacional de Desarrollo, se
hace necesario contar con una asesoria para la evaluacion del impacto socio-econémico del Plan
Vive Digital. El objetivo fundamental del estudio es cuantificar la contribucién esperada del Plan
Vive Digital al crecimiento del PIB, a la creacién de empleo y a la reduccion de la pobreza, asi
como determinar el aporte del crecimiento de las conexiones a Internet a la estrategia de
Gobierno en linea.

El analisis realizado esta basado en la construccion de modelos econométricos que permiten
estimar el impacto econdmico la banda ancha en Colombia en las tres ares definidas v,
posteriormente, proyectar el impacto esperado en el 2014.

' Ver CV de los referidos consultores en anexo.
% Ver Lista de estudios de referencia realizados en este terreno por Telecom Advisory Services, LLC y el Dr. Raul
Katz en la bibliografia.
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2. ANTECEDENTES

El Plan Vive Digital tiene como principal objetivo multiplicar por cuatro el numero de conexiones a
Internet de alta velocidad para el 2014. Dichas conexiones tienen la caracteristica de que
permiten el acceso a Internet con velocidades de descarga iguales o superiores a 1.024Kbps en
conexiones fijas y la navegacion a través de redes moviles 3G/4G en dispositivos como teléfonos
celulares y datacards. Con base en los datos de penetracion al afio 2010, la meta mencionada
implica una tasa de crecimiento anual del 41,42% de las conexiones de banda ancha a nivel
nacional, es decir, aumentar el numero de conexiones en 6.600.000, lo que corresponderia lograr
en el 2014 una penetracion del 18,46% de la poblacion (a partir de un nivel actual del 4.83%) y
una penetracion a nivel hogar del 67.58% (del 17.7% actual).

El Plan no se limita unicamente a impulsar el aumento de las conexiones a Internet. Entre sus
objetivos también se cuenta triplicar el numero de municipios conectados a la “autopista de la
informacion”, de modo de pasar, de los actual 200 municipios conectados a la red de fibra éptica
nacional, a 700 en el 2014. Por ultimo, el plan también se propone conectar a Internet al 50% de
las MIPYMES.

El incentivo a determinar y promover dicho crecimiento se soporta en la evidencia y en el
consenso a nivel mundial de la incidencia positiva de las Tecnologias de Informacion vy
Comunicaciones - TIC en los procesos de desarrollo econdmico y social de una sociedad.
Asimismo, se basa en la identificacion del actual rezago nacional (brechas urbano-rural y estratos
altos-bajos) y regional (en comparacion los paises de América latina), en términos del despliegue
y uso de las conexiones a Internet.

De igual manera, se ha identificado que la Estrategia Gobierno en linea forma parte de las
iniciativas del Estado para masificar el uso de Internet por parte de ciudadanos, empresas y
entidades y, por tanto, forma parte del Plan Vive Digital. Dicho Plan, incluye textualmente el
impulso del Programa en uno de los componentes (Aplicaciones) del ecosistema digital.

En particular, Gobierno en linea ha sido una experiencia exitosa en comparacioén con otros paises
de la region y ha logrado consolidar un modelo de gestidn que le ha permitido destacarse en los
indices de medicion de e-goverment a nivel internacional. Sin embargo, para que dicho esfuerzo
se materialice con mayor impacto, el aceleramiento de las conexiones y el uso de Internet
deberian acompaniar la masificacidén de la estrategia de Gobierno en linea, pues podria afirmarse
que una iniciativa depende de la otra. En linea con lo anterior, el Programa Gobierno en linea a
definido que para el 2014 espera haber aumentado el niumero sus usuarios de 20% a 50% a nivel
nacional.

En ese sentido, para monitorear el avance de las politicas e incentivos disefhados por el Ministerio
TIC para las iniciativas Plan Vive Digital y Programa Gobierno en linea, es pertinente que los
tomadores de decisiones determinen la magnitud del impacto observado y proyectado en
Colombia y, en especial, en las principales variables econdmicas. Es por esto que este estudio
estima el resultado esperado, enfocando el impacto en el aumento de la produccion nacional, en
la generacion de empleos (tanto directos como indirectos) y en la reduccion de la pobreza para
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determinar dicho impacto, asi como en el impacto del crecimiento de las conexiones de banda
ancha en la estrategia de gobierno en linea.
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3. INVESTIGACIONES Y MARCO CONCEPTUAL

3.1 Estudios de medicién de impacto econémico de la banda ancha

La banda ancha como tecnologia de uso general ejerce una multiplicidad de efectos econdémico-
sociales. En este sentido, los estudios de impacto econdmico de la banda ancha han generado
suficiente evidencia empirica en cuatro areas:

* Crecimiento en el producto interno bruto

* Generacién de empleo

* Aumento del ingreso promedio de los hogares, con la consiguiente reduccion de la pobreza
* Creacién de excedente del consumidor

La siguiente seccidn presenta, de manera resumida, los diferentes estudios de impacto realizados
a la fecha y concluye enfatizando aquellos elementos que sirven de referencia a la generacion de
un marco conceptual que sirve de apoyatura tedrica al estudio de impacto de Vive Digital y el
programa Gobierno en Linea en Colombia.

3.1.1 Crecimiento del Producto Interno Bruto

La investigacion sobre la contribucion de la banda ancha al crecimiento del Producto Interno
Bruto ha generado resultados que indican un impacto positivo, aunque la magnitud del efecto
varia sustancialmente. Limitados por la disponibilidad de informacion, los analisis se han
enfocado hasta el momento principalmente en los paises de la OECD y estados de los Estados
Unidos, aunque ya se comienza a generar evidencia empirica en paises emergentes.

En el caso de paises de la OECD, dos estudios han evaluado el impacto de la banda ancha en el
crecimiento del Producto Interno Bruto: Czernich et al. (2009) y Koutroumpis (2009). El primer
estudio (Czernich et al, 2009) analizé el impacto de la banda ancha en el crecimiento del
Producto Interno Bruto para 25 paises de la OECD entre 1996 y 2007. Los autores determinaron
qgue la adopcidon de banda ancha era estadisticamente significativa respecto del aumento del PIB
per capita con un coeficiente de entre 1,9 y 2,5 por ciento”.

En el mismo afio, Koutroumpis (2009) intentd resolver el problema implicito de endogeneidad
entre variables, construyendo ecuaciones simultaneas. Su analisis se enfoco en 22 paises de la
OECD para el periodo 2002-2007. Los resultados indicaron nuevamente que existe una relacion
estadisticamente significativa donde un aumento de la penetracion de banda ancha del 1%

® Para resolver problemas de endogeneidad (por ejemplo, controlar el efecto de que paises mas avanzados pudieran
invertir mas en banda ancha que los menos desarrollados), los autores utilizaron variables instrumentales (IV) para la
penetracion de banda ancha: teledensidad e infraestructura de television por cable.
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genera un incremento en la tasa de crecimiento del PIB de 0,025%. El autor identificé asi mismo
que la contribucién de la banda ancha al crecimiento del PIB aumenta con su difusion: en paises
de baja penetracion (menos del 20%), un aumento del 1% en la adopcidn de banda ancha
contribuye en 0.008 al crecimiento del PIB, en paises de penetracion media (entre 20% y 30%), el
efecto es 0,014, mientras que en paises de alta penetracién (superior al 30%) el impacto por cada
1% de incremento en la adopcion llega a 0.023 (ver Figura 1).

Figura 1. OECD: Contribucion de la Banda Ancha al Crecimiento del PIB
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Fuente: Adaptado de Koutroumpis (2009)

Un afio mas tarde, Katz et al. (2010a) estudiaron el impacto que la Estrategia Nacional de Banda
Ancha de Alemania podria tener en el crecimiento del producto bruto de este pais. La estimacién
se baso en un analisis estadistico del impacto de la banda ancha en el crecimiento econdmico de
los condados de Alemania entre los afos 2000 y 2006. Basandose en 424 observaciones,
controlando por crecimiento de la poblacion y punto de partida para el desarrollo econémico, asi
como utilizando un filtro Hedrick-Prescott para controlar por los efectos ciclicos, los autores
determinaron que un aumento en la penetracion de la banda ancha del 1% contribuye en 0,0255
por ciento al crecimiento del PIB. Este resultado es coincidente con la estimacién del modelo de
Koutroumpis (2009) descrito anteriormente. Al mismo tiempo, Katz et al. (2010a), validaron la
existencia de un impacto incremental de la penetracién de banda ancha. Para aquellos condados
que tenian una penetracion promedio de 24,8%, la contribucion al crecimiento del PIB era del
orden de 0,0238, mientras que aquellos condados con una penetracion promedio de 31%
registran una contribucion de 0,0256 (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Alemania: Contribucion de la Banda Ancha al Crecimiento del PIB

Growth of GDP
Dependent Variable: Growth of GDP between 2003 and 2006
G _GDP (03-06) = B1 * GDP Capita 2000 + P2 * G POP (00-06) + B3 * G BBPEN (02-03)

Total Low Penetration  High Penetration
GDP per Capita 2000 (* 1'000'000) 0.0261 0.0627 0.0185
(0.041) (0.121) (0.050)
Population growth (2000 - 2006) 0.6318 *** 0.5311 *** 0.7731 ***
(0.075) (0.102) (0.116)
Broadband penetration growth (2002 - 2003) 0.0255 *** 0.0238 *** 0.0256 ***
(0.002) (0.005) (0.003)
R”2 adjusted 0.6317 0.6321 0.6305
Number of Observations 424 210 214

Note: *****and * indicate a significance level of 1%, 10% and 15%.
Standard errors in parentheses.

Fuente: Katz et al. (2010a)

Mas alla de los estudios europeos, existen dos analisis sobre la contribucién de la banda ancha al
crecimiento del PIB en los Estados Unidos: Crandall et al. (2007), y Thompson et al. (2008).
Crandall et al. (2007) examinaron el efecto de la penetracién de banda ancha en el producto bruto
de 48 estados de Estados Unidos durante el periodo 2003-2005. En este caso, el modelo
especificado para medir el impacto en el PIB del sector privado no agropecuario no generé
resultados significativos®. Los autores consideraron que esto se debid a errores en la estimacion
del PIB por estado. Un afio mas tarde, Thompson et al. (2008) intentaron nuevamente medir el
impacto indirecto de la banda ancha en el PIB de 46 estados de Estados Unidos durante el
periodo 2001-2005°. Utilizando una funcién de produccién estocastica de Battesse y Coelli (1995)
para estimar simultaneamente un modelo de funcién de produccion e ineficiencia, los autores
determinaron que la banda ancha ejerce un impacto significativo en la produccion: un incremento
de 10% en la penetracion esta asociado con un aumento del 3.6% en la eficiencia.

Mas alla de estos estudios desarrollados en paises industrializados, Raul Katz estudié el impacto
econdmico de la banda ancha en el contexto de paises emergentes. En un primer estudio para
America Latina y el Caribe, Katz (2010c) especificé una funcion de produccion concluyendo que
un aumento de 1% en la penetracion de banda ancha contribuye en 0,0158% al crecimiento del
PIB. Recientemente, Katz (2011) aplico un modelo similar para los Estados Arabes que
componen la region de Medio Oriente y Africa del Norte. En este caso, el coeficiente de impacto
en el PIB resultante de un aumento de la penetraciéon de banda ancha del 1% es de 0,020. Estos
resultados son mas optimistas que la estimacién de Koutroumpis (2009) para paises con

* El tnico coeficiente significativo fue la variable dummy que indica la regién Montafosa del Oeste de los EE.UU
® Los autores no analizaron otras series por falta de datos disponibles.
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penetracion inferior al 20% y, como es de esperar por el efecto llamado de "retorno a escala",
mas pesimistas que el estudio de Katz et al. (2010a) en condados de Alemania con penetracion
promedio de 24,8%.

En el unico analisis de muestra cruzada que incluye paises desarrollados y emergentes,
investigadores del Banco Mundial (Qiang et al, 2009) aplicaron el modelo de Waverman (2005)
desarrollado para medir el cambio tecnoldgico endégeno a series historicas entre 1980 y 2002 del
PIB y de la banda ancha. Los resultados muestran la tendencia opuesta a la identificada por
Koutroumpis (2009) y Katz et al. (2010a). Para los paises mas desarrollados (y por ende con
penetracion de banda ancha mas elevada), cada aumento de un 1% en la penetracion genera un
aumento de 0,121% del PIB, mientras que en los paises de desarrollo medio e inferior, un
aumento de un 1% en la penetracion de banda ancha genera 0,138% en crecimiento econémico’.
Como puede observarse, la magnitud de la contribucion de la banda ancha al crecimiento del PIB
es mucho mas alta en el caso del estudio de Qiang et al (2009) que en el de los estudios
presentados arriba (ver Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de la investigacion sobre el impacto de la Banda Ancha en el Crecimiento del

PIB
Pais/Region Estudio Datos Impacto
Crandall et al 48 estados de EE.UU. No genera resultados significativos
(2007) para el periodo 2003-05 | desde el punto de vista estadistico
Thompson et 46 estados de EE.UU. Un aumento del 10% en la penetracion
al (2008) para el periodo 2001- de banda ancha esta asociado con un
Estados Unidos 2005 incremento de 3,6% en la tasa de
eficiencia
Czernich et al. | 25 paises de la OECD La adopcién de banda ancha eleva el
OCDE (2009) entre 1996 y 2007 PIB per capita entre 1,9y 2,5%
Koutroumpis 2002-2007 para 22 Un aumento de la penetracién de
(2009) paises de la OECD banda ancha de 1% genera 0,025% de
aumento en el crecimiento del PIB
Alemania Katz et al. 2000-2006 para 424 Un aumento de la penetraciéon de
(2010a) condados de Alemania banda ancha del 1% genera 0,0255%
de aumento en el crecimiento del PIB
Paises Qiang et al. 1980-2002 para paises 1% de penetraciéon de banda ancha
Desarrollados (2009) desarrollados en una generan un aumento de un 0,121% en
muestra de 120 paises el crecimiento del PIB
Paises de Qiang et al. 1980-2002 para paises o .
desarrollo medio | (2009) restantes (desarrollo | o0 C RO EO 0 Conales o
y bajo medio y bajo) en una crecimiento econémico
muestra de 120 paises
America Latina | Katz (2010c) 2001-2006 para 19 Un aumento de la penetracion de

®El concepto de “retorno a escala” se refiere al efecto donde la contribucién de la banda ancha al crecimiento del PIB
se acrecienta con la penetracion de banda ancha. El efecto fue originalmente identificado por los Profesores
Waverman y Roller en su estudio sobre el impacto economico de la telefonia mévil.
" El coeficiente asociado a paises de desarrollo medio e inferior no resultd estadisticamente significativo. La inversion
del efecto de retorno a escala podria estar apuntando a una saturacion en la penetracion, lo que indicaria retornos
decrecientes.
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paises de America banda ancha del 1% genera 0.0158%
Latina y el Caribe de aumento en el crecimiento del PIB
Medio Oriente y Katz (2011) i(r)gé)éio(;é)l\azgoEstados Un aumento de la penetracion de
Africa del Norte Oriente v Africa del banda ancha del 1% genera 0.010% de
Norte y aumento en el crecimiento del PIB

Fuente: Elaboracion del autor

Como la Tabla 2 lo indica, con excepcidon de un estudio, todos los analisis del impacto de la banda
ancha en el crecimiento del PIB concluyen en demostrar el efecto positivo de la misma. Sin
embargo, el impacto varia entre 0.025 y 0.138 por cada 1% incremental de penetracion®. Las
razones que explican esta diferencia son multiples.

Claramente, parte de la varianza puede ser explicada por el uso de diferentes bases de datos, asi
también como diferentes especificaciones de modelos. Sin embargo, mas alla de este punto es
importante mencionar las limitaciones metodolégicas de algunos modelos econométricos. En
primer lugar, como es bien sabido, cuando se trabaja con alto grado de agregacién de datos (por
ejemplo, series historicas a nivel de pais) es imposible entender la gran divergencia de efectos
que existe entre regiones (ver Katz et al, 2010a), que tiende a ser explicada por efectos fijos. Asi,
en el caso del estudio de Qiang et al. (2009), una gran parte de la varianza esta explicada por las
variables "dummy" de Africa y América Latina (casi diez veces mas que las estimaciones
provistas por Barro (1991) en la formulacién original de su modelo de crecimiento econdmico).
Esto sugiere que el método de analisis mas conveniente es la diferenciacion de efectos fijos. La
diferencia de coeficientes también indica la conveniencia de trabajar con niveles de agregacion
inferiores a los de pais, como provincias, departamentos, condados o inclusive codigos postales.
Obviamente, la disponibilidad de informacion tanto respecto de banda ancha como de
desempefio econdmico es mucho mas limitada. Los unicos estudios del impacto en el crecimiento
economico desagregado en paises desarrollados son los de Thompson et al. (2008), Crandall et
al. (2007) y Katz et al. (2010a)°.

En segundo lugar, los estudios deben enfrentar la cuestion metodolégica de la causalidad
revertida. Si asumimos que la demanda de banda ancha estad condicionada en parte por una
elasticidad de precios, el crecimiento econdmico y el aumento de penetracién de banda ancha
estarian vinculados por un efecto bilateral. Sin embargo, de los estudios enfocados a tratar este
problema metodologico solo los estudios elaborados por Katz et al (2010a), Katz (2011) y
Koutroumpis (2009) han generado resultados positivos'®.

3.1.2 Creacion de Empleo

Mas alla del impacto en el crecimiento econdmico, numerosos estudios se han enfocado en el
analisis de la creacion de empleo como resultado de la adopcion de banda ancha. El impacto de
la misma en la creacion de empleo debe ser desdoblado en dos tipos de efecto: los puestos de

80 3.6% si se asume que un aumento de 1% en productividad o eficiencia conlleva un aumento de 1% del PIB.
% En la seccion 3 se presentan estudios con nivel de desagregacidon comparable para América Latina.
' Katz et al. (2010a) tratan el problema mediante series historicas rezagadas mientras que Koutroumpis (2009) utiliza
un sistema de ecuaciones simultaneas.
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trabajo originados por el despliegue de infraestructura y el empleo resultante por los efectos de
red y de derrame en otras areas de la economia. La siguiente seccidn explora estos dos impactos
sucesivamente.

La construccion de redes de banda ancha conlleva tres efectos de creacion de empleo. En primer
lugar, el despliegue de redes requiere la creacion de empleos directos (por ejemplo, técnicos de
telecomunicaciones, trabajadores de la construccidn y operarios en la manufactura de
equipamiento) para instalar dichas redes. En segundo lugar, la creacion de empleos directos tiene
un impacto en puestos de trabajo indirecto (por ejemplo, en industrias metalurgicas y de
productos eléctricos que proveen insumos a las industrias afectadas directamente). Finalmente, el
gasto de los hogares resultante de empleos directos e indirectos conlleva la creacion de empleo
inducido.

El empleo directo, indirecto e inducido resultante de la construccion de redes de banda ancha
puede ser calculado fehacientemente mediante el uso de matrices de insumo-producto. La
interrelacion de estos tres efectos es medida en base a multiplicadores, los que estiman el cambio
total en el empleo en la economia como resultado del aumento de una unidad por el lado del
insumo.

Existen seis estudios que estiman el impacto de la construccion de redes de banda ancha en el
empleo: Crandall et al. (2003), Katz et al. (2008), Atkinson et al. (2009), Katz et al. (2009a),
Liebenau et al. (2009), y Katz et al (2010a). Todos estos estiman el numero de empleos
generados como resultado de la inversion de capital requerida para el despliegue de redes de
banda ancha: US $ 63 billones (requeridos para desplegar servicios de banda ancha en todo el
territorio estadounidense) en Crandall et al. (2003), CHF 13 billones en Katz et al. (2008) (para
construir una red de fibra en Suiza), US $ 10 billones en Atkinson et al. (2009) y US $ 6.3 billones
en Katz et al. (2009a) (como estimulo contra ciclico en Estados Unidos), US $ 7.5 billones en el
caso de Liebenau et al. (2009) para completar el despliegue de banda ancha en el Reino Unido y
US $ 47 billones en Katz et al. (2010a) para implementar la Estrategia Nacional de Banda Ancha
en Alemania.

Estos estudios calculan el monto de la inversion necesario para desplegar banda ancha, asignan
el monto total por sector industrial y estiman el impacto en produccion sectorial y en creacidon de
fuentes de trabajo en base al calculo de multiplicadores. Los resultados de seis estudios
coinciden en puntualizar el impacto laboral positivo de la construccién de redes de banda ancha
(Tabla 3).

Tabla 3. Creacion de empleo por despliegue de banda ancha

Pais Autores Objetivo Resultado
Crandall Estimar el impacto en empleo del e Generacion de 140,000 nuevos
et al. despliegue de banda ancha que empleos por afo
(2003) aumente la adopcién de 60% a 95% de | * Total de empleos: 1.2 millones
hogares requiriendo una inversion de $ (incluyendo 546,000 por
63.6 billones construccién y 665,000 indirectos)
Katz et al. | Estimar el impacto en empleo de la * Total de empleos: 128,000
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EE.UU. (2009a) inversion de $ 6.3 billones contemplada (incluyendo 37,000 directos,
en el programa de estimulo del gobierno 31,000 indirectos y 60,000
estadounidense inducidos)

Atkinson Estimar el impacto de una inversion de $ Total de empleos: 180,000
et al. 10 billones en despliegue de banda (incluyendo 64,000 directos y
(2009) ancha 116,000 indirectos e inducidos
Suiza Katz et al. | Estimar el impacto de despliegue de una Total de empleos: 114,000
(2008) red nacional de fibra 6ptica requiriendo (incluyendo 83,000 directos y
una inversién de CHF 13 Billones 31,000 indirectos)

Alemania | Katz et al. | Estimar el impacto de la inversion de $ Total de empleos: 542,000

(2010a) 47 billones requerida para implantar el (incluyendo 281,000 directos,
Plan Nacional de Banda Ancha 126,000 indirectos y 135,000
inducidos)

Reino Liebenau | Estimar el impacto de la inversion de $ * Total de empleos: 211,000

Unido et al. 7.5 billones implicita en el plan "Digital (incluyendo 76,500 directos y

(2009) Britain" 134,500 indirectos e inducidos)

Fuente: Elaboracion del autor

Mas alla de la creacion de empleo como resultado de la construccion de redes de banda ancha,
investigadores han estado estudiando el impacto de externalidades en el empleo, efectos que han
sido denominados como de "innovacién" o "efectos de red" (Atkinson et al., 2009). El estudio de
externalidades resultantes de la adopcién de banda ancha ha resultado en la identificacion de
numerosos efectos:

Introduccion de nuevos servicios y aplicaciones, tales como telemedicina, busqueda de
informacion en Internet, comercio electrénico, educacion a distancia y redes sociales
(Atkinson et al., 2009)

Nuevas formas de comercio e intermediacién financiera (Atkinson et al., 2009)

Adaptacion de productos (Atkinson et al., 2009)

Las empresas que adoptan el servicio pueden experimentar un mejoramiento de su
productividad como resultado de la incorporacion de procesos de negocio mas eficientes
facilitados por la banda ancha: adopcion de nuevos procesos de negocio como el
mercadeo de exceso de inventarios y optimizacion de cadena de suministros 11 (Atkinson
et al., 2009)

Crecimiento de ingresos resultante de la extension de cobertura de mercados (Varian et
al. (2002); Gillett et al (2006))

Crecimiento de industrias en el sector de servicios (Crandall et al., 2007)

Impacto en la composicién y despliegue de cadenas de valor industriales. Asi, la banda
ancha puede atraer empleo de otras regiones como resultado de la posibilidad de

" Telecomunicaciones eficientes han sido identificadas como un facilitador de procesos de negocio que permiten la
venta de excesos de inventario porque permiten llegar a un mercado mas extenso. De la misma manera, las
telecomunicaciones permiten la optimizacidn de precios de insumos en la medida de que aumentan la capacidad de
basqueda de precios mas bajos.
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procesar informacion y proveer servicios remotamente. Los servicios mas influenciados en
este caso son la tercerizacion y el despliegue de centros de atencion a clientes virtuales

El calculo de la creacion de empleo como resultado de las externalidades ha sido llevado
adelante en base a analisis econométricos de series historicas lo que ha permitido extraer
conclusiones importantes con respecto a los efectos de red. Estos estudios han sido realizados
principalmente en Estados Unidos (Gillett et al., 2006; Crandall et al, 2007; Thompson et al.,
2008; Katz, 2010d), aunque uno fue conducido en Alemania (Katz et al., 2010a), y otro en Chile
(Katz, 2010c).

La Tabla 4 presenta aquellos estudios econométricos que han permitido estimar el impacto de la
banda ancha en la creacion de fuentes de trabajo, a partir de las externalidades positivas.

Tabla 4. Impacto en empleo de externalidades positivas de la banda ancha

Pais Autores Datos Efecto
Alemania Katz et al. 2000-2006 para los Un aumento de la penetracion de banda
(2010a) condados de alta ancha en 1% contribuye al crecimiento del
penetracion de banda ancha | empleo en 0,006%
Chile Katz (2010c) | 2002-2009 para las 12 Un aumento de la penetracion de banda
regiones de Chile ancha en 1% contribuye al crecimiento del
empleo en 0,18%
EE.UU. Gillett et al. 1998-2002 para los cddigos | Disponibilidad de banda ancha aumenta el
(2006) postales de EE.UU. crecimiento del empleo entre 1% y 0,5%
Crandall et Para 48 estados de EEUU Por cada aumento de la penetraciéon de
al. (2007) banda ancha en 1% en cada estado, se

proyecta que el empleo aumenta entre 0,2
y 0,3% por aio asumiendo que la
economia no esta a pleno empleo
Thompson et | 2000-2006 para 48 estados | La generacion positiva del empleo varia

al. (2008) de EEUU por industria
Estado de Shideler et al. | Datos desagregados por Un aumento de la penetracion de banda
Kentucky (2007) condado para el estado de ancha de 1% contribuye al crecimiento del
(EE.UU.) Kentucky para 2003-4 empleo entre 0,14% a 5,32%

dependiendo de la industria
Estado de Kolko (2010) | 1999-2006 para los codigos | El estudio no encuentra una relacién

California postales de California significativa en parte porque la oferta de
(EE.UU.) banda ancha es medida en base al

numero de operadores por codigo postal
Estado de Katz (2010d) | 2004-2007 para los Un aumento de la penetracion de banda
Kentucky condados metropolitanos de | ancha en 1% contribuye al crecimiento del
(EE.UU.) Kentucky empleo en 0,030%

Fuente: Elaboracion del autor
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De acuerdo a estos estudios, una vez desplegada la banda ancha, esta contribuye al crecimiento
del empleo en un rango que va del 0,14% al 5,32% dependiendo de la geografia y el sector
industrial. En terminos, un incremento de la penetracion de 1% en la banda ancha contribuye al
crecimiento del empleo entre 0,002% y 0,3%.

En general, los estudios basados en analisis econométricos no diferencian entre efectos de
construccion de redes y externalidades. Sin embargo, el analisis de las conclusiones de estos
estudios nos permite identificar ciertos efectos respecto a la no uniformidad de efectos de
derrame ("spill-over"). Asi, la creacion de empleo tiende a concentrarse en industrias del sector
servicios (por ejemplo, servicios financieros, salud, etc.).

Mas alla de lo que puede ser inferido por el analisis econométrico de los efectos de externalidad
en la creacion de empleo, los estudios de Pocsiak (2002) y Atkinson et al. (2009) utilizan un
multiplicador de los efectos de red, el cual es aplicado a los estimados de los efectos de
construccion. Por ejemplo, Pocsiak utilizé dos estimaciones de multiplicador (un multiplicador IT
de 1.5 y 2.0 atribuido a un centro de investigacion estadounidense y otro multiplicador de 6.7,
atribuido a la empresa Microsoft) y calculé un promedio de 4.1. De la misma manera, Atkinson et
al. (2009) generaron un multiplicador de 1.17 a partir del trabajo de Crandall et al. (2003).
Conviene mencionar, sin embargo, que si bien esta metodologia permite la estimacién rapida de
las externalidades, ella carece de fundamento tedrico. Los efectos de externalidad no estan
construidos sobre la base de interrelaciones sectoriales como en el caso de matrices de insumo-
producto. Estos se refieren al impacto de la tecnologia en la productividad, el empleo y la
innovacion por sector industrial.

En conclusién, mas alla del impacto positivo en la creacion de empleo como resultado de la
construccion de redes, las externalidades positivas de la banda ancha varian de acuerdo a la
region e industria en la que esta es desplegada. En términos generales, la evidencia muestra
efectos positivos importantes en las regiones mas avanzadas tecnoldgicamente, asi también
como el sector servicios, y un efecto negativo inicial y positivo en el mediano plazo en las
regiones mas atrasadas tecnoldgicamente.

3.1.3 Aumento del ingreso promedio de los hogares

Existen dos estudios a la fecha que han investigado la contribucion de la banda ancha al
crecimiento del ingreso promedio del hogar, considerado este como una medida importante en la
reduccion del nivel de pobreza.

En un estudio de evaluacion de impacto econémico de la Estrategia Nacional de Banda Ancha de
Costa Rica, Katz (2011b) realizé un analisis basado en la Encuesta Nacional de los Hogares,
entre 2005 y 2009. Utilizando datos de panel con efecto aleatorio para el caso en donde los
resultados por region son especificos a un periodo dado'®. De acuerdo a los resultados del
modelo, un aumento de 1 punto porcentual en la penetracién regional de banda ancha resulta en
un aumento de 2,96% en el ingreso medio de los hogares. El crecimiento del ingreso del hogar es
mas importante si el jefe del hogar esta empleado en la industria manufacturera o turistica. Asi, al

' Al mismo tiempo, se utilizé la metodologia de White para corregir el posible sesgo en los errores y, por lo tanto,
aumentar la significancia estadistica de los coeficientes.
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alcanzar una penetracion de banda ancha de 10%, el ingreso promedio mensual en los hogares
costarricenses veria un aumento real de US$48. De manera similar, si la penetracion alcanza el
16%, el ingreso medio del hogar se incrementaria en US$141. Este aumento en el ingreso del
hogar contribuiria en términos de efectos inducidos al aumento del PIB a partir de un aumento del
consumo.

En un estudio similar realizado en el estado de Kentucky en Estados Unidos, Katz (2010d)
determina que, en promedio, una aumento en la penetracion de banda ancha de 1% resulta en un
incremento de 0,097% en el ingreso medio del hogar en el afio siguiente. Este efecto varia en su
magnitud de impacto de acuerdo a la regién considerada. Por ejemplo, en los condados
metropolitanos que reflejan concentraciones urbanas, 1% de aumento en la penetracion de banda
ancha resulta en un incremento del ingreso medio del hogar en 0,0968%, mientras que en la
periferia de las ciudades, el coeficiente de aumento disminuye a 0,0704%, y en las zonas rurales
vuelve a aumentar a 0,0800%. Es probable que esta variacion de coeficiente representa el
impacto combinado de aumento de productividad y generacién de empleo.

3.1.4 Creacion de excedente del consumidor

Las externalidades positivas de la banda ancha han sido también estudiadas en términos del
impacto en el excedente del consumidor, definido este como el beneficio derivado por
consumidores a partir de poder adquirir un bien a precio menor del que estarian dispuestos a
pagar. De acuerdo a la Figura 2, el excedente del consumidor esta representado por el area entre
la curva de demanda y el precio de mercado. El consumidor tiene una ganancia porque puede
adquirir un producto a un precio mas bajo del que estan dispuestos a pagar. Cuanto mas grande
es el area bajo la curva, mas alto es el excedente.

Figura 2. Excedente de consumidor
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Fuente: Katz et al. (2009a)

El excedente del consumidor puede cambiar como resultado de dos factores. En primer lugar, la
curva de demanda puede desplazarse hacia arriba debido a una penetracion mas elevada de la
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banda ancha. En segundo lugar, los precios pueden reducirse como resultado de un incremento
en la productividad o aumento de la competencia. Asi, de acuerdo a la figura la zona gris mas
oscura representa el excedente de consumidor en t=0. El movimiento de la curva de demanda a
t=1 aumenta el excedente (zona gris clara). Asi, el excedente total en el periodo 1 es el resultado
de la suma de las dos zonas grises. La introduccion de nuevas aplicaciones y servicios también
puede representar un aumento en el excedente.

El calculo del excedente de consumidor resultante de la penetracion de banda ancha es
importante en la medida de que este beneficio econdmico no forma parte de la estimacion del
Producto Bruto Interno. Este fue inicialmente calculado por Greenstein y McDevitt (2009) para el
caso de Estados Unidos. En un analisis realizado para el periodo 1999-2006, los autores
determinaron que en 2006 el excedente del consumidor generado por la banda ancha representa
US $ 7.5 billones (o 27% del excedente total de US $28.0 billones). Este es calculado a partir de
informacion primaria sobre lo que los usuarios estan dispuestos a pagar para adoptar la banda
ancha y reemplazar el acceso conmutado de banda estrecha.

Recientemente, los autores han estimado el excedente en seis paises: Canada, Reino Unido,
Espafna, México, Brasil y China (Greenstein y McDevitt, 2010). En este caso, debido a
limitaciones de informacion, restringieron el analisis a movimientos en precios, lo que reduce la
magnitud del efecto. Aun asi, los autores consiguen determinar para el 2009 un excedente total
de US $ 7.03 billones para Brasil, del cual 22% es considerado excedente del consumidor. En el
caso de México, el excedente total es US $ 2.30 billones, mientras que el excedente del
consumidor es 8%. En términos generales, los autores concluyen que la dimension total del
despliegue de banda ancha determina la envergadura del excedente total.

Mas alla de su estimacién cuantitativa, el excedente del consumidor puede ser conceptualizado
en términos de los beneficios que la banda ancha representa para el usuario. Las variables que
influencian la voluntad de pago en exceso del precio representan el beneficio que recibe el
usuario que adopta la tecnologia. En el caso de la banda ancha este incluye la obtencion rapida y
eficiente de informacion, el ahorro en tiempo de desplazamiento fisico para la realizacion de
transacciones, y beneficios en salud y entretenimiento.

3.2 Causalidad entre las aplicaciones, servicios, contenidos y la masificacion de la
banda ancha

La relacion de causalidad entre aplicaciones, servicios y contenidos y la penetracién de banda
ancha ha sido menos estudiada. Pese a que ciertos estudios (por ejemplo, Kelly et al., 2010) han
planteado la relacion bi-direccional entre estos dos factores, no existen, a nuestro entender hasta
el momento analisis empiricos que verifiquen esta dialectica. Sin embargo, dado el interes del
Ministerio TIC de comprender el impacto del Programa Gobierno en Linea, este estudio ha
abordado este analisis, tal como se referira en la siguiente seccion.

3.3 Marco tedrico-conceptual del estudio
Pégina 22 de 59




\/é\'/g\-/ MEDICION DE IMPACTO DEL PLAN VIVE DIGITAL EN COLOMBIA

Y DE LA MASIFICACION DE INTERNET EN LA ESTRATEGIA DE GOBIERNO EN LiINEA
Gobierno en linea

-Colombia-

El analisis de la investigacion realizada hasta la fecha permite resumir los efectos economicos
multiples de la banda ancha en terminos de cuatro efectos (ver Figura 3).

Figura 3. Impacto Econémico de la Banda Ancha

Penetracion Excedente
residencial del

| |_consumidor |
Beneficios Ingreso del

directos hogar

Despliegue —- | Penetracién

de banda empresas
ancha | Productividad
total de los > Contribucién al
Inversion en factores crecimiento del
despliegue de >| empleoy PIB
infraestructura

El primer efecto econdmico de la banda ancha es el resultado de la construccion de redes de
telecomunicaciones y similar a cualquier obra de infraestructura: el despliegue de banda ancha
crea empleo y actua sobre el conjunto de la economia con base en efectos multiplicadores. Sin
embargo, dado que la banda ancha (y las telecomunicaciones en general) es una tecnologia de
uso general, su impacto se materializa también en el resto de la economia. Asi, el segundo efecto
se refiere a los efectos de derrame que impactan de manera positiva tanto empresas como
consumidores residenciales. La adopcion de banda ancha por parte de empresas resulta en un
aumento de productividad total de factores, lo que contribuye al crecimiento del PIB. Por otro
lado, la adopcion residencial resulta en un aumento de ingreso real, lo que contribuye a su vez al
crecimiento econdmico a través de un efecto multiplicador. Mas alla de estos efectos directos que
contribuyen al crecimiento del PIB, los usuarios residenciales que adoptan banda ancha reciben
un beneficio en términos de excedente del consumidor, definido como la diferencia entre voluntad
de pago por el servicio y el precio. Este ultimo efecto, si bien no es incluido en el calculo del PIB,
puede ser importante en la medida de que representa beneficios en término de mejor acceso a
informacion, entretenimiento y servicios publicos.

A partir del marco conceptual de estos efectos, el analisis de la contribucidn econdmica del
Programa Vive Digital fue abordado desde tres perspectivas:

|. ¢ Cual es la relacion de causalidad entre aumento de la penetracion de banda ancha y
el Producto Interno Bruto (PIB)?

Il. ¢Cual es la relacion entre el despliegue de banda ancha y el crecimiento del ingreso
medio del hogar, como indicador de reduccion de la pobreza?

lll. ¢ Cual es el impacto del crecimiento de la penetracion de banda ancha en la generacion
de empleo?

Estas tres relaciones estan indicadas en la siguiente Figura 4.
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El capitulo siguiente presentara la metodologia seguida para la estimacion de estos tres

impactos.

En segundo lugar, se investigara la relacion de causalidad existente entre el Programa Gobierno
en Linea, materializado a partir de la oferta de servicios de gobierno electrénico y la adopcion de
banda ancha. Asi, se estudiara la hipétesis de causalidad bi-direccional entre la adopcion de

Penetracion

Excedente
del
consumidor

banda ancha y Gobierno en Linea (ver Figura 5).
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Figura 5. Interrelaciéon Banda Ancha y Gobierno En Linea

Efecto: Gobierno en linea potencia la adopcion de
banda ancha proveyendo un estimulo a su uso
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Efecto: la penetracion de banda ancha

retroalimenta la adopcion de Gobierno en linea
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4. PLANTEAMIENTOS METODOLOGICOS

41 Abordaje de la mediciéon de impacto

Este estudio esta basado en la estimacion del impacto econémico futuro del crecimiento de la
penetracion de banda ancha en Colombia. El abordaje seguido esta estructurado alrededor de
tres fases (ver Figura 6).

Figura 6. Abordaje Metodolégico

COMPILACION CONSTRUCCION PROYECCION DEL
DE SERIES DE MODELOS IMPACTO DE VIVE
HISTORICAS ECONOMETRICOS DIGITAL

CRECIMIENTO DE CRECIMIENTO DE
BANDA ANCHA BANDA ANCHA
(2006-10) (2010-14)

IMPACTO ECONOMICO {MPACTO ECONOMICU
(2006-10) (2010-14)

* PIB * PIB

e Empleo e Empleo

* Ingreso del hogar ¢ Ingreso del hogar

Fuente: elaboracion del autor

4.2 Compilacion de Series Histoéricas

Las estimaciones estan basadas en un analisis del impacto historico de las variables
independientes (por ejemplo, la penetracion de banda ancha), que se ven identificadas como
metas del plan Vive Digital. Una vez estas determinadas se construyen modelos econométricos
que determinan cual ha sido el impacto histérico de dichas variables en las tres areas de impacto
en Colombia.

Para ello, se compila informacién desagregada a nivel departamental, y se construye un panel de
datos que incluye la penetracién de banda ancha por hogar o por habitantes, la evolucién del PIB
constante departamental, la tasa de empleo, asi también como variables econdmicas, de capital
humano, y de infraestructura que actuan como control de efectos que no estan ligados a la banda
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ancha (inversion bruta en capital fijo, afios de educacion, poblacion departamental, PIB de
periodos previos, porcentaje del producto local explicado por el sector minero, numero de
viviendas NBI).

El panel de datos se construy6 con informacion anual, histérica y desagragada por departamento
disponible de la fuentes principales en Colombia: Departamento Nacional de Estadisticas,
Ministerio TIC y el Banco de la Republica. Hay que destacar que en todas las especificaciones se
trabajé con datos a nivel Departamental para los afios 2007, 2008, 2009 y 2010. Se nota que
también se cuenta con la informacién para el afio 2006, que se utiliza para obtener el crecimiento
de las diversas variables al afio 2007.

Pese a que se disponia de informacién econdmica y social a nivel departamental desde el afio
2001, la falta de disponibilidad de la cantidad de conexiones de banda ancha por departamento
no permite su utilizacion antes del 2006. Se contabilizan las conexiones fijas con velocidad de
descarga igual o superior a 256 kbps (Definicion de Banda Ancha utilizada por OECD) segun
informacion provista por MINTIC.

Los Departamentos analizados son los 33 existentes en Colombia al afilo 2011. Segun la situacion
de los 33 departamentos en relacion a la tasa de penetracion (utilizando el numero de conexiones
previamente mencionado y la poblacion departamental) al afio 2010, se divide la muestra en
“‘Departamentos con alta tasa de penetracion” y “Departamentos con baja tasa de penetracion”. El
objetivo es determinar si el impacto economico de la banda ancha varia de acuerdo al nivel de
penetracion, de acuerdo al efecto de "retorno a escala" identificado en la investigacion realizada a
la fecha (Koutroumpis, 2009; Katz et al., 2010).

El criterio para la division es la tasa de penetracion al afio 2010:

* Alta penetracion >=2%
* Baja penetracion <=2%

El criterio utilizado fue puramente arbitario con el objetivo de determinar muestras balanceadas.
La Tabla 5 presenta la division de departamentos entre alta y baja penetracion.

4.3 Construccion de Modelos Econométricos:

Una vez construidos los paneles, se especifican los modelos econométricos de impacto. Estos
modelos econométricos de impacto estan construidos en base a la realidad colombiana y estan
basados en el marco tedrico-conceptual de los estudios ya realizados en el contexto de los
trabajos realizados para la CEPAL, la UIT, y Alemania, citados mas arriba. Sin embargo, los
modelos estan especificados en funcion de las variables de la realidad colombiana, de acuerdo a
los datos de panel recopilados en la etapa anterior.
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Tabla 5. Division de grupos de departamentos con penetracion superior e inferior a 2%

Departamentos alta penetracion

Departamentos baja penetracién

Conexiones

Conexiones

20Tl b.a./poblacion’3 TR b.a./poblacion

Bogota D C 12.06 | Sucre 1.83
Antioquia 8.32 | Cérdoba 1.82
Risaralda 7.71 |Boyaca 1.79
Santander 6.81 | Cauca 1.67
Quindio 6.06 | Arauca 1.60
Valle del Cauca 5.90 | Narifio 1.49
Atlantico 5.89 | La Guajira 1.34
Caldas 5.46 | Caqueta 1.24
Meta 4.50| Chocd 1.16
Norte Santander 3.91| Putumayo 1.09
Bolivar 3.63| Vichada 0.79
Cundinamarca 3.53 | Amazonas 0.59
Tolima 3.44 | San Andrés 0.59
Huila 3.17 | Vaupés 0.50
Magdalena 2.76 | Guania 0.08
Cesar 2.40 | Guaviare 0.05
Casanare 2.22

44 Proyeccion del Impacto de Vive Digital

A partir de los modelos, se determina el impacto a generarse a partir del cumplimiento de las metas del

plan Vive Digital.

'* Este dato es la relacion nimero de conexiones banda ancha sobre poblacién utilizada tradicionalmente en la
literatura especifica. Marca una hipétesis de minima de cuantas personas tienen acceso a la red ya que una conexion
puede ser compartida. La informacion proviene de lo suministrado por CINTEL, que indica que para Bogota D.C.

existen 888.429 conexiones de mas de 256 kbps para el afio 2010.
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5. MODELOS ECONOMETRICOS

En la presente seccidn se presentan cuatro modelos econométricos que tienen como objetivo
cuantificar el impacto econémico histérico de la banda ancha en Colombia. En los mismos se
estudia:

* El impacto del crecimiento de la penetracion de la banda ancha en el incremento del
producto interno bruto

* El impacto del crecimiento de la banda ancha en el crecimiento promedio del ingreso de
los hogares (como proxy de la disminucién de la pobreza)

* La contribucion de la banda ancha a la creacidn de fuentes de trabajo

Impacto del crecimiento de la penetracion de la banda ancha en la masificaciéon de

Gobierno en Linea

A continuacion se presentan los diferentes modelos econométricos.

5.1 Impacto del crecimiento de la penetraciéon de la banda ancha en el incremento del
producto interno bruto

El presente modelo de regresion lineal tiene como objetivo estimar el impacto del crecimiento de
la penetracion de la banda ancha en el producto interno bruto en términos constantes (a precios
de 2005) en base a datos departamentales de Colombia entre los afios 2006 al 2010. Siguiendo
lo realizado por Katz et al. (2010a) se introducen controles por producto interno bruto previo
(como proxy del nivel de riqueza del departamento) y por crecimiento de la poblacion. En una
extension, se introduce un control por capital humano para generar un control relacionado con el
nivel de productividad de los habitantes del departamento.

5.1.1 Definicion de las variables

En el presente modelo se utiliza como variable dependiente al crecimiento del producto bruto
interno departamental entre los afios 2006 y 2010 en términos constantes (a precios de 2005),
segun datos publicados por el DANE. Cabe destacar que la informacién para el aino 2009 es
provisional, y la correspondiente al 2010 preliminar®.

Por otro lado, la principal variable independiente es el crecimiento de los conexiones fijas a
Internet de Banda Ancha segln el criterio establecido por la OECD", esta informacién fue
suministrada por MINTIC para el periodo correspondiente desde el afio 2006 al 2010 a nivel
departamental (lo que permite generar cuatro observaciones por departamento correspondientes

'* La informacion fue obtenida del Boletin de Prensa publicado por el DANE el 25 de noviembre de 2011.
' Se consideran conexiones de banda ancha aquellas que permiten una velocidad de descarga de al menos 256
kbps. Si bien esto es necesario para llevar adelante un analisis historico de la banda ancha, es importante mencionar
que en el informe trimestral "Boletin trimestral de 1. las TIC Conectividad segundo trimestre 2011" del Ministerio TIC
se considera banda ancha las conexiones a internet fijo con velocidad efectiva de bajada mayores iguales a 1.024
kbps + internet moévil 3g. Este indicador es que el se utiliza para las mediciones de Vive Digital.
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a los afios 2007, 2008, 2009 y 2010). A pesar de contar con datos preliminares del afio 2011, no
ha sido posible incluir esa informacion por falta de observaciones sobre la variable dependiente
(PIB)y el resto de las variables de control.

Luego, se incluyen controles por crecimiento poblacional departamental, en base a las
estimaciones del DANE realizadas a partir del censo 2005; y por el PIB departamental 2003 en
términos constantes (en millones de pesos) segun informacién publicada por el DANE'™.
Finalmente, en un modelo alternativo, se incluye un control por afios de educacién de la poblacion
en base a la informacion proveniente del censo 2005 realizado por el DANE.

5.1.2 Modelo

En la Tabla 6 se presenta el modelo que muestra que un aumento en las conexiones de banda
ancha genera un efecto positivo en el crecimiento del PIB. El principal resultado del mismo indica
gue si las conexiones de banda ancha aumentan en un 10%, el PIB aumentaria en 0,037%. Este
efecto es menor que el encontrado por Katz (2010a) para América Latina y el Caribe,
principalmente debido a que la tasa penetracion promedio departamental en Colombia es inferior
al promedio de penetracion de los paises del estudio mencionado.

Tabla 6. Impacto del crecimiento de la penetracion de la banda ancha en el incremento del producto
interno bruto

|| Crecimiento del PIB (%)

Variable Dependiente: Crecimiento del PIB entre 2006 y 2010
Variables Independientes: Crecimiento conexiones B.A., PIB 2003 y Crecimiento

Poblacion
Total Baja Penet. Alta Penet.
Crecimiento conexiones
B.A. (%) 0.0036956 ***  0.0039612 *** 0.003694 ***
(0.0012934) (0.0013969) (0.0011871)
Crecimiento Poblacion (%) 1.082324 -0.7597564 4224102 **
(0.8062134) (0.9336226) (1.759009)
PIB 2003 (Millones de
Pesos) -0.015821 -0.3081796 -0.0258598
(0.0193604) (0.3691746) (0.0245095)
RA2 ajustado 0.1620 0.2086 0.2037
Prob > F 0.0104 0.0414 0.0025
Numero de Observaciones 132 64 68
Nota: ***, ** y * indican significancia a un nivel del 1%, 10% y

15%
Fuente: elaboracion del autor

'® La literatura de crecimiento economico utiliza el PBI de periodos previos para evitar que el PBI incluido esté
afectado por los efectos de las variables independientes.
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Aparte del resultado mencionado, hay que destacar lo siguiente:

* El crecimiento de las conexiones de Banda Ancha es la unica variable independiente que
logra explicar significativamente al crecimiento del PIB en todas las especificaciones (tanto
para los departamentos con alta y baja penetracion)

* El coeficiente para los departamentos con alta/baja penetracion es similar ya que en
ningun caso se logra superar la barrera del 20% de penetracion (en términos
internacionales en todos los departamentos existe “baja penetracion”). En otras palabras,
no se registra todavia retorno a escala.

* El aumento de la poblacién tiene un efecto positivo en el producto (tanto en el modelo
general como para los departamentos de alta penetracion) lo que se explica ya que esa
situacion esta relacionada con un aumento en los ingresos del hogar. Este resultado no es
valido para los departamentos de baja penetracidon (y menor desarrollo) probablemente por
el mal funcionamiento del canal mencionado previamente en este contexto (dificultad para
que la nueva poblacion logre involucrarse en el proceso productivo en los departamentos
de bajo desarrollo)

* El coeficiente del PIB previo coincide con la hipotesis de Solow (las regiones mas pobres
crecen mas que el resto, lo que implica una convergencia en el mediano plazo), a pesar de
la falta de significatividad de la variable.

* Los modelos utilizados logran explicar entre un 15% y un 20% de la varianza de la variable
dependiente, lo que indica que existen otros factores que también explican la evolucién del
PIB. La falta de datos departamentales para los mismos impiden incluirlos en el modelo de
regresion. A pesar de lo mencionado, el coeficiente del efecto del crecimiento de la banda
ancha es significativo y consistente en todas las especificaciones. A continuacion se puede
ver que es robusto al incluir un control por capital humano (utilizando como proxy del
mismo los afios de educacion que surjen del Censo de 2005).

Finalmente, como nota metodoldgica, corresponde mencionar que, aunque el R2 es bajo (0.16 a
0.20) este indica la proporcion de la varianza de la variable dependiente que se logra explicar por
las variables independientes’’. En particular, en regresiones del tipo lineal como las desarrolladas
en el presente informe, el R—cuadrado es una sefal de la distancia de los datos en relacién a la
linea generada por la regresion. Un coeficiente R-Cuadrado “bajo” solo indica que existen otros
factores que explican el valor de la variable dependiente no incluidos en el modelo de regresion;
pero esta situacion no anula los efectos encontrados para las si incluidas. En relacion al informe
se puede indicar que existe un conjunto de variables que también afectan a la evolucion del
empleo, la pobreza y el PIB no incluidas en la regresion (por restriccion de datos anuales a nivel
departamental) que si fuesen incluidos aumentarian el coeficiente de r-cuadrado sin afectar el
resultado encontrado en relacion al crecimiento de la penetracion de banda ancha (prueba de
ellos son los modelos de robustez realizados, incluyendo mas variables).

" En este contexto de anlisis, el R2 no cumple ningun rol relevante al buscar analizar el efecto de una variable en
otra. (Fuentes: Introductory Econometrics: A Modern Approach de Jeffrey Wooldridge, y Econometric Analysis of
Cross Section and Panel Data del mismo autor).
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A continuacion se presenta el mismo modelo pero incluyendo control por capital humano. En el
mismo puede verse que los resultados originales siguen siendo consistentes.

Tabla 7. Impacto del crecimiento de la penetracion de la banda ancha en el incremento del producto
interno bruto con control por capital humano

|| Crecimiento del PIB (%), con control por capital humano
Variable Dependiente: Crecimiento del PIB entre 2006 y 2010
Variables Independientes: Crecimiento conexiones B.A., PIB 2003, Afos de
Educacion y Crecimiento Poblacién

Total Baja Penet. Alta Penet.
Crecimiento conexiones
B.A. (%) 0.0036542 *** 0.0039548 *** 0.0039453 ***
(0.001282) (0.0014167) (0.0012952)
Crecimiento Poblacion (%)  0.8734808 -0.7848735 4585921  **
(0.9599308) (1.019278) (1.948842)
Anos de Educacion -3.538593 -1.878803 3.668626
(5.127222) (11.28887) (3.831199)
PIB 2003 (Millones de
Pesos) 0.0056116 -0.2697321 -0.0432453
(0.0284458) (0.3899207) (0.0360005) ~
RA2 ajustado 0.1649 0.2088 0.2093
Prob > F 0.0103 0.0778 0.0086
Numero de Observaciones 132 64 68
Nota: ***, ** y * indican significancia a un nivel del 1%, 10% y

15%
Fuente: elaboracion del autor

Al incluir al capital humano, puede verse que el mismo no tiene un efecto significativo en el
crecimiento del PIB en el periodo analizado. Asi también, como se observa en el cuadro, los
coeficientes de impacto se mantienen a pesar de la inclusion de esta nueva variable.

5.1.3 Pruebas de robustez del modelo de regresiones

Para ambas regresiones se realizaron pruebas de independencia entre variables, de normalidad y
de covarianza con el programa estadistico STATA. También se extendio el analisis para testear la
normalidad multivariada a través del método de Doornik-Hansen. En todos los casos se
encuentra con una probabilidad superior al 99% la validez de los modelos de estimaciones de
impacto realizados. A continuacion puede verse, en la tabla de correlaciones entre variables, la
ausencia de variables altamente correlacionadas que puedan sesgar los coeficientes
encontrados.
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Tabla 8. Correlaciones del modelo crecimiento del PIB

Correlaciones A CE coﬁ;i(i:ér:tia(esnéoA ClEEIEII (l\iillir?gg ?c;e Educacion
o A o
PIB (%) (%) Poblacion (%) Pesos)
Crecimiento de PIB (%) 1.00
Crecimiento
conexiones B.A. (%) 0.39 1.00
g/ze;mmlento Poblacién 0.16 013 1.00
PIB 2003 (Millones de 0.07 -0.09 0.01 1.00
Pesos)
Educacion -0.15 -0.15 -0.28 0.65 1.00

Fuente: elaboracion del autor

Por ultimo cabe destacar que en el modelo original en todos los casos con una probabilidad
mayor al 95% se rechaza la hipdtesis que el coeficiente de todas las variables sea igual a 0; y al
controlar por educacion la probabilidad mencionada es al menos del 92%.

5.2 Impacto del crecimiento de la banda ancha en el crecimiento promedio del ingreso
de los hogares (como proxy de la disminucion de la pobreza)

La literatura tradicional de economia del bienestar, como Atkinson (1991) o Bourguignon (2003),
sefiala como “pobres” a aquellos hogares que no logran superar un umbral de ingreso, por tal
motivo una forma de reducir la pobreza es logrando mejorar los ingresos de los hogares. En esta
seccion se evalua el impacto de un crecimiento en los conexiones de banda ancha en el ingreso
real de los hogares.

5.2.1 Definicion de las variables

En este modelo se utiliza como variable dependiente al ingreso real de los hogares (en pesos
constantes 2005) en funcion de los datos publicados por el DANE desde el afio 2006 al 2010.
Aparte de las variables de crecimiento de los conexiones de banda ancha, de crecimiento de la
poblacién y de capital humano explicados en la seccién previa, se incluyen los siguientes
controles:

* Control por porcentaje del producto explicado por el sector minero en funcién a datos
publicados por el DANE. Es esperable que los departamentos que dependen mas de la
mineria hayan mejorado su ingreso promedio debido a que la actividad mencionada
genera un aumento del producto.

» Control por porcentaje de viviendas NBI segun la informacidén que proviene del Censo del
2005 publicado por el DANE. La hipotesis de Solow, llevada a nivel hogares, indica que
aquellos departamentos con mayor cantidad de hogares pobres (NBI) deberian tener una
mejor tasa de crecimiento de los ingresos a causa de la hipétesis de la convergencia
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5.2.2 Modelo

El presente modelo tiene como objetivo estudiar el impacto de un crecimiento en las conexiones
de banda ancha en el crecimiento del ingreso real por hogar en el periodo 2006/2010. Para lograr
robustez en los resultados y siguiendo a la literatura previa se incluyen controles por crecimiento
de la poblacion, capital humano, porcentaje del producto explicado por el sector minero y nivel de
riqueza inicial (a través del porcentaje de hogares NBI en el 2005).

El principal resultado encontrado es que si se aumenta en un 10% la cantidad de conexiones en
un afo, el crecimiento del ingreso real por hogar sera del 0,034% como puede verse a
continuacion.

Tabla 9. Impacto del crecimiento de la penetracion de la banda ancha en el incremento del ingreso
real por hogar

|| Crecimiento del Ingreso Real Por Hogar (%), con control por capital humano
Variable Dependiente:Crecimiento del Ingreso Real Por Hogar entre 2006 y 2010
Variables Independientes: Crecimiento conexiones B.A., Crecimiento Poblacion,
Anos de Educacion, Producto del sector Minero y Viviendas NBI 2005
Total Baja Penet. Alta Penet.
Crecimiento conexiones B.A. (%) 0.0034083 *** 0.0035966 ** 0.0025196 **
(0.0011585) (0.0013686 ) (0.0011616)

Crecimiento Poblacion (%) -2.533624 ** -5.520381 *** 1.702465
(1.245529) (1.361513) (1.19664)
Anos de Educacion 1.462938 ** 0.4542847 0.1371095
(0.7531259) (1.273384) (0.7649286)
Producto del Sector Minero (%) 7.816958 ** 9122359 ** 8.837977
(4.226792) (4.701466) (8.11938)
Viviendas NBI 2005 (%) 19.7768 **  31.17167 *** -34.74956
(9.51923) (10.61504) (28.60452)
RA2 ajustado 0.1885 0.2986 0.1435
Prob > F 0.0101 0.0006 0.0672
Numero de Observaciones 132 64 68

Nota: ***, ** y * indican significancia a un nivel del 1%, 10% y 15%

Fuente: elaboracion del autor
Aparte del resultado explicado previamente cabe destacar lo siguiente:

» El crecimiento de la banda ancha logra explicar consistentemente el aumento en el ingreso
real por hogar en los 3 modelos (con todas las observaciones, para departamentos de
“baja” penetracion y para departamentos de “alta” penetracion).

* El efecto parece ser superior en los departamentos de “baja” penetracion, aunque hay que
notar que salvo Bogota ningun departamento superaba una penetracion del 9% al 2010
(niveles de penetracion “bajos” a nivel internacional). Por lo que puede entenderse que los
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departamentos de Colombia al 2010 no habian llegado a un nivel de penetracion suficiente
para lograr los rendimientos a escala (como se muestra previamente que existen en los
paises OECD)

A nivel general, al aumentar la poblacién, disminuye el crecimiento del ingreso real por
hogar, donde para los departamentos menos desarrollados (con menor tasa de
penetracion) el efecto se magnifica; y en los de alta penetracion ocurre lo contrario. Esto
podria explicarse de la siguiente manera:

o En los departamentos de alta penetracion al aumentar la poblaciéon, aumentan los
ingresos del hogar generando un efecto positivo como resultado de mayores
oportunidades laborales. En la medida de que en 76% hogares de zonas urbanas
donde solo un 5% no tiene los servicios basicos, el nivel medio de bienestar
contribuye a esta tendencia

o Por otra parte, en los departamentos de baja penetracion, es posible que con el
aumento de la poblacién, el hogar se fracciona (derivado de la emigracién del
campo a la ciudad, dado que en los departamentos con baja penetracion, solo 50%
de la poblacion reside en zonas urbanas) resultando en una disminucion (signo
negativo) del ingreso dado que existen menos aportantes por hogar. Esto podria
afectar significativamente aquellos hogares mas pobres que son mas prevalecientes
en estos departamentos (20% sin servicios basicos)

Luego, se observa que una mayor cantidad de afos de educacion resulta en un aumento
en el crecimiento del ingreso por hogar (aplicandose la teoria del capital humano)
Posteriormente, se observa que al aumentar un punto porcentual la importancia del sector
minero (sobre el total del producto), se genera un aumento significativo del ingreso
(unicamente aplicable a estados de baja penetracion y poco desarrollo)

Por ultimo, y siguiendo el modelo de Solow, se verifica una tendencia a la convergencia de
los ingresos, como lo indica el coeficiente de Viviendas NBI al 2005.

Pruebas de robustez del modelo de regresiones

Para este nuevo modelo de regresiones se realizaron las correspondientes pruebas de
independencia entre variables, de normalidad y de covarianza con el programa estadistico
STATA. También se extendié el analisis para testear la normalidad multivariada a través del
método de Doornik-Hansen. En todos los casos se encuentra con una probabilidad superior al
99% la validez de los modelos de estimaciones de impacto realizados. A continuacion puede

verse,

en la tabla de correlaciones entre variables, la ausencia de variables altamente

correlacionadas que puedan sesgar los coeficientes encontrados.
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Tabla 10. Tabla de correlaciones. Modelo Crecimiento del ingreso real por hogar

Crecimient Product
Crecimient o Crecimient Afos de o del Vivienda
Correlaciones o de PIB conexiones o Poblacion Educaci6  Sector s NBI
0, 0, H 0,
(%) B.A. (%) (%) n Mlgero 2005 (%)
(%)
Crecimiento de PIB (%) 1.00
Crecimiento conexiones B.A.
(%) 0.34 1.00
Crecimiento Poblacion (%) -0.06 -0.14 1.00
Anos de Educacion 0.04 0.14 -0.26 1.00
Producto del Sector Minero (%) 0.09 -0.11 -0.25 0.46 1.00
Viviendas NBI 2005 (%) 0.21 0.23 -0.64 0.56 0.20 1.00

Fuente: elaboracion del autor

Por ultimo, cabe destacar que en el presente modelo en todos los casos con una probabilidad
mayor al 93% se rechaza la hipotesis que el coeficiente de todas las variables sea igual a 0.

5.3 Contribucién de la banda ancha a la creacion de fuentes de trabajo

En este tercer modelo se analizara el impacto que tiene el crecimiento de la banda ancha en la
generacion de fuentes de trabajo. Para tal fin se utilizara como variable dependiente la tasa de
empleo, captando la evolucion local del empleo en los departamentos de Colombia.

5.3.1 Definicion de las variables

Para esta seccion como variable dependiente se utiliza la tasa de empleo publicada por el DANE
proveniente de la Gran Encuesta de Hogares. Para los departamentos no presentes en la
muestra, se utiliza como base el dato del 2005 y se estima el desempleo de los diferentes
periodos en base a la evolucion del desempleo nacional. Las variables independientes utilizadas
son el crecimiento en las conexiones de banda ancha, el crecimiento de la poblacion
departamental, y el producto bruto interno del 2003 como proxy del nivel de riqueza inicial. Todas
estas variables fueron presentadas en secciones previas.

5.3.2 Modelo

El principal resultado de este modelo es que el aumento de la penetracion de banda ancha es la
Unica variable significativa'® que generd un aumento en la tasa de empleo en los ultimos afios. En
particular el coeficiente sefiala que si aumentamos en un 10% las conexiones, la tasa de empleo
aumentaria en 0,003% como puede verse en el siguiente modelo de regresion.

18 E| hecho de que la variable de banda ancha es la unica significativa estadisticamente en el modelo es debido a que no se
disponen de ofras variables a nivel departamental que logren explicar la variable dependiente (crecimiento de empleo). Por
ejemplo, la inversion en capital fisico es una variable que, tipicamente, explica el crecimiento del empleo. Sin embargo, esta no es
disponible a nivel departamental. Es por ello que el r2 en nuestro modelo es de entre 1% y 4%.
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Tabla 11. Impacto del crecimiento de la penetracion de la banda ancha en el incremento del empleo

|| Crecimiento de tasa de empleo (%)
Variable Dependiente: Crecimiento de tasa de empleo entre 2006 y 2010
Variables Independientes: Crecimiento conexiones B.A., PIB 2003 y Crecimiento Poblacién

Total Baja Penet. Alta Penet.

Crecimiento conexiones B.A. (%) 0.0003004 ** 0.0002951 ** 0.0006572

(0.0001359) (0.0001547) (0.0005495)
Crecimiento Poblacion (%) 0.0159829 -0.2538734 0.5937073 *

(0.5114836) (0.7899623) (0.3761862)
PIB 2003 (Millones de Pesos) 0.0053431 -0.1084577 0.0003309

(0.0077051) (0.1308956 ) (0.0090124)
RA2 ajustado 0.0110 0.0318 0.0338
Prob > F 0.0730 0.0321 0.4351
Numero de Observaciones 132 64 68

Nota: ***, ** y * indican significancia a un nivel del 1%, 10% y 15%

Fuente: elaboracion del autor

Con respecto al resto de los resultados derivado del modelo de regresiones puede notarse que:

* El efecto es unicamente significativo en los departamentos de baja penetracion. Igualmente
cabe destacar que en los de alta penetracion el coeficiente seria significativo al 24%.

* El crecimiento de la poblacién parece tener efecto unicamente en los departamentos de
alta penetracion (con coeficiente positivo). Esta situacion puede asociarse con lo explicado
en el modelo previo donde se indicaba que en estos departamentos hay mayor facilidad
para insertarse en el mercado productivo.

* Por ultimo, el producto inicial parece no tener un efecto sobre el crecimiento del empleo.

5.3.3 Pruebas de robustez del modelo de regresiones

Sobre el presente modelo cabe destacar que puede asegurarse que el efecto de la banda ancha
sobre el empleo es positivo sobre el total de los departamentos; pero no puede lograrse una
regresion que explique la evolucion de la tasa de empleo por falta de informacion departamental.
En este sentido se cumple el objetivo del estudio que es analizar el efecto de la banda ancha
sobre el desarrollo econdmico (y cuantificarlo), pero no se logra generar un modelo predictivo de
la presente variable dependiente.

Para el presente analisis econométrico se comprobd con las herramientas del programa
estadistico STATA la independencia, la normalidad y la covarianza entre variables. Para el
modelo general se encuentra con una probabilidad superior al 80% la validez del modelo de
regresion realizado. El menor coeficiente, en relacidén a los modelos presentados previamente, se
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debe a la poca varianza en el nivel de empleo en el periodo bajo estudio. A continuacion puede
verse la correlacion entre las variables analizadas.

Tabla 12. Tabla de correlaciones. Modelo Crecimiento del empleo

Crecimiento | Crecimiento | Crecimiento PI1B 2003
Correlaciones del empleo conexiones Poblacién (Millones de
(%) B.A. (%) (%) Pesos)
Crecimiento del empleo (%) 1.00
Crecimiento conexiones B.A. (%) 0.10 1.00
Crecimiento Poblacion (%) 0.02 0.13 1.00
PIB 2003 (Millones de Pesos) 0.03 -0.09 0.01 1.00

Fuente: elaboracion del autor

Por ultimo cabe destacar que el modelo general y el correspondiente a los departamentos de baja
penetracion con un probabilidad mayor al 90% se rechaza la hipdtesis de que el coeficiente de
todas las variables sea igual cero (quedando como variable explicativa el crecimiento de la
penetracion de banda ancha). Para el correspondiente a alta penetracion, no se puede descartar
la hipotesis de que las variables incluidas no sean significativas para explicar los cambios en la
tasa de empleo en el periodo bajo estudio.

5.4 Impacto del crecimiento de la penetracion de la banda ancha en la masificaciéon de
Gobierno en Linea

El Plan Vive Digital entre sus objetivos propone multiplicar las aplicaciones de Gobierno en Linea.
A partir de ello, se considera que, mediante el uso de incentivos de aplicaciones, aumente la
penetracion de banda ancha ya que aumentan los beneficios de contar con una conexion de alta
velocidad desde el hogar. Asi, el principal argumento es que, una vez que las personas conocen
las ventajas del gobierno electronico (y las facilidades que trae el mismo), aumentan los
incentivos a adoptar la conexion autonoma. De este modo, en la presente seccion se busca
estimar el efecto de la cantidad (y del aumento de ese numero) de transacciones con organismos
gubernamentales en la tasa de penetracion de banda ancha a nivel municipal.

Con el objetivo mencionado se realiza la evaluaciéon en base a datos historicos (2008, 2009 vy
2010) para los principales municipios de Colombia.
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Tabla 13. Evolucion de Variables de Gobierno en Linea

Share de Sha_re E- Sha_re E-
- . .. Gobierno Gobierno
Ano Conexion Penetracion
Propia’® sobre Uso de sobre
pia
Internet conectados
2008 0.1147 0.0373 0.0255 0.2462
2009 0.1699 0.0575 0.0263 0.1651
2010 0.1834 0.0741 0.0221 0.1232

Fuente: elaboracion del autor

A partir de este cuadro puede destacarse el aumento de la penetracion de banda ancha como de
las conexiones propias, pero una estabilidad en el porcentaje de transacciones realizadas via
Gobierno en linea. Por otro lado, como existe variabilidad entre municipios en la evolucion del
porcentaje de transacciones realizadas via Gobierno en Linea, puede utilizarse la misma para
explicar la diferencia inter-municipal en la penetracion de banda ancha (analizando la relacion
causal entre ambas variables).

5.4.1 Definicion de las variables

En el presente modelo, se busca estimar el impacto del crecimiento de la banda ancha en la
masificacion del Gobierno en Linea, como asi también el canal inverso (el impacto del crecimiento
del gobierno en linea en el aumento de las conexiones autonomas de banda ancha). Con este
objetivo se utilizan datos municipales sobre:

* Penetracion de Banda Ancha a nivel municipal segun datos suministrados por MINTIC en
el periodo 2008/2010 (a partir de esta informacidén se construye el crecimiento anual de la
variable)

* Porcentaje de usuarios de internet que realizan transacciones con organismos
gubernamentales. De esta manera, esta variable representa un uso avanzado de usan las
herramientas de Gobierno en Linea comparada con la mera navegacion y busqueda de
informacion y/o solicitud de tramites®, en base a la informacién a nivel municipal
suministrada por MINTIC con periocidad anual

* Tasa de ocupacion a nivel municipal, en base a datos anuales del DANE provenientes de
la Gran Encuesta de Hogares

5.4.2 Modelo

En primer lugar se presentan los modelos de estimacion del efecto del Gobierno en Linea en la
adopcion de Banda Ancha. Segun este canal causal, se indica que un aumento en el uso de

19 De acuerdo a la informacion provista por el Programa Gobierno en Linea, este termino se refiere a la cantidad de usuarios que
tienen conexion propia, tipicamente en el hogar.
20 Esta variable fue proporcionada por el DANE.
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gobierno en linea puede generar efectos positivos en la tasa de penetracidon de banda ancha
(debido a que una vez que la persona conoce los beneficios de las herramientas de gobierno en
linea, aumentan sus incentivos para obtener una conexion de alta velocidad autonéma).

Tabla 14. Impacto del uso de E-Gobierno en la penetracion de banda ancha

|| Penetracién de Banda Ancha (2008/09/10)
Variable Dependiente: Penetracién de Banda Ancha

2008/09/10
Variables Independientes: Uso de e-gobierno, Tasa de
ocupacion
Total

Uso de E-Gobierno (% sobre uso internet) 0.5546048 **

(0.2990396

)

Tasa de Ocupacion 0.0029673 ***

(0.0006617)
RA2 ajustado 0.2654
Prob > F 0.0000
Numero de Observaciones 69
Nota: ***, ** y * indican significancia a un nivel del 1%, 10%
y 15%

Fuente: elaboracion del autor

Tabla 15. Impacto del crecimiento del uso de E-Gobierno en el crecimiento de la penetracion de
banda ancha

|| Crecimiento Penetracion de Banda Ancha (2008/09/10)
Variable Dependiente: Crecimiento Penetracion B.A.

2008/09/10
Variables Independientes: Crec. E-gob, Crec. Empleo
Total
Crecimiento Uso de E-Gobierno 0.1135251
(0.1530718)
Crecimiento de Empleo 0.921538
(0.0006617)
RA2 ajustado 0.0091
Prob > F 0.7300
Numero de Observaciones 46
Nota: ***, ** y * indican significancia a un nivel del 1%, 10% y
15%
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Fuente: elaboracion del autor

Como puede verse en el primero de los modelos presentados un aumento de un punto porcentual
de los usuarios de Gobierno en Linea implica un aumento de la penetracion de 0.55 puntos
porcentuales. Dado que el nivel de penetracion de Gobierno en Linea es sumamente bajo
inicialmente, el efecto de la penetracidon de Internet en la tasa de crecimiento del mismo es
muy alto debido al punto de partida. Este resultado debe ser leido con el modelo de la tabla
15 donde se analiza la relaciéon entre las tasas de crecimiento de ambas variables. Esto
sefala que el conocer los beneficios de usar este servicio es un determinante que puede llevar a
la decisién de tomar el servicio de banda ancha en el hogar. Por otro lado se confirma la relacion
entre la tasa de ocupacion y la penetracion de banda ancha a nivel municipal.

Luego, en relacion al segundo modelo, los resultados marcan la relacién positiva entre
crecimiento de banda ancha y crecimiento en el uso de Gobierno en Linea, pero no es
significativo dado a que se reduce la muestra a solo dos afios (se utiliza el 2008 para estimar la
tasa de crecimiento en 2009)

Alternativamente, puede estudiarse si un aumento en la penetracion genera efectos en la
utilizaciéon de Gobierno en Linea. En este caso el canal argumentativo marcaria que, controlando
por la tasa de ocupacion, al aumentar la penetracion de banda ancha se disminuyen los costos
para hacer tramites por Gobierno en Linea (ya que se puede realizar directamente desde el
hogar) llevando a un aumento de esta variable.

Tabla 16. Impacto del crecimiento del uso de E-Gobierno en el crecimiento de la penetracion de
banda ancha

|| Uso de E-Gobierno (% sobre uso internet) (2008/09/10)
Variable Dependiente: Uso de Gobierno en Linea (2008/09/10)
Variables Independientes: Penetracion B.A., Tasa de ocupacion

Total
Tasa de Penetracion Banda Ancha (%) 0.0989153  **
(0.0561522)
Tasa de Ocupacion (%) -0.0002812
(0.0003668)
RA2 ajustado 0.0549
Prob > F 0.1898
Numero de Observaciones 69
Nota: ***, ** y * indican significancia a un nivel del 1%, 10% y

15%

Fuente: elaboracion del autor

La lectura de estos resultados indican que cuando aumenta la tasa de penetracion de banda
ancha en un punto porcentual, se incrementa el uso de Gobierno en Linea en 0.10 puntos
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porcentuales. La tasa de ocupacion parece no tener ningun efecto significativo en el Gobierno en
Linea. Este resultado indica la retroalimentacion generada entre el aumento del Gobierno en
Linea y la Tasa de Penetracion de Banda Ancha.

Ambos coeficientes de impacto (0.55% donde el uso de aplicaciones de Gobierno en Linea
influencian la penetracion de banda ancha, y 0.10% donde la penetracion de banda ancha
conlleva a un aumento en el uso de aplicaciones de gobierno en linea) implican la existencia de
una relacién dialéctica virtuosa donde la proposicidén de valor de ambos términos (banda ancha y
gobierno en linea en términos de transacciones con el gobierno) tienden a reforzarse
mutuamente.

5.4.3 Pruebas de robustez del modelo de regresiones

En esta seccion se realizan las pruebas de robustez correspondientes para los modelos
presentados en la seccion. Con respecto a los que estudian la causalidad entre la Utilizacién de
Gobierno en Linea y la Penetracion de Banda Ancha se comprobd con las herramientas del
programa estadistico STATA la independencia, la normalidad y la covarianza entre variables. Por
el otro lado, con respecto al modelo que relaciona la tasa de crecimiento de ambas variables, no
puede ser validado por la baja cantidad de observaciones disponibles (al tomar tasas de
crecimiento la muestra se limita a unicamente 2 afios). Por ultimo se presenta la correlacion entre
las variables bajo estudio.

Tabla 17. Tabla de correlaciones. Modelo de causalidad Gobierno en Linea/Penetracion de Banda

Ancha
Tasa de
Correlaciones Gobierno en Penetracion Tasa de
Linea (%) Banda Ancha | Ocupacién (%)

(%)
Gobierno en Linea (%) 1.00
Tasa de Penetracion Banda Ancha (%) 0.21 1.00
Tasa de Ocupacion (%) 0.01 0.47 1.00

Fuente: elaboracion del autor
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6. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de los cuatro modelos econométricos que tienen
como objetivo cuantificar el impacto econémico historico de la banda ancha en Colombia. En los
mismos se estudia:

* El impacto del crecimiento de la penetracién de la banda ancha en el incremento del
producto interno bruto

* El impacto del crecimiento de la banda ancha en el crecimiento promedio del ingreso de los
hogares (como proxy de la disminucion de la pobreza)

* La contribucion de la banda ancha a la creacion de fuentes de trabajo

* Impacto del crecimiento de la penetracion de la banda ancha en la masificacion de
Gobierno en Linea

6.1 Impacto del crecimiento de la penetracion de la banda ancha en el incremento del
producto interno bruto

Un aumento en las conexiones de banda ancha genera un efecto positivo en el crecimiento del
PIB en todas las especificaciones. De acuerdo a los resultados de este modelo, el coeficiente del
crecimiento de la penetracion de banda ancha senala que si las conexiones de la misma
aumentan en un 10%, el PIB aumentaria en 0,037%. Si bien el coeficiente presentado
previamente puede parecer bajo (0.037), es interesante contextualizarlo con el aumento promedio
de la cantidad de conexiones de banda ancha, en relacién al aumento de PIB en pesos
constantes para el periodo bajo estudio. Esta informacion puede verse en la Tabla 18 que muestra
el valor medio para las variables utilizadas en el presente modelo econométrico.

Tabla 18. Promedio variables 2007-2010. Modelo Crecimiento del PIB

" Promedio Variables

2007-2010 2010
Total B.Penet. A.Penet.  Total B.Penet. A.Penet.
Crecimiento PIB (%) 4.67 5.38 4.00 4.89 6.01 3.84
Crecimiento Conexiones B.A. (%) 216.05 287.15 149.14 53.24 81.80 26.37
Crecimiento Poblacion (%) 1.23 1.37 1.10 1.21 1.35 1.08

Fuente: elaboracion del autor

La lectura que puede realizarse de la informacion presentada es que para el total de las
observaciones se tiene un aumento de 216.05 puntos porcentuales en promedio de crecimiento
anual de conexiones de banda ancha, generado principalmente por fuertes aumentos en de la
tasa de penetracion en la mayoria de los estados que en promedio triplicaron su cantidad de
abonados entre periodos. Multiplicando este valor por el efecto del crecimiento del PIB, es posible
notar que la variable bajo estudio contribuyé en promedio en un incremento del PIB de 0,80

Péagina 42 de 59




o o .
\/Q\'/\-/ MEDICION DE IMPACTO DEL PLAN VIVE DIGITAL EN COLOMBIA

Y DE LA MASIFICACION DE INTERNET EN LA ESTRATEGIA DE GOBIERNO EN LiINEA
Gobierno en linea

-Colombia-
puntos porcentuales (0.0036956-efecto de la banda ancha*216.0536-crecimiento de la banda
ancha), lo que explica un 17% de lo que efectivamente crecié esta variable en el periodo bajo
estudio (0.80/4.67-crecimiento del PIB en esos afios).

Como se mencion6 previamente, el analisis de impacto econdmico fue realizado de manera
agregada para el pais y dividiendo la muestra en departamentos cuya penetracion de banda
ancha excede el 2% y departamentos con una penetracion inferior a este parametro.

Para los departamentos de baja penetracion, la contribucion de la banda ancha puede expresarse
de la siguiente manera: si se aumenta la penetracién en un 10%, la contribucion econémica sera
del 0.0396%. A partir del crecimiento real del PIB en departamentos de baja penetracion, el
aporte de la banda ancha fue de 1.14 (0.0039612*287.15) puntos porcentuales anuales (21% del
total).

Para los departamentos de alta penetracién, si la misma aumenta en un 10% la contribucién
economica sera del 0.0369%. A partir de este relacion, puede verse que para esta submuestra la
contribucion economica del crecimiento de la banda ancha fue de 0.55 (0.0036940*149.14)
puntos porcentuales anuales (14% del crecimiento promedio anual del PIB).

El modelo incluyendo capital fisico no pudo ser estimado por falta de informacion completa para
todos los departamentos.

6.1.1 Estimacion de impacto 2014

El Plan Vive Digital propone multiplicar por 4 veces el numero de conexiones a Internet de alta
velocidad hacia el afio 2014. El objetivo mencionado implica una tasa de crecimiento anual
(CAGR) del 41.42% de conexiones de banda ancha a nivel nacional. Esto significa aumentar el
numero de conexiones en 6,600,000, lo que resulta en un nivel esperado de penetracién de
18.46% de la poblacion (del 4.83% actual) y 67.58% de los hogares (de 17.7% actual). El
crecimiento anual de la penetracion de banda ancha del 41,42% a nivel nacional resultaria en un
crecimiento anual del PIB de 0.15%. Esto implica una contribucién al PIB entre el 2010 y el 2014
del orden de US $ 2,685 millones
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Figura 7. Impacto en el PIB del Plan VIVE DIGITAL
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Fuente: elaboracion del autor

El valor mencionado debe ser considerado como un piso del impacto debido a que no incluye
efectos indirectos, como los que pueden darse a través de la mejora en el nivel de empleo (e.g.
empleos inducidos). Considerando que un aumento de 10% en la penetracion tiene un impacto en
el PIB de 0.037 puntos porcentuales, esto impactaria el crecimiento anual en 0.15%.

6.2 Impacto del crecimiento de la banda ancha en el crecimiento promedio del ingreso de
los hogares (como proxy de la disminucion de la pobreza)

El coeficiente del crecimiento de la penetracion de banda ancha senala que si se aumenta en un
10% el numero de conexiones, el crecimiento del ingreso real del hogar aumentaria en 0.034%.
En este modelo se observa que, bajo todas las especificaciones, el efecto del crecimiento de los
conexiones de banda ancha es significativo. Para contextualizar los resultados encontrados, y
entender la causalidad entre las variables analizadas en los ultimos afios se presenta la evolucion
de las mismas en promedio en el periodo 2006-2010.

Tabla 19 Promedio variables 2007-2010. Modelo Crecimiento del Ingreso real por hogar

|| Promedio Variables
2007-2010 2010
Total B.Penet. A.Penet. Total B.Penet. A.Penet.
Crecimiento Ingreso Real Por Hogar (%) 2.17 2.79 1.58 4.45 5.83 3.15

Crecimiento Conexiones B.A. (%) 216.05 287.15 149.14 53.24 81.80 26.37
Crecimiento Poblacion (%) 1.23 1.37 1.10 1.21 1.35 1.08
Producto del Sector Minero (%) 0.12 0.13 0.11 0.14 0.15 0.12

Fuente: elaboracion del autor
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De esta tabla puede verse que el crecimiento del Ingreso Real por Hogar fue de 2.17 puntos
porcentuales promedio por afio en el periodo bajo analisis, con una mejor evolucién en los
departamentos de baja penetracion (hipotesis de Solow). Para estudiar el verdadero efecto del
desarrollo de la banda ancha sobre este indicador, se puede ver que para el total de la muestra el
aporte fue de 0.74 puntos porcentuales promedio por afio (0.0034*216.05), lo que indica que un
34% del crecimiento del ingreso real del hogar es explicado por este factor en el periodo bajo
analisis.

El resultado se mantiene para los departamentos de baja/alta penetracion (1.03 p.p.a., explicando
el 37% del crecimiento para departamentos de baja penetracion; y 0.38 p.p.a., explicando el 24%
del crecimiento en los de alta penetracion).

6.2.1 Estimacion de impacto 2014

El crecimiento anual de la penetracion de banda ancha del 41,42% a nivel nacional resultaria en
un crecimiento anual del PIB de 0.15%. Esto implica un aumento del ingreso real promedio por
hogar entre el 2010 y el 2014 del orden de US $ 58.57

Figura 8. Impacto en el Ingreso Real Promedio por Hogar del Plan Vive Digital
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Fuente: elaboracion del autor

Considerando un efecto en el ingreso del hogar de 0.03 puntos porcentuales, estos aumentaran a
nivel nacional 0.15 puntos porcentuales anualmente. Por mas que parezca un valor bajo
(aumentar el PIB en 14 ddlares anuales) hay que recordar que el aumento de la penetracion fue
la variable que explico el 30% del aumento en los ultimos 4 anos.

Péagina 45 de 59




5~ Ministerio de Tecnologias de la

\EE ’ ot COORDINACION DE
k‘%’i Lfmg‘g'ggo}’o'jgﬁm““'°a°'°“es INVESTIGACION, POLITICAS Y EVALUACION

Libertad y Orden

Esta mejora traera de la mano una mejor distribucion del ingreso ya que el efecto es mayor en los
departamentos de baja penetracion (y con menor ingreso actual) llevando a la convergencia inter
departamental. Este punto es muy importante para destacar que el plan de digitalizacién llevara a
una reduccion en la pobreza ya que:

* El efecto es mas fuerte en los departamentos con bajo PIB y baja penetracién (la
correlacion entre las variables es del 65%)

* El plan propone cuadriplicar la cantidad de conexiones, lo que se logra unicamente
aumentando en mayor medida la penetracién en los departamentos de menor desarrollo

* Los departamentos de menor desarrollo tendran una mejora del Ingreso Real del Hogar
superior a los de mayor desarrollo por las dos causas mencionadas, ayudando a salir de la
situacién de pobreza

* Por otra parte, dado que los hogares en los departamentos de alta penetracion, tienen un
ingreso per capita 64% superior lo que indicaria un efecto indirecto de segundo orden
(mayor nivel de empleo, para mayor ingreso del hogar y menor nivel de pobreza).

6.3 Contribucién de la banda ancha a la creacion de fuentes de trabajo

En el modelo de creacion de fuentes de trabajo, el coeficiente de crecimiento de la penetracion de
banda ancha indica que si se aumenta la penetracién en un 10%, la tasa de empleo aumentaria
en 0.003%. El principal resultado de este modelo es que el aumento de la penetracién de banda
ancha es la unica variable significativa que gener6 un aumento en la tasa de empleo en los
ultimos afnos.

Pasando al analisis mas detallado de los resultados del modelo que analiza en el efecto en la
creacion de empleo, en primer lugar se presenta la evolucion promedio de las variables utilizadas
en el modelo, para luego poder cuantificar el efecto del crecimiento de la banda ancha en el
periodo bajo estudio.

Tabla 20. Promedio variables 2007-2010. Modelo Crecimiento del Empleo

" Promedio Variables

2007-2010 2010
Total B.Penet. A.Penet.  Total B.Penet. A.Penet.
Crecimiento Tasa Empleo (%) 0.10 -0.01 0.21 0.27 0.07 0.46
Crecimiento Conexiones B.A. (%) 216.05 287.15 149.14 53.24 81.80 26.37
Crecimiento Poblacion (%) 1.23 1.37 1.10 1.21 1.35 1.08

Fuente: elaboracion del autor
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Como se observa en el cuadro, la tasa de empleo es una variable con muy poco cambio en el
periodo analizado, por lo que un pequeno impacto del crecimiento de conexiones de banda ancha
puede implicar un gran efecto sobre la varianza de la variable. Multiplicando el coeficiente de
crecimiento en la tasa de empleo por el crecimiento de la banda ancha en el periodo bajo estudio
nos indica que en promedio por afio generd un aumento de 0.065 puntos porcentuales del nivel
de empleo (216.05*0.0003), explicando el 65% del aumento que tuvo esta variable en el periodo
estudiado. Luego, para los departamentos de baja penetracion el efecto del aumento en la
penetracion logro que la tasa de empleo no tuviera una caida mayor de la ocurrida.

6.3.1 Estimacion de impacto 2014

El crecimiento anual de la penetracion de banda ancha del 41,42% de Vive Digital a nivel nacional
resultaria en un crecimiento anual de la tasa de empleo de 0.0124%, lo que permite absorber el
aumento de poblacion, y ademas a reducir desempleo. En términos de numeros de empleados, y
en base a la situacion en el ano 2010, esto implica un aumento de mas de 230.000 puestos
laborales por afio (tomando los efectos directos e indirectos).

Figura 9. Impacto en el Empleo del Plan Vive Digital

$20,600,000 20,522,167

$20,400,000

$20,200,000

$20,000,000 A

$19,800,000

19,585,836
$19,600,000 /

$19,400,000 -

$19,200,000 4

$19,000,000 4

2010 2014

Fuente: elaboracion del autor

Cabe destacar que en los efectos directos no se tiene cuenta que se ftriplicara el numero de
municipios conectados, y que se llevara a cabo la insercion al mundo digital de MIPYMES
(llegando a una tasa de penetracion del 50% en las mismas).

6.4 Resumen de impacto de la Banda Ancha en Colombia
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En la presente tabla se resumen e limpacto del crecimiento de las conexiones de banda ancha en
Colombia sobre el crecimiento del PIB, el crecimiento del ingreso media real del hogar y el
crecimiento en la tasa de empleo.

Tabla 21. Resumen de impactos Econémicos de Vive Digital

Stla penetracion DEPARTAMENTOS CON | DEPARTAMENTOS CON
de banda ancha | IMPACTO ENEL PAIS PENETRACION >2% PENETRACION <2%
aumenta en 10
puntos Coeficiente | Significancia | Coeficiente de | Significancia | Coeficiente | Significancia
porcentuales de impacto | estadistica impacto estadistica | de impacto estadistica
Impacto en el PIB 0.037 1% 0.037 1% 0.040 1%
medio real def hogar | 0% 1% 0.025 5% 0.036 %
:jfgpearﬁt;eeon la tasa 0.003 10% 0.003 0% 0,005 o

Fuente: Elaboracion del autor

6.5 Impacto del crecimiento de la penetracién de la banda ancha en la masificacién de
Gobierno en Linea

Con las salvedades del caso presentadas en la seccion 4.4.2, un aumento de un punto porcentual
de los usuarios de Gobierno en Linea implica un aumento de la penetracion de 0.55 puntos
porcentuales. Esto sefnala que el conocer los beneficios de usar este servicio es un determinante
que puede llevar a la decision de tomar el servicio de banda ancha en el hogar.

Alternativamente puede estudiarse la causalidad inversa que indica que cuando aumenta la tasa
de penetracion de banda ancha en un punto porcentual, se incrementa el uso de Gobierno en
Linea en 0.10 puntos porcentuales. La tasa de ocupacion parece no tener ningun efecto
significativo en el Gobierno en Linea. Este resultado indica la retroalimentacion generada entre el
aumento del Gobierno en Linea y la Tasa de Penetracién de Banda Ancha, lo que sin duda
ayudara a cumplimentar los objetivos del Plan Vive Digital?'.

6.5.1 Estimacion de impacto 2014

21 Los efectos del Gobierno en Linea en la penetracion de banda ancha ayudaran a alcanzar los objetivos del plan Vive Digital.
Por lo tanto, la contribucion del mismo ya esta incluida en los resultados de la tabla 21. Por otra parte, no es conveniente
extrapolar los resultados del 2011 dado que a futuro la contribucion de Gobierno en Linea tendera a bajar en terminos de su
coeficiente.
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Los modelos presentados sobre Gobierno en Linea en la seccion previa sefialan que el programa
puede potenciar el impacto de la ampliacién de la infraestructura de conectividad de banda ancha
mediante incentivos al uso productivo de las conexiones a Internet pasando de un 20% a nivel
nacional de gobierno en linea (12% promedio municipal, dado que el gobierno en linea esta mas
desarrollado en los municipios mas grandes) a un 50% en el 2014 (un CAGR del 26%). Luego,
aplicando el CAGR mencionado a la poblacién total que usa Internet, implica pasar de un 2,21%
del promedio municipal que utiliza las herramientas de gobierno en linea en el 2010 a un 5,525 %
(generando un aumento de 3,3% puntos porcentuales). Lo que finalmente implica en base a los
resultados de la primera regresion un aumento de 1,83% (375.000 conexiones en los municipios
bajo estudio) en la tasa de penetracion en 4 anos, con los efectos positivos indicados en capitulos
previos sobre nivel de pobreza, generacion de empleos y crecimiento del producto.

Por otro lado, también existe un impacto del crecimiento de las conexiones de banda ancha en
los resultados de la estrategia de Gobierno en Linea. En particular un aumento de un 10% en la
Penetracion de Banda Ancha a nivel departamental genera un efecto de un aumento del uso de
Gobierno en Linea del 1% (en base a lo observado en el periodo 2008-2010). Trasladando este
resultado al CAGR que implica el Plan Vive Digital, se estara logrando un aumento por este canal
del uso de Gobierno en Linea de aproximadamente el 4% anual lo que representa un 15% del
CAGR (de 26%) que se tiene como objetivo hasta el 2014. Al mismo tiempo, en la medida de que
las aplicaciones de Gobierno en Linea se refieren principalmente a la posibilidad de encarar de
manera remota la realizacion de tramites y transacciones, esto tiene una influencia positiva en la
economia familiar. La causalidad transitiva determina que a mayor posibilidad de realizar
transacciones remotas, los usuarios gastan menos dinero en transporte y no pierden jornadas de
trabajo, con lo que el ingreso del hogar se veria beneficiado.
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7. CONCLUSIONES

A partir de la literatura previa, los modelos econométricos presentados y sus resultados, esta
seccion presenta la conclusion del trabajo, haciendo énfasis en el impacto que tendra el programa
Vive Digital hacia el afio 2014. En la Tabla 22 se cuantifica la mejora en conexiones, penetracion,
empleos, PIB e Ingreso Real del Hogar derivados del logro de las metas del Plan Vive Digital.

Tabla 22. Resumen de Impacto

TOTAL BAJA PENETRACION ALTA PENETRACION

VARIABLE 2010 2014 IMPACTO | 2010 2014 IMPACTO 2010 2014 IMPACTO
Numero de 2200000 | 8.800.000 | 6.600.000 | 120.000 | 1.000.000 | 880.000 | 2.080.000 | 7.800.000 | 5.720.000
Conexiones
Individuos 45500584 | 47.661.787 | 2.152.203 | 9.328.201 | 9.803.862 | 475661 | 36.181.383 | 37.857.925 | 1.676.542
Penetracion o o o o o o o o o
Individuos (%) 4,83% 18,46% 13,63% 1,29% 10,20% 8,91% 5,75% 20,60% 14,85%
Hogares 12427272 | 13.022.346 | 595.074 | 2.384.800 | 2.500.401 | 115601 | 10.042.472 | 10.521.945 | 479473
Penetracion 17,70% 67,58% 49,88% 5,03% 39,99% 34,96% 20,71% 74,13% 53,42%
Hogar (%)
Empleos 10.585.836 | 20.522.167 | 231.646 | 3.801.340 | 3.838.819 | 37.479 | 15.784.496 | 15978.663 | 194.167
Eg:__,‘;‘""'mes 431.900 434,585 2685 51.929 52,510 581 379.971 382.075 2104
'c';%'i‘t’? real per U$ 9490 | US$ 9.549 U$ 59 U$6.158 | U$6.221 U$ 63 U$9.810 | US$9.865 U$ 55
L"f;§f° realpor | \sa4754 | U$34969 | U$215 | U$22354 | U$22582 | U$228 | U$35914 | U$36.115 | US$ 201

Fuente: elaboracion del autor

Los resultados presentados indican que al lograr el aumento en 6,600,000 de conexiones se
estara logrando llegar a una penetracion de banda ancha cercana al 20% a nivel individual y una
cercana al 70% en términos de hogares. Esta situacidén implica que para el aino 2014 Colombia
estara alcanzando niveles donde los beneficios a escala del uso de nuevas tecnologia empiezan
a hacerse presentes.

Esta situacion marca que como hipétesis minima, la masificacion de la banda ancha generara
mas de 200,000 empleos. Sobre este punto, hay que destacar que los empleos generados de
modo directo seran principalmente en los municipios donde sera necesario generar el tendido de
fibra optica, que en general se encuentran en los departamentos de menor ingreso, generando
esta situacion un factor adicional para la reduccion de la pobreza. Es asi como se generara un
aumento del 0,62% del PIB en el periodo analizado y un aumento de casi 60 doélares en los
ingresos del hogar como minimo.
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Al nombrar los efectos previos, cabe volver a destacar que los mismos corresponden a una
hipétesis de minima ya que no se esta teniendo en cuenta que en el mediano plazo los
coeficientes de impacto aumentaran debido a la masificacion del programa de digitalizacion.

Asimismo, no se esta teniendo en cuenta la retroalimentacion entre los efectos del Plan Vive
Digital y del correspondiente al Gobierno en Linea. El analisis sobre este ultimo marca que,
inicialmente, un aumento de un punto porcentual de los usuarios de Gobierno en Linea implica un
aumento de la penetracion de 0.55 puntos porcentuales con su correlato en las mejoras de las
variables bajo analisis. Esta situacion de retroalimentacién sin duda ayudara a cumplir en tiempo
y forma los objetivos del Plan Vive Digital, debido a que el programa Gobierno en Linea potencia
la adopcidn de banda ancha. Por otro lado, también existe un impacto del crecimiento de las
conexiones de banda ancha en los resultados de la estrategia de Gobierno en Linea. En
particular un aumento de un 10% en la penetracion de Banda Ancha a nivel departamental
genera un efecto de un aumento del uso de Gobierno en Linea del 1%, en lo que se refiere a la
realizacion de transacciones con entidades del gobierno (en base a lo observado en el periodo
2008-2010).

Las implicancias de estos analisis son multiples:

1) El enfoque del despliegue de conexiones de banda ancha en los departamentos que hasta
ahora han sido los mas avanzados en términos de penetracion conlleva los efectos
econdmicos mas importantes en términos de creacion de empleo y crecimiento econémico.
Estos resultados son consistentes con lo observado en nuestros estudios previos para el
caso de la Estrategia Nacional de Banda Ancha en Alemania y el estudio de banda ancha
inalambrica en la zona rural de Estados Unidos. El efecto de “retorno a escala” es mas
visible en las regiones mas desarrolladas del pais y, por lo tanto, cuando la politica publica
persigue el objetivo de maximizar el impacto econdmico, el mayor beneficio se concentra
en las regiones mas avanzadas.

2) Por otra parte, el efecto en el ingreso medio de los hogares es mas pronunciado en los
departamentos menos desarrollados tecnolégicamente. La adicion de banda ancha en
estas geografias compensa, en alguna medida, la marginalizaciéon y contribuye a la
reduccion de la pobreza. En este sentido, mas alla de la creacion de empleo (que es
menor en estos departamentos que aquellos de mas desarrollo tecnologico), el beneficio
fundamental del aumento de conexiones de banda ancha en la zonas mas postergadas se
refiere al beneficio social (inclusion, participacién, acceso a servicios publicos) y reduccion
de la pobreza debido al aumento del ingreso medio de hogar.

3) Estas dos conclusiones apuntan a la necesidad de preservar un equilibrio entre los dos
objetivos a maximizar debido a los beneficios a ser generados: para promover el
crecimiento econdmico y crear empleo, enfatizar el cumplimiento de Vive Digital y Gobierno
en Linea en los departamentos mas desarrollados de Colombia; para apuntar a beneficios
sociales y reducir la pobreza, focalizarse en las regiones menos avanzadas. Estos son los
dos ejes que permitiran amenguar los desequilibrios geograficos y promover un desarrollo
economico integrado.

4) La relacion dialéctica entre Vive Digital y Gobierno en Linea apunta a la necesidad de
seguir enfatizando los programas de despliegue de entrega de servicios publicos mediante
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Internet. Gobierno en Linea aumenta la proposicion de valor de la banda ancha, creando
un incentivo adicional para cerrar la llamada brecha de demanda (definida como aquella
porcidn de la poblacion que puede acceder tecnolégicamente y econdmicamente a la
banda ancha, pero no lo hace por factores relacionados con la falta de interés en términos
de aplicaciones y servicios). Gobierno en Linea es un factor decisivo en la contribucion al
cerramiento de la brecha de la demanda en Colombia.

5) Al mismo tiempo, las aplicaciones de Gobierno en Linea, en la medida de que estan
medidas en términos de la capacidad de realizar transacciones con entidades publicas
ejercen una contribucion indirecta a la economia familiar (mediante la reduccion en perdida
de jornadas de trabajo y gastos de trabajo), coadyuvando en ultima instancia, a la
reduccién de la pobreza.
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9. GLOSARIO

Causalidad en modelos de regresion

En un modelo de regresién se puede hablar de causalidad en caso que el coeficiente de la
variable independiente sobre la dependiente sea significativo, y no exista una variable omitida que
pueda afectar al mismo tiempo a ambas de modo significativo.

Coeficiente de correlacion

El coeficiente de correlacion es un numero comprendido entre -1 y 1. A mas cercano a 1
indica que ambas variables tienen una tendencia similar a lo largo de las observaciones; a mas
cercano a -1 indica que tienen una tendencia contraria a lo largo de las observaciones; y si es
cercano a 0 indica que no hay relacion entre la tendencia de ambas variables.

Modelo de Regresion

Un modelo de regresion es una técnica economeétrica en la que se busca explicar la
variable dependiente a partir de las variables independientes. Usualmente se busca analizar el
efecto de una variable independiente en particular (sobre la dependiente), y al resto se las usa
como control.

R Cuadrado

El valor R Cuadrado, o R Cuadrado ajustado, indica que porcentaje de la varianza de la
variable dependiente logran explicar las variables independientes incluidas en el modelo. Un
coeficiente bajo de esta medida implica que existen otras variables que pueden explicar la
variable dependiente que no fueron incluidas en el modelo.

Significancia en modelos de regresion

La significancia de un coeficiente en un modelo de regresion indica con que probabilidad la
variable independiente no explique a la dependiente.

Test F

El test F sefala la probabilidad de que el coeficiente de todas las variables independientes
sea igual cero.

Test de Doornik--Hansen

El Test de Doornik-Hansen (1994) es una versién multivariada de los test de normalidad. El
mismo sirve para comprobar si las variables utilizadas en el modelo de regresion cumplen o no la
normalidad (de modo que sea validada su utilizacion)

Variable Dependiente
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La variable dependiente es el objeto de estudio de un modelo de regresion. En el mismo se
busca explicar las causas de la varianza (entre las diferentes observaciones) de este valor a partir
de los cambios de las variables independientes.

Varianza

La varianza es la media aritmética del cuadrado de las desviaciones respecto a la media.
La misma cuantifica cuan similares (varianza baja) o cuan diferentes (varianza alta) son las
observaciones de una variable entre si.
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