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El presente documento busca adentrarse en la medición del impacto económico y social del despliegue de 
banda ancha fija en Ecuador. En este sentido, el trabajo se centra  en la exploración de dicho impacto sobre 
los ingresos, el empleo y la participación laboral, atendiendo la heterogeneidad que muestra según el 
género, el nivel educativo, los grupos etarios y las áreas geográficas. 

Los resultados permiten comprobar un importante retorno socioeconómico de la iniciativa Ecuador Digital 
2.0 y, en particular, del Plan Nacional de Desarrollo de Banda Ancha. Dicho plan, iniciado en 2012, combina 
acciones sobre la oferta de banda ancha, así como sobre el impulso de la demanda y la adopción de 
servicios.
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Resumen ejecutivo
Este documento presenta los resultados del análisis 
del impacto socioeconómico del despliegue de banda 
ancha fija en Ecuador.

1

A fin de medir el impacto económico y social del despliegue de banda ancha fija en 
Ecuador, el presente trabajo se centra en la exploración de dicho impacto sobre los 
ingresos, el empleo y la participación laboral, atendiendo la heterogeneidad que 
muestra según el género, el nivel educativo, los grupos etarios y las áreas geográficas. 
Este informe discute los datos utilizados y presenta la metodología empleada, así como  
los resultados obtenidos. De modo general, la estrategia empírica apunta a aproximar el 
efecto causal del despliegue de infraestructura digital de última milla en los indicadores 
socioeconómicos de interés mediante el uso de datos de panel y la metodología de 
diferencias en diferencias (difference-in-differences).

El análisis se divide en dos componentes: uno de corto plazo y otro de largo plazo. El 
primero aprovecha la estructura de panel de la Encuesta de Empleo, Desempleo y 
Subempleo (Enemdu), en la cual se siguió a los mismos individuos por un período de 18 
meses. En tanto, el análisis de largo plazo utiliza una estrategia de pseudopanel, en la 
que se agregaron los datos a nivel de parroquia para el período 2011-19. En ambos casos, 
estos datos se combinaron con los de la Agencia de Regulación y Control de las 
Telecomunicaciones (Arcotel), el regulador sectorial, los cuales permiten identificar el 
despliegue de los servicios de banda ancha fija en cada parroquia a lo largo del tiempo.
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De modo general, se pudo comprobar el impacto positivo del despliegue de banda ancha 
fija sobre el ingreso laboral de las personas ocupadas. En el modelo de corto plazo, que 
contempla el período 2013-14, este impacto se estimó en un 4,5% respecto del ingreso 
laboral esperado si la parroquia donde reside el individuo hubiera permanecido 
desconectada. En el modelo de largo plazo, la estimación arroja un impacto del 4%, lo que 
representa una diferencia de US$10 con relación al ingreso laboral mensual esperado en 
las parroquias analizadas si no se hubiera desplegado la conectividad de banda ancha fija.

Al estimar el impacto mediante la metodología de estudio de eventos, los resultados 
sugieren que el impacto de la banda ancha fija sobre el ingreso laboral se incrementa 
a lo largo del tiempo. En particular, se verifica un impacto positivo, pero no diferente a 
cero hasta el año 2, cuando dicho impacto comienza a aumentar, aunque no de 
manera monotónica. En consecuencia, el retorno social de la inversión en banda ancha 
fija tendría un plazo mínimo de dos años.

La desagregación de los resultados permite verificar que este impacto es heterogéneo. 
En ese sentido, se observa que el impacto sobre el ingreso laboral es mayor entre los 
hombres, y esta diferencia puede verse tanto en el corto plazo (cuando existe un 
impacto de corto plazo por la construcción de la red) como en el largo plazo. Esto 
sugiere un impacto sobre la productividad de industrias que emplean principalmente 
hombres. Si bien los resultados desagregados por nivel educativo no son concluyentes, 
de modo general parecen indicar un impacto mayor entre quienes cuentan con un nivel 
educativo superior (es decir, superior a la escuela media o secundaria). Asimismo, 
tampoco son del todo concluyentes los resultados que sugieren un mayor impacto en 
áreas urbanas, donde se concentran las actividades con más desarrollo tecnológico.

Los resultados sobre las variables de empleo refieren un impacto positivo, pero más 
acotado, de la banda ancha fija. No se verifica un impacto sobre la participación 
laboral ni la tasa de empleo, si bien el desempleo permaneció en niveles muy bajos a lo 
largo del período de estudio (alrededor del 4%). El principal impacto se comprueba 
sobre el empleo adecuado, que captura las personas que trabajan al menos 40 horas 
y reciben un salario o ingresos por sobre el mínimo estipulado por el gobierno.
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Conectar la mayoría de las parroquias rurales a redes de banda 
ancha fija (2015).

Incrementar en al menos un 50% el porcentaje de hogares de los 
quintiles 1 y 2 con acceso a banda ancha (2015).

Triplicar el número de conexiones de banda ancha (2016).

Lograr que al menos el 75% de la población tenga acceso a 
banda ancha (2017).

En el modelo de largo plazo se verifica un impacto positivo sobre la tasa de empleo 
adecuado de 3,4 puntos porcentuales por encima del nivel que podría esperarse si la 
parroquia no hubiera sido conectada. Nuevamente se encuentra una ventaja del 
empleo de los hombres frente al de las mujeres, en cuanto al impacto de la banda 
ancha. En general, los resultados sugieren que la banda ancha mejora las condiciones 
de empleo de quienes ya tienen un empleo, pero no necesariamente incentiva a que 
más personas participen de la fuerza laboral.

La evidencia hallada muestra un importante retorno socioeconómico de la iniciativa 
Ecuador Digital 2.0 y, en particular, del Plan Nacional de Desarrollo de Banda Ancha. 
Dicho plan, iniciado en 2012, combina acciones sobre la oferta de banda ancha, así 
como sobre el impulso a la demanda y la adopción de servicios. En otras palabras, el 
plan atiende tanto el déficit de cobertura de servicios de banda ancha en el territorio 
de Ecuador (brecha de oferta) como las barreras en la adopción de los servicios por 
parte de los diversos grupos sociales y sectores productivos (brecha de demanda). 
Entre las metas del plan destacan:
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A partir de estos objetivos comenzó un ciclo de mejoramiento del entorno regulatorio 
y de infraestructura para fomentar la entrada de nuevos operadores en el mercado de 
banda ancha, en particular en el segmento de banda ancha fija. El plan generó un muy 
significativo aumento de la cantidad de parroquias conectadas a la tecnología de 
banda ancha fija, en especial en áreas rurales y periurbanas. Si bien este plan permitió 
mejorar las condiciones de mercado para todos los operadores mediante reducciones 
en la carga regulatoria y los costos de operación, el impacto más relevante se dio con 
la entrada de nuevos operadores pequeños y medianos en zonas de escasa o nula 
presencia de operadores. El bajo costo del capital inicial para montar la infraestructura 
de la red, así como la facilitación de las condiciones y la rebaja en el costo del título 
habilitante, hicieron posible la entrada de más de 500 nuevos operadores de banda 
ancha fija entre 2012 y 2020.

Mediante el análisis del marco regulatorio y diversas entrevistas realizadas a los 
nuevos operadores se comprobó que una de las claves para su ingreso fue la 
posibilidad de utilizar enlaces inalámbricos de última milla en las radiofrecuencias de 
uso libre (bandas de 2,4 GHz y 5 GHz) con un costo fijo nominal, sumado a que existe 
una amplia oferta de equipamiento para estos tipos de redes. Esto resulta 
particularmente útil en zonas rurales, donde las bandas de uso libre están lejos del 
punto de saturación, y valida resultados de estudios previos que apuntan a los costos 
socioeconómicos de largo plazo que resultan de la subutilización del radioespectro, en 
especial para llevar conectividad a zonas de baja densidad de población (Katz y 
Flores-Roux, 2011).



5

Introducción
El estudio busca estimar los impactos 
socioeconómicos del despliegue de conectividad 
de última milla en Ecuador. 

El documento pone el énfasis en la comprensión del impacto del despliegue de banda 
ancha sobre los ingresos, el empleo y la participación laboral, atendiendo la 
heterogeneidad del impacto según el género, el nivel educativo, los grupos etarios y 
las áreas geográficas. Además, se discuten la metodología y los datos empleados, así 
como los resultados obtenidos. De modo general, la estrategia empírica apunta a 
aproximar el efecto causal del despliegue de la infraestructura de última milla en los 
indicadores socioeconómicos de interés mediante el uso de datos de panel y la 
metodología de diferencias en diferencias.

El análisis se divide en dos componentes: uno de corto plazo y otro de largo plazo. El 
análisis de corto plazo aprovecha la estructura de panel de la Encuesta de Empleo, 
Desempleo y Subempleo (Enemdu), en la cual se siguió a los mismos individuos por un 
período de 18 meses. Mientras tanto, el análisis de largo plazo utiliza una estrategia de 
pseudopanel, en la cual se agregan los datos a nivel de parroquias para el período 
2011-19.1

Algunas de las preguntas de investigación son:

�Cuál es el impacto del despliegue de banda ancha fija en el ingreso laboral�

�Existe un impacto diferenciado entre zonas urbanas y rurales�2

�El impacto es similar para los hombres y las mujeres de diversos grupos etarios� 

�Cómo varía el impacto según las habilidades de los individuos�

2 Cada parroquia está clasificada como urbana o rural. La definición de parroquias rurales y urbanas está asentada en la 
Secretaría de Planificación, de acuerdo con un catastro de planificación zonal.

1 La parroquia es la menor unidad administrativa de Ecuador. Cada una de las 24 provincias está dividida en cantones (221) y, 
subsiguientemente, en parroquias (1.046). Una parroquia puede incluir entre 2.000 y 10.000 habitantes.



6

�����������

El informe se organiza de la siguiente manera: el capítulo 1 explica las fuentes y las 
bases de datos usadas en el estudio; el capítulo 2 presenta el contexto del estudio de 
caso; el capítulo 3 expone la metodología empleada, reseña los resultados de los 
modelos de corto y largo plazo, resume los hallazgos y analiza sus implicancias para las 
políticas públicas.

�Existe un impacto sobre la posibilidad de que las personas obtengan un empleo 
adecuado�



7

1. Bases de datos 
utilizadas para el análisis
El análisis del impacto socioeconómico de la infraestructura de banda ancha fija en 
Ecuador se realizó con base en dos fuentes de datos: la Encuesta de Empleo, 
Desempleo y Subempleo (Enemdu) y los registros administrativos de la Agencia de 
Regulación y Control de las Telecomunicaciones (Arcotel). En el cuadro 1 se presentan 
las principales características de la información disponible en tales bases de datos:

Fuente: Elaboración propia.
a Disponible en: https://bit.ly/3x272Jx. 
b Esta metodología se aplica desde 2007. Disponible en: https://bit.ly/3hmISE4. 
c Disponible en: https://bit.ly/3g7EuIk.

Cuadro 1. Características de las bases de información primaria

Características Observaciones VariablesBase de datos

Entre 2011 y 2017, la Enemdu relevó 
información de la situación laboral 
(ingresos y empleo) de la población, así 
como del uso de las tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC), 
como telefonía móvil e Internet.

En la metodología se siguió el diseño 
muestral de rotación de paneles a través 
de un esquema 2-2-2; es decir que un 
hogar es visitado durante dos trimestres 
consecutivos, no recibe visitas en los 
siguientes dos trimestres y recibe la 
segunda visita en los dos trimestres 
posteriores.b

Desde 2018, el ámbito de la Enemdu fue 
restringido a la medición del mercado 
laboral y, por lo tanto, dejó de incluir las 
variables de uso de TIC.

- Socioeconómicas.
- De uso de TIC.

- Socioeconómicas.

2011: 71.246

2012: 73.686 

2013: 81.386 

2014: 116.505 

2015: 112.821 

2016: 114.086

2017: 110.283 

2018: 59.350

2019: 59.208

2020: 30.646

Encuesta de 
Empleo, 
Desempleo y 
Subempleo 
(Enemdu)a

Oferta de banda ancha fija en el total de 
las parroquias (registro del número de 
operadores y cuentas a nivel parroquial).

- Oferta de banda 
ancha fija a nivel 
de parroquia.

2011-20: 1.046 
parroquias

Registros 
administrativos 
Arcotel 
(Internet fijo)c
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Tomando en cuenta la información de los registros administrativos proporcionados 
por Arcotel, los datos disponibles para todas las parroquias en Ecuador se 
distribuyeron de 2011 a 2020. El formulario de reporte de 2011 a 2013 posee 
únicamente dos opciones para registrar el “tipo de enlace”: “cuentas dial up” y “todos” 
(dial up y banda ancha). A partir de 2014, el registro del enlace se realiza por el medio 
de transmisión: inalámbrico fijo, fibra óptica, cobre, coaxial y dial up, correspondiendo 
los primeros cuatro a líneas dedicadas de banda ancha. Así las cosas, para llevar a cabo 
el análisis de impacto del despliegue de infraestructura de última milla se utilizó la 
parroquia como unidad mínima de reporte, entendiendo que, para considerar que 
–una parroquia– cuenta con la oferta de banda ancha fija, primero debe realizarse el 
conteo en la localidad del total de líneas dedicadas de medio inalámbrico fijo, fibra 
óptica, cobre y coaxial.

Luego, para determinar la presencia de banda ancha fija en una parroquia en un año 
determinado, es necesario establecer la penetración del servicio cada 100 hogares. 
Se considera que una parroquia está conectada en un año determinado (en 
terminología de la metodología diferencias en diferencias, que recibe el “tratamiento”) 
si el número de cuentas que reportan los operadores en los registros de Arcotel supera 
el umbral del 10% de hogares. Si bien este umbral de conectividad es arbitrario, la 
literatura especializada muestra que se trata de un umbral mínimo para comprobar el 
impacto de la banda ancha sobre los niveles de ingreso y empleo (Whitacre, Gallardo 
y Strover, 2014). Por otra parte, las pruebas realizadas modificando el umbral de 
penetración con incrementos de cinco puntos de entre el 5% y el 50% indican que los 
principales resultados no cambian de manera significativa.
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2. Contexto: despliegue 
de banda ancha fija en 
Ecuador
El país presenta un marco propicio para el análisis 
del impacto de la banda ancha fija debido al 
sostenido crecimiento de la oferta de este servicio 
durante el período de estudio.

En particular, entre 2011 y 2020 se verifica un aumento sostenido de la cobertura de 
banda ancha fija a lo largo del territorio nacional. Este aumento está vinculado con una 
combinación de factores de política regulatoria y de mercado, entre los que destacan 
la iniciativa Ecuador Digital 2.0 lanzada en 2012. Dicha iniciativa fue desarrollada sobre 
la base de cinco objetivos principales:

OBJETIVOS

O1: Mejorar la calidad de vida de los ecuatorianos mediante el uso, 
introducción y apropiación de nuevas tecnologías de la información y la 
comunicación (TIC).

O2: Incrementar el uso y apropiación de TIC en educación, salud, 
servicios públicos y la producción de bienes y servicios.

O3: Permitir a todos los ecuatorianos, independientemente de su 
condición socioeconómica y ubicación geográfica, el acceso a los 
servicios de banda ancha de calidad.
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O4: Impulsar el despliegue de redes y servicios a nivel nacional.

O5: Crear condiciones de mercado para el desarrollo de la banda 
ancha.

La estrategia Ecuador Digital 2.0 tiene cuatro ejes fundamentales: equipamiento, 
conectividad, capacitación y contenidos. Dichos ejes se ejecutan mediante los 
siguientes planes:

Esta última iniciativa se distingue por su relevancia en relación con los objetivos del 
presente estudio. En efecto, el Plan Nacional de Desarrollo de Banda Ancha combina 
acciones sobre la oferta de banda ancha, el impulso a la demanda y la adopción del 
servicio. En otras palabras, el plan atiende tanto el déficit de cobertura de servicios de 
banda ancha en el territorio de Ecuador (brecha de oferta) como las barreras de 
adopción que se presentan en los diversos grupos sociales y sectores productivos 
(brecha de demanda). Entre los objetivos del plan destacan:

El Plan Nacional de Acceso Universal y Alistamiento Digital busca fomentar el acceso 
a las TIC por medio de infraestructura y proyectos de alfabetización digital. Entre lo 
más destacado se cuenta la implementación de cerca de 473 infocentros 
(telecentros comunitarios) que combinan acceso y planes de capacitación digital.

El Plan de Gobierno Digital centra su atención en la digitalización de servicios 
públicos y gobierno electrónico para el acceso ciudadano, donde resaltan la creación 
del Sistema Nacional del Registro de Datos Públicos y la modernización del Sistema 
Nacional del Registro Civil.

El Plan Nacional de Desarrollo de Banda Ancha, cuyo principal objetivo es masificar 
el acceso a Internet en el país, dando prioridad a las zonas rurales.

�������������	������������������������������������
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Conectar la mayoría de las parroquias rurales a redes de banda ancha fija (2015).

Incrementar en al menos un 50% el porcentaje de hogares de los quintiles 1 y 2 con 
acceso a banda ancha (2015).

Triplicar el número de conexiones de banda ancha (2016).

Lograr que al menos un 75% de la población tenga acceso a banda ancha (2017).

A partir de estos objetivos, comenzó en 2012 un ciclo de mejoramiento del entorno 
regulatorio y de infraestructura para fomentar la entrada de nuevos operadores en el 
mercado de banda ancha, en particular en el segmento de banda ancha fija de las 
zonas periurbanas o rurales (Katz y Callorda, 2013; Valencia, 2016). Tal como muestra 
el gráfico 1, el punto de partida del plan presenta un nivel relativamente bajo de 
despliegue y cobertura de servicios de banda ancha fija en el país. En 2011, las 
parroquias conectadas representaban menos del 10% del total de las parroquias a 
nivel nacional, si bien dichas parroquias, mayoritariamente urbanas, concentraban  
casi la mitad de la población del país. En ese sentido, el gráfico expone el significativo 
despliegue de infraestructura de última milla que el Plan Nacional de Desarrollo de 
Banda Ancha logró durante el período de estudio.

Gráfico 1. Parroquias conectadas a banda ancha fija en Ecuador, 2011-20

2011 2020

Fuente: Basado en registros de Arcotel.
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Los datos del mercado también muestran el escaso desarrollo de la banda ancha fija al 
inicio del período de estudio. Para el tercer trimestre de 2012, las cuentas de banda 
ancha fija representaban apenas el 21% del total de 3,6 millones de cuentas de banda 
ancha existentes en el territorio nacional. Se trata, además, de un mercado de escasa 
competencia a nivel local, con la presencia dominante del operador estatal Corpo-
ración Nacional de Telecomunicaciones (CNT). Por ello, una de las principales metas 
del Plan Nacional de Desarrollo de Banda Ancha consiste en fomentar la entrada de 
nuevos operadores privados, en particular en zonas no atendidas por los operadores 
presentes en el país, mediante políticas regulatorias e inversiones en infraestructura 
compartida, tales como los puntos de intercambio de tráfico.

Entre las iniciativas regulatorias implementadas para cumplir los objetivos menciona-
dos, sobresalen las siguientes:

El gráfico 2 permite visualizar el sostenido crecimiento del servicio de banda ancha fija 
que tuvo Ecuador entre 2011 y 2020. La tendencia muestra el impulso logrado a partir 
de la ejecución del Plan Nacional de Desarrollo de Banda Ancha en 2012, destacando 
el crecimiento logrado durante los dos años siguientes, cuando el número de parro-
quias conectadas pasó de 142 a 360.

La agilización del trámite destinado a la obtención del título habilitante para la 
explotación del servicio de valor agregado que constituye el servicio de acceso a 
Internet. Esto además incluye la reducción de los costos de obtención del título y la 
extensión del período de concesión a 15 años.

La revisión del Plan Nacional de Frecuencias a los fines de promover el uso de bandas 
no licenciadas (en particular, las de 2,4 GHz y 5 GHz) para la operación de sistemas 
de Modulación Digital de Banda Ancha (MDBA) que permitan el despliegue de 
servicios de banda ancha fija inalámbrica en zonas de baja densidad de población.3

La reducción a un valor nominal del canon que se cobra por el uso de dichas bandas 
de radiofrecuencia para nodos de transmisión de datos. 

3 Plan Nacional de Frecuencias 2012. Disponible en: https://bit.ly/3jHQ0Ku.

�������������	������������������������������������
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Este crecimiento representa un aumento del 14% al 35% de la conectividad del total de 
parroquias, y se debe principalmente al fuerte incremento del número de nuevos 
operadores antes que a la expansión de las redes ya existentes. De las 218 parroquias 
que se conectaron entre 2013 y 2014, el 87% eran rurales y, el 13%, urbanas.

En muchos casos, los nuevos operadores locales sirven a un número reducido de 
abonados en parroquias de baja densidad de población. El modelo de negocio de estos 
operadores se apoya en las escasas barreras regulatorias para entrar al mercado y en 
los mínimos requerimientos de inversión (con características escalables) de la 
infraestructura de red para proveer servicios de banda ancha fija inalámbrica sobre 
radiofrecuencias de uso libre. Según los registros administrativos de Arcotel, en 2014 
aproximadamente el 85% de los operadores del mercado de banda ancha fija utilizaba 
enlaces inalámbricos en su infraestructura de red de última milla (no existe 
información anterior a 2014). Sin embargo, para 2014 los enlaces inalámbricos 
representaban menos del 10% del total de conexiones de banda ancha fija, lo cual 
confirma el hecho de que el despliegue de esta tecnología se ha dado, principalmente, 
por parte de pequeños y medianos operadores. El recuadro 1 presenta dos ejemplos 
de este modelo de despliegue de operadores locales en zonas periurbanas o rurales.

Gráfico 2. Parroquias conectadas y número de operadores en Ecuador, 2011-20
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Fuente: Basado en registros de Arcotel.
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En el gráfico 2, por su parte, se observa una extensión más gradual de la oferta de 
banda ancha fija a partir de 2014, aunque el número de operadores ha seguido 
creciendo de manera sostenida, hasta alcanzar en 2020 el número de 682 operadores 
a título único. Tomando el período completo, que va de 2011 a 2020, la tasa de 
crecimiento compuesta de parroquias cubiertas es del 23%. Pese a dicho crecimiento, 
la conectividad en ese último año solamente llegó al 57% de las parroquias, lo cual 
implica que el 43% aún se encuentra por debajo del umbral de conectividad. Vale 
mencionar que el hecho de que un operador informe que está prestando servicios en 
una parroquia no implica que todas las personas de ese ámbito de competencia 
puedan acceder al servicio, ya que, como es común en los mercados de 
telecomunicaciones, los operadores tienden a prestar sus servicios en aquellas zonas 
de mayor densidad poblacional y con mayor nivel de ingreso dentro de una unidad 
administrativa. 

Recuadro 1. Dos ejemplos de nuevos operadores en zonas rurales

El prestador de servicios Plus inició sus operaciones en 2011, ofreciendo conectividad 
mediante enlace inalámbrico fijo en zonas no atendidas de la ciudad de Ibarra, en el norte de 
Ecuador. Con una inversión inicial de apenas US$10.000, la red de Plus comenzó con dos nodos 
y una capacidad de 100 Mbps, lo que le permitió atender a cerca de 50 clientes en sus primeros 
seis meses de operación. Los enlaces de última milla se realizaron sobre la banda de uso libre 
de 2,4 GHz, lo cual posibilitó un rápido despliegue de red sin necesidad de ejecutar una obra civil 
o alquilar torres y postes. A fin de conseguir su licencia o título habilitante, el operador hizo un 
pago de US$500 y obtuvo los derechos de concesión por la licencia para disponer de cobertura 
a nivel nacional por un período de 10 años.

A partir de esta inversión inicial, Plus expandió sus operaciones a otras zonas periurbanas o 
rurales donde la competencia es limitada o nula. Actualmente, la empresa cuenta con aproxi-
madamente 8.000 clientes en 68 parroquias distribuidas en cinco provincias. La presencia 
mayoritaria del operador se encuentra en la zona norte del país, con operaciones en cuatro 
provincias de la Sierra y una del Oriente, y con el 55% de sus clientes residiendo en zonas rurales 
y el 45%, en zonas urbanas. Para atender a los clientes urbanos, la empresa recientemente ha 
desplegado fibra óptica en ciudades como Ibarra, Urcuquí, Quito y Riobamba. Asimismo, para 
prestar el servicio a los clientes de zonas rurales, Plus reporta pagos mensuales por tarifas de 
uso de radiofrecuencias (US$350 por aproximadamente 25 enlaces inalámbricos para conexión 
de nodos en zonas alejadas de los centros urbanos).

Otro caso ilustrativo es el de Redmictel, que comenzó sus operaciones en noviembre de 2020 
como un operador de servicio de Internet apoyado exclusivamente en tecnología inalámbrica fija.

�������������	������������������������������������
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Según la empresa, la decisión de operar con este medio de transmisión se fundamentó en sus 
bajos costos de capital inicial y la posibilidad de escalar de manera orgánica la red de acuerdo 
con la evolución del negocio. El costo del título habilitante otorgado por Arcotel fue fijado en 
US$500 por un período de 15 años, a lo que se suma el canon de US$14 por el uso del radioen-
lace inalámbrico. Según la firma, la inversión inicial de la red ascendió a US$6.000, para un total 
de dos nodos con enlaces inalámbricos punto a punto y sectoriales.

La expectativa de Redmictel era llegar a los 100 clientes en su primer año de operación. En la 
actualidad brinda servicios en dos parroquias de dos cantones diferentes. La operación tiene su 
base en la parroquia de San Miguel de Ibarra, en el norte del país (cabecera del cantón Ibarra), y 
se extiende hasta la parroquia de San Blas, en el cantón de San Miguel de Urcuquí, una parroquia 
rural con apenas 3.000 habitantes. La oferta de planes de conectividad contempla servicios que 
van desde los US$15 hasta los US$30 al mes.

Entre los principales retos para la expansión, ambas empresas mencionaron la necesidad de 
acceso a crédito de largo plazo y bajo costo, así como la habilitación para concursar por fondos 
de servicio universal por operadores pequeños, con el propósito de expandir la infraestructura en 
zonas más alejadas de las cabeceras cantonales.

Fuente: Basado en registros de Arcotel y entrevistas realizadas por Telecom Advisory Services.

�������������	������������������������������������
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El modelo de corto plazo combina dos bases de datos: i) los registros de Arcotel para 
la determinación de la oferta de banda ancha fija, y ii) la Enemdu para el lapso 2013-14. 
Como se comentó en el capítulo 1, la metodología de la Enemdu permite el seguimien-
to a un mismo individuo a lo largo de dos períodos de tiempo (años). La elección del 
período 2013-14 se fundamenta en que, tal como se señaló en el capítulo anterior, es 
el de mayor variación en el despliegue de banda ancha fija. En otras palabras, este 
período de tiempo incluye los años donde el mayor número de individuos pasó de vivir 
en zonas sin conectividad de banda ancha fija (año pretratamiento=2013) a vivir en 
zonas con conectividad (año postratamiento=2014). El total de observaciones para los 
períodos de tiempo observados (2013-14) fue de 197.891.

No obstante, en 2014 la conectividad de parroquias apenas alcanzó a un tercio del 
total (véase el gráfico 2). Con todo esto fue posible aplicar un modelo de diferencias 
en diferencias para aproximar el efecto causal del despliegue de infraestructura de 
última milla en el ingreso laboral y el empleo (gráfico 3). Esta estrategia compara la 
evolución de las variables de interés para cada individuo entre 2013 y 2014 y, al mismo 
tiempo, la evolución entre el grupo de tratamiento (individuos que residen en parro-
quias que en ese período cambiaron de condición de conectividad) y el de control 
(individuos que residen en parroquias que no cambiaron de condición de conectividad 
en dicho período).

Las variables de interés fueron el ingreso laboral (que incluye los ingresos por activi-
dades de empleo formal e informal, o por actividades realizadas en el propio hogar) y 
el empleo adecuado, que se define como el empleo de al menos 40 horas a la semana 
y una remuneración que supera el umbral del salario mínimo (llamado salario básico 
unificado), que fija el gobierno para cada período de tiempo. Estas variables se 
desagregan por área geográfica, edad, género y nivel de educación, a fin de identificar 
impactos heterogéneos según localidad, género, grupo etario y capital humano.

3.1. Modelo de corto plazo

3. Modelos y resultados
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Gráfico 3. Metodología para el análisis de corto plazo
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Fuente: Elaboración propia.

Para evaluar el impacto del despliegue de infraestructura de banda ancha fija en el 
ingreso laboral se especificó un modelo de diferencias en diferencias, según la 
ecuación 1. Se trata de una regresión de mínimos cuadrados ordinarios (OLS, por sus 
siglas en inglés) que estima el incremento del ingreso laboral de cada individuo “trata-
do” respecto del que tendría si no hubiese sido tratado (en este caso, si la parroquia de 
residencia no hubiera sido conectada). 

Ingreso laboral

Ln (Y  ) = β + β β.Tratamiento Interacción. Año+it it it0 1 2 β+ 3it β .X+ 4 µ+ itit (1)



18

��������������������

Donde:

Al especificar la ecuación 1 para el período 2013-14, se obtienen los resultados que se 
presentan en el cuadro 2.

Y   : Es el PIB per cápita.

Tratamiento   : Es la variable que distingue los grupos 1 para tratamiento y 0 para control.

Año   : Corresponde al período de análisis, donde 0 es el año pretratamiento (2013) y 1
es el año postratamiento (2014).

it

it

µ   : Es el término de error.it

it

X   : Es una matriz de variables de control, como área de residencia (urbana o rural), género,
edad y años de escolaridad.

it

Interacción   : Es la variable de interacción entre el tratamiento y el período de evaluación;
es decir, identifica las observaciones que pasaron de no tener oferta de Internet, en 2013,
a tenerla, en 2014.

it
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Tratamiento

Año

Cuadro 2. Regresión de diferencias en diferencias sobre ingreso laboral (en ln), 
Ecuador, 2013-14

Área

Género

Edad

Escolaridad

Constante

Número de
observaciones

Interacción
(tratamiento
x año)

Total

0,1517*

(0)

0,0843*

(0)

0,1044*

(0)

0,6682*

(0)

-0,0018*

(0,001)

0,0820*

(0)

4,313*

(0)

11.342

0,045**

(0,044)

Hombre

0,3972*

(0)

0,0866*

(0)

0,1054*

(0)

-

-

-0,0022*

(0)

0,0837*

(0)

4,694*

(0)

6.844

0,067**

(0,011)

Mujer

-0,2870*

(0)

0,1009*

(0)

0,1593*

(0)

-

-

-0,0022*

(0)

0,0888*

(0)

4,774*

(0)

4.498

-0,004

(0,874)

Zona
urbana

0,1557* 

 (0) 

 0,1010* 

 (0) 

-

-

0,019

(0,259)

 0,0090* 

 (0) 

 0,0778* 

 (0) 

 3,712* 

 (0) 

2.128

0,062**

(0,047)

Zona
rural

0,1296* 

 (0) 

 0,0885* 

 (0) 

 0,6667* 

 (0) 

-0,0015*

(0,009)

 0,0869* 

 (0) 

 4,306* 

 (0) 

 0,1296* 

 (0) 

9.214

 0,043*** 

 (0,083) 

Educación
inicial

0,1378*

(0)

0,0917*

(0)

0,1181*

(0)

0,664*

(0)

-0,00197*

(0,001)

0,0881*

(0)

4,538*

(0)

8.153

0,037

(0,172)

Educación
media

0,0906**

(0,015)

0,0975*

(0)

0,1248*

(0)

0,662

(0)

-0,0016*

(0,004)

0,0824*

(0)

4,595*

(0)

2.464

0,026

(0,490)

Educación
superior

0,1811*

(0,008)

0,0989*

(0)

0,1261*

(0)

0,665

(0)

-0,0021*

(0)

0,0799*

(0)

4,634*

(0)

725

0,053

(0,359)

Fuente: Elaboración propia.
Errores estándar entre paréntesis. 
Significancia estadística: ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1.

El resultado agregado sugiere que el despliegue de banda ancha fija en una parroquia 
impacta de manera positiva y significativa sobre el ingreso laboral de quienes residen 
en la parroquia. La estimación muestra un aumento del 4,5% respecto al ingreso espe-
rado si la parroquia del lugar donde reside el individuo hubiera permanecido 
desconectada. El gráfico 4 expone tales resultados y presenta el incremento del ingre-
so del grupo tratado en relación con el que hubiera tenido si en las parroquias no se 
hubiera desplegado el servicio de banda ancha fija.
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Gráfico 4. Evolución del ingreso laboral según el grupo de tratamiento, 2013-14
(en dólares)
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Fuente: Elaboración propia.

Asimismo, a partir de la ecuación 1 se determinan los impactos diferenciales según las 
distintas características de los individuos en una zona que posee oferta de banda 
ancha fija frente a individuos con las mismas características en una zona sin oferta. 
Para ello, se aplica el modelo de la ecuación 1 y se agrega una variable que distingue los 
diferentes grupos de interés (mujeres/hombres, zona rural/urbana y nivel de 
escolaridad).

De acuerdo con los coeficientes del cuadro 2, se observa que el impacto positivo de la 
banda ancha fija sobre el ingreso laboral es mayor entre los hombres (el 6,7%), 
mientras que no se detecta un impacto significativo entre las mujeres. Vale la pena 
destacar que la participación laboral entre las mujeres (del 52%) es sustancialmente 
menor que la de los hombres (del 79%), lo cual reduce de manera notable la muestra 
para este grupo. Sin embargo, el impacto diferenciado por género se verifica también 
en el modelo de largo plazo (véase la sección 3.2), lo cual sugiere que se trata de un 
resultado robusto.
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Por otra parte, el cuadro 2 indica que el impacto positivo de la banda ancha fija es 
mayor en las zonas urbanas, aunque también es significativo en las zonas rurales. Este 
resultado concuerda con estudios previos en los que se verifica un mayor impacto del 
despliegue de banda ancha en las zonas urbanas, donde se concentran las firmas y 
actividades con mayor desarrollo tecnológico (Forman, Goldfarb y Greenstein, 2012; 
Gillett et al., 2006). Debido a las características de estas actividades, el 
aprovechamiento de la banda ancha en la digitalización de la cadena productiva 
produce un mayor impacto sobre la productividad y, por lo tanto, en los ingresos 
laborales. En cuanto al impacto heterogéneo según el nivel de escolaridad, no se 
detectaron coeficientes significativos.

Para medir el impacto sobre las variables de empleo, se buscó determinar si el hecho 
de pertenecer a una parroquia que cambió de estado de conectividad entre 2013 y 
2014 afectó de alguna manera la probabilidad de un individuo de tener un empleo 
adecuado. Como se señaló anteriormente, la variable “empleo adecuado” se define 
como aquel que cuenta con al menos 40 horas a la semana de ocupación y tiene una 
remuneración que supera el umbral del salario básico unificado, que fija el gobierno 
para cada período de tiempo.

En este caso, se trata de una variable dependiente discreta, donde Y=0 representa a 
los individuos de la población económicamente activa que no tenían empleo adecua-
do en el período pretratamiento (2013) y continuaron en la misma situación en el 
período postratamiento (2014). Por el contrario, Y=1 se refiere a los individuos que 
cambiaron de condición de empleo en dicho período. De esta manera, se utilizó un 
modelo probit según la ecuación 2:

Empleo

βEmpleo . Oferta+= BAF0 β1 β+ 2 .X µ+ itit (2)
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Donde:

Al especificar la ecuación 2 para el período 2013-14 se obtienen los resultados que se 
pueden observar en el cuadro 3. 

Empleo: Es una variable binaria que indica si el individuo pasó de no tener un empleo
adecuado en el período t-1 a tenerlo en el año t.

Oferta        : Es una variable binaria que indica si el individuo reside en un lugar donde
hay una parroquia tratada en el período 2013-14.

BAF

X   : Es un vector de las variables de control del individuo (zona rural o urbana,
género, edad y escolaridad).

it

Oferta de BAF

Área

Cuadro 3. Regresión probit sobre empleo adecuado, Ecuador, 2013-14

Edad

Escolaridad

Observaciones

Género

Total

0,0859*

(0)

0,07094*

(0)

-0,0011*

(0)

0,0353*

(0)

28.056

0,1829*

(0)

Hombre

0,1021*

(0)

0,0714*

(0)

-0,0019*

(0)

0,0316*

(0)

16.738

-

-

Mujer

0,0675*

(0)

0,0677*

(0)

-0,0001

(0,562)

0,0372*

(0)

11.318

-

-

Zona
urbana

0,0883*

(0)

-

-

-0,00047**

(0,026)

0,0377*

(0)

16.396

0,1713*

(0)

Zona
rural

0,0809*

(0)

-

-

-0,0024*

(0)

0,0298*

(0)

11.660

0,2037*

(0)

Educación
inicial

0,0897*

(0)

0,0834*

(0)

-0,0033*

(0)

0,0307*

(0)

14.835

0,2194*

(0)

Educación
media

0,1217*

(0)

0,0752*

(0)

0,0009*

(0,009)

0,0447*

(0)

8.188

0,2207*

(0)

Educación
superior

0,0133

(0,469)

0,0222

(0,196)

0,0007**

(0,046)

0,0448*

(0)

5.033

0,0399

(0)

Fuente: Elaboración propia.
Errores estándar entre paréntesis. 
Significancia estadística: ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1.

µ   : Es el término de error.it
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Los resultados del cuadro 3 sugieren un impacto significativo de la banda ancha sobre 
la probabilidad de lograr un empleo adecuado. En particular, se estima un impacto de 
8,6 puntos porcentuales sobre dicha probabilidad para el total de la muestra. Es impor-
tante destacar que este coeficiente agrega el impacto de diversos vectores de 
cambio: por ejemplo, quienes pasaron de estar desempleados a estar empleados, 
quienes pasaron de estar subempleados (menos de 40 horas de trabajo a la semana) a 
estar plenamente empleados y quienes pasaron de tener un empleo con un ingreso 
inferior al umbral del salario mínimo a tener uno con una remuneración igual o superior 
al salario mínimo.

Los resultados de los modelos desagregados para cada una de estas variables indican 
que los principales mecanismos de cambio radican en el incremento del ingreso 
laboral por sobre el umbral del salario mínimo (un hallazgo similar al identificado en el 
cuadro 2) y el aumento de las horas de trabajo de quienes ya contaban con empleo en 
el período pretratamiento. Por el contrario, no se detectó un efecto significativo de la 
banda ancha sobre la probabilidad de lograr empleo entre quienes no estaban 
empleados. Esto puede deberse, en parte, al limitado período de tiempo considerado 
en este estudio, ya que el individuo desempleado en t-1 puede lograr empleo en t+1 o 
en cualquier año subsiguiente. Lamentablemente, esta hipótesis no pudo ser evaluada 
debido al diseño del panel de la Enemdu, que sigue al mismo individuo solo por dos 
períodos de tiempo (años).

Como se observa en el cuadro 3, el impacto en el empleo de corto plazo es significati-
vamente mayor entre los hombres que entre las mujeres. Esta diferencia puede 
atribuirse al efecto causado por el despliegue de infraestructura de última milla, en el 
cual las tareas de construcción y obra civil generan una mayor demanda de mano de 
obra masculina (Katz, 2012; Katz y Callorda, 2013). El modelo de largo plazo muestra 
que esta diferencia de género tiende a disminuir con el paso del tiempo (véase la 
sección 3.2). Al contrario de lo que marcan los resultados de impacto sobre los 
ingresos, en el caso de la probabilidad de lograr un empleo adecuado no se detectaron 
diferencias significativas entre zonas rurales y urbanas. En cuanto al nivel educativo, la 
falta de impacto sobre el nivel más alto de educación simplemente refleja el número 
reducido de personas con educación superior que carece de empleo adecuado en el 
período pretratamiento.
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La base de datos utilizada en el análisis de largo plazo se construyó a partir de la 
Enemdu, que contiene observaciones a nivel de individuos para el período 2011-19. El 
total de observaciones para los nuevos períodos de tiempo considerados (2011-19) fue 
de 798.571. Puesto que se conoce la parroquia donde reside cada individuo, es posible 
combinar los datos de empleo e ingreso provenientes de la Enemdu con los registros 
administrativos de Arcotel, que detallan la existencia (o no) del servicio de banda 
ancha fija en cada parroquia a lo largo del período de estudio. Al agregar los datos 
individuales a nivel de parroquias para el período 2011-19 se obtuvo un pseudopanel 
de secciones repetidas para las parroquias.

El significativo cambio en el nivel de conectividad de banda ancha fija a lo largo del 
período de estudio permitió utilizar una estrategia de diferencias en diferencias, en la 
cual 453 parroquias recibieron el “tratamiento” (es decir, pasaron de no estar conecta-
das a la banda ancha fija a estarlo) y 593 no cambiaron de condición. Este último grupo 
incluyó las parroquias que para 2011 ya tenían conectividad de banda ancha fija (91 
parroquias) y las que se mantuvieron como no conectadas durante el período de 
observación (502). El incremento de la cobertura de banda ancha fija generó un 
contexto propicio para analizar el impacto socioeconómico del despliegue de última 
milla de manera cuasiexperimental (véase el gráfico 5).

3.2. Modelo de largo plazo
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Gráfico 5. Metodología para el análisis de largo plazo

Período 2011-19 = 
datos de panel.

Modelo de diferencias por cohortes 
para visualizar el impacto de la 

oferta de banda ancha.

Oferta de banda ancha 
fija (BAF)

(registros Arcotel).

Si la adopción en términos de 
cantidad de cuentas representa el 

10% de los hogares de la parroquia, 
entonces la localidad está cubierta 

con una oferta válida.

Descripción de variables a 
nivel de parroquia 

(promedio de hogares).

Fuente: Elaboración propia.

Variable ingreso y empleo
(Encuesta Enemdu 

2011-19).

Para evaluar el efecto de la banda ancha fija sobre las variables de interés (ingreso 
laboral y empleo adecuado) se usó una especificación de diferencias en diferencias. 
No obstante, en este caso la técnica difirió de la versión tradicional utilizada en el 
modelo de corto plazo, ya que las parroquias pasaron a la condición de conectadas (es 
decir que recibieron el “tratamiento”) en distintos años a lo largo del período 
considerado. En total, se incluyeron ocho cohortes de tratamiento que corresponden 
a los diferentes años en que se conectaron las parroquias. En este contexto, es 
importante recordar que el grupo de parroquias de control no fue estable, sino que 
presentó variaciones entre las cohortes. Esto se debe a que, para cada cohorte tratada 
en el período t, el grupo de control se compuso de tres subgrupos de parroquias: i) las 
parroquias que no fueron tratadas y que funcionaron como control de todas las 
cohortes; ii) las parroquias que fueron tratadas en una cohorte posterior, y iii) las 
parroquias que fueron tratadas en una cohorte anterior. Esta estrategia permitió un 
aumento significativo del número de parroquias que funcionaron como control de las 
parroquias tratadas en cada cohorte. Además, el grupo de parroquias que no fueron 
tratadas incluyó áreas que ya contaban con conectividad de banda ancha fija antes del 
lanzamiento del Plan Nacional de Desarrollo de Banda Ancha en 2012.
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El modelo para estimar el efecto promedio del tratamiento sobre los tratados (ATET, 
por sus siglas en inglés) a lo largo del período de tratamiento fue el siguiente:

α += t αi + +βditY µitit (3)

Donde:

En el caso canónico de diferencias en diferencias, el estimador del ATET se obtiene 
mediante una matriz 2×2 que compara las unidades tratadas con las no tratadas en 
dos períodos de tiempo (pre- y postratamiento). Para el caso de tratamientos en 
distintos puntos de tiempo, donde existen más de dos períodos de observación, la 
estimación del coeficiente ATET representa un promedio ponderado de todas las 
combinaciones 2×2 posibles entre las unidades tratadas en un período y los posibles 
grupos de control (unidades no tratadas, unidades tratadas en cohorte anterior y 
unidades tratadas en cohorte posterior) (Goodman-Bacon, 2021). Cuando existe un 
grupo no tratado y k cohortes de tratamiento, el número posible de estimadores 2×2 
es k2. En el caso de análisis se obtuvieron 82=64 estimadores ATET posibles, cuya pon-
deración en el estimador agregado dependió del tamaño de cada cohorte respecto 
del total y de la varianza del estimador. Para la estimación del modelo, los errores 
estándar se agruparon a nivel de parroquia.

Y  : Es el ingreso (o cualquier otra variable dependiente) de los individuos en la parroquia
i en el período t.

it

βd   : Es una dummy que indica si el individuo se encuentra en una parroquia i que ya ha
sido tratada en el período t. Este es el coeficiente de interés para evaluar el ATET.

it

α   : Es el efecto fijo de período (año).t

α  : Es el efecto fijo de parroquia.i

µ   : Es el término de error.it
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En primer lugar, se analizó el efecto de la banda ancha fija sobre el ingreso laboral del 
total de las personas empleadas. El cuadro 4 resume los resultados obtenidos de dicha 
estimación mediante la ecuación 3, considerando el logaritmo natural del ingreso 
laboral como variable dependiente.

Como muestra el cuadro 4, el despliegue de conectividad de banda ancha fija en una 
parroquia se asocia con un incremento promedio del 4% en el ingreso laboral a lo largo 
del período observado. En términos de ingreso en moneda local, este incremento 
representa una diferencia de US$10 respecto del ingreso laboral mensual esperado en 
las parroquias tratadas si no se hubiera realizado el despliegue de conectividad.

Los resultados también muestran que el impacto de la conectividad es heterogéneo 
entre los distintos grupos. La desagregación por género indica que el impacto no es 
significativo para las mujeres, algo que, si se toma en cuenta la segregación laboral por 
género, sugeriría que la conectividad favorece los ingresos en ocupaciones a las que 
mayormente acceden hombres. Este hallazgo corrobora los obtenidos en el modelo de 
corto plazo. La distinción por región arroja un impacto significativo para las zonas 
urbanas (del 6,5%), a diferencia de las zonas rurales en donde no se observa un efecto 
estadísticamente significativo. Este resultado es coincidente con los encontrados en 
investigaciones de otros países, en las cuales se advierte un impacto de la banda ancha 
en zonas que concentran industrias con mayor desarrollo tecnológico y, por lo tanto, 
empleos de mayor calificación (Greenstein, Goldfarb y Forman, 2018; Prieger, 2016).

Ingreso laboral

Cuadro 4. Regresión de diferencias en diferencias sobre el ingreso laboral
(en ln), Ecuador, 2011-19 (en porcentaje)

Fuente: Elaboración propia.
Significancia estadística: ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1.

Género Localidad Educación

Urbana

Total

4,0**

Hombre

4,2**

Mujer

2,8** 6,5**

Inicial

5,0**

Media

3,1**

Superior

7,1*

Rural

2,7
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En la desagregación por nivel educativo se observa un mayor impacto de la 
conectividad sobre el ingreso de aquellas personas que cuentan con mayor capital 
humano (el 7,1%) y, por lo tanto, pueden aprovechar más fácilmente las herramientas 
digitales asociadas al trabajo (Galperin, 2017). Este efecto es congruente con lo que 
marca la literatura especializada, sin embargo, también se advierte un impacto 
significativo (aunque algo menor, del 5%) entre las personas que tienen educación de 
nivel inicial, lo cual sugiere un efecto sobre los trabajadores de menor calificación.

El gráfico 6 muestra los resultados obtenidos. Para facilitar la visualización, se presenta 
la comparación entre la cohorte 2013-14 (es decir, las parroquias tratadas entre esos 
dos años) y el grupo de control de las parroquias no tratadas. Como se mencionó, este 
período es el de mayor variación en el número de parroquias (n=218) que cambiaron 
de condición de conectividad. Además, el ingreso laboral fue más alto a lo largo de 
todo el período en las parroquias de control. Esto se debe a que, como también se dijo, 
el grupo de parroquias no tratadas incluye las zonas que ya contaban con conectividad 
en 2011 (es decir, antes de la implementación del Plan Nacional de Desarrollo de Banda 
Ancha) y, por lo tanto, no cambiaron de condición de conectividad durante el período 
de estudio. Entre estas parroquias se encuentran las de mayor nivel de ingreso del país  
en las grandes ciudades, como Guayaquil, Quito y Cuenca.

Además de la evolución del ingreso laboral para la cohorte de tratamiento 2013-14 y 
las parroquias no tratadas, el gráfico 6 presenta el promedio de los períodos pre- y 
postratamiento (en líneas punteadas). Como se puede observar, los ingresos de 
ambos grupos tienen tendencias paralelas hasta 2014, año a partir del cual el 
crecimiento del ingreso se desaceleró para ambos grupos, si bien la desaceleración 
fue más pronunciada en el grupo de parroquias de control.

En este ejemplo, la hipótesis contrafáctica consistió en que la diferencia entre el 
ingreso promedio del período pre-2014 y el período pos-2014 era igual para ambos 
grupos. Sin embargo, se observa que la diferencia en el grupo de parroquias tratadas 
(Δ=US$134) fue superior a la del grupo de control (Δ=US$93), lo que indica un 
incremento mayor del ingreso laboral en parroquias que cambiaron de condición (es 
decir, que fueron conectadas) entre 2013 y 2014.
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En términos relativos, se comprobó un incremento del ingreso promedio del 42,7% en 
las parroquias tratadas entre los períodos pre- y postratamiento, en contraste con un 
aumento del 22,6% en las parroquias de control. Vale recordar que este estimador, que 
compara la cohorte 2013-14 con el grupo de parroquias no tratadas, es solo uno de los 
64 estimadores 2×2 que conforman el ATET agregado presentado en el cuadro 4.

Para testear la validez de los resultados, se replicó el modelo de la ecuación 3 utilizan-
do como variable dependiente, el ingreso que proviene de transferencias del exterior 
(remesas) en lugar del ingreso laboral. Debido a sus características, el monto del 
ingreso que perciben las personas desde el exterior no debería ser afectado significa-
tivamente por el despliegue de banda ancha fija en las parroquias (al margen de facili-
tar el envío de las remesas). La prueba se realizó tanto para el total de las personas 
como para el subgrupo que percibía un ingreso laboral. En ambos casos, el ATET no 
resultó significativo.

Gráfico 6. Evolución del ingreso laboral según grupo de tratamiento, Ecuador, 
2011-19 (en dólares)

Fuente: Elaboración propia.
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A fin de explorar el mecanismo de cambio, se estimó la ecuación 3 sobre la cantidad 
de horas de trabajo de los individuos que informaron tener un ingreso laboral. Esta 
estimación permitió establecer si el efecto de la banda ancha fija sobre el ingreso se 
debe a un aumento de las horas trabajadas o a un incremento de los ingresos por hora 
(ingresos/hora). El ATET sobre las horas trabajadas no fue significativo, mientras que sí 
se verificó un aumento de US$0,53 (p<0,004) sobre el ingreso/hora de los traba-
jadores, lo que equivale a un incremento del 3,9% respecto del ingreso/hora de los 
trabajadores en 2019. Estos resultados sugieren que el efecto sobre el ingreso laboral 
está asociado a un aumento de los ingresos y los salarios, y no a un incremento de la 
cantidad de horas trabajadas.

En la literatura que examina el efecto de la banda ancha sobre el ingreso, tanto a nivel 
microeconómico como a nivel de países, existe una extensa discusión sobre el período 
de tiempo a partir del cual es posible verificar los impactos, así como sobre si dichos 
impactos crecen con el tiempo o se mantienen relativamente constantes (Koutroum-
pis, 2009). Con el objetivo de analizar estas hipótesis, se aplicó la metodología de 
estudio de eventos, que examina las parroquias a lo largo del tiempo de acuerdo con el 
período en que han sido tratadas. Los resultados se presentan en el gráfico 7. 
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Gráfico 7. Estudio de eventos del impacto de la banda ancha fija sobre el ingreso
laboral en Ecuador (en dólares)
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Fuente: Elaboración propia.
Nota: El período 0 corresponde al año en que la parroquia fue tratada.
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El gráfico sugiere que el impacto de la banda ancha fija sobre el ingreso laboral se 
incrementa a lo largo del tiempo. En particular, se verifica un impacto positivo, pero no 
diferente a cero, hasta el año 2, cuando el impacto comienza a aumentar, aunque no de 
manera monotónica. Este ejercicio indicaría también que el retorno social (medido en 
este caso con el ingreso laboral) de la inversión en banda ancha fija tiene un plazo de al 
menos dos años, lo cual es congruente con los estudios sobre inversión realizados en 
otros tipos de infraestructura de red. Asimismo, vale señalar que este ejercicio no 
invalida los resultados obtenidos con el modelo de corto plazo (que marcan un impacto 
positivo relacionado principalmente con el efecto causado por las tareas de 
construcción que promueve el despliegue de red), al tratarse de metodologías y 
muestras diferentes. Por otra parte, la falta de una tendencia y los resultados no 
distintos a cero en los períodos pretratamiento validan los hallazgos de la estrategia de 
diferencias en diferencias.

Por último, a fin de ahondar en los resultados, se analizó también el impacto de la banda 
ancha sobre el ingreso laboral de las personas que utilizan Internet (en los últimos 12 
meses). Se trata de una estimación de triple diferencia (difference-in-difference-in-
differences), ya que a la comparación del ingreso laboral en las parroquias tratadas y las 
no tratadas (ecuación 1), en los períodos pre- y postratamiento (ecuación 2), se agrega 
la comparación entre personas que utilizan Internet y personas que no la utilizan 
(ecuación 3). En este caso el modelo para estimar el ATET es:

α += t αi + γct + δit + +βdictY µitit (4)

Donde:

Y  : Es el ingreso (o cualquier otra variable dependiente) de los individuos en la parroquia
i en el período t.

it

α   : Es el efecto fijo de período (año).t

α  : Es el efecto fijo de parroquia.i
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La especificación de la ecuación 4 agrega precisión a la estimación del ATET, al 
considerar el ingreso de aquellos que efectivamente utilizan Internet cuando ya existe 
conectividad de banda ancha fija en la parroquia. Se debe tener en cuenta que los 
individuos pueden utilizar Internet aun cuando no exista conectividad de banda ancha 
fija en una parroquia, por ejemplo, mediante servicios de banda ancha móvil. En este 
caso, el período de análisis fue más reducido y abarcó desde 2011 hasta 2017, ya que a 
partir de 2018 la Enemdu dejó de incluir preguntas sobre uso de Internet.

Los resultados del ejercicio de triple diferencia se presentan en el cuadro 5, 
considerando el logaritmo natural del ingreso laboral como variable dependiente.

δ   : Indica si la parroquia donde reside el individuo ha sido tratada en el
período t.

it

βd     : Es el coeficiente de interés que indiza la triple diferencia, es decir que indica el ingreso en la
parroquia i en el período t para individuos que utilizan Internet.

ict

Cuadro 5. Regresión de diferencias en diferencias sobre el ingreso laboral (en ln),
según el uso de Internet, en Ecuador, 2011-17 (en porcentaje)

Fuente: Elaboración propia.
Significancia estadística: ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1.

Género Localidad Educación

Urbana

Total

4,6**

Hombre

5,2**

Mujer

-0,8 8,8**

Inicial

2,9

Media

1,4

Superior

19,4***

Rural

-0,2

µ   : Es el término de error.it

γ   : Indica si el individuo utiliza Internet en el período t.ct
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El ATET para el conjunto de quienes usan Internet fue del 4,6%, por encima del 
resultado obtenido para el total de la población (4,0%). Esto indica que el impacto de 
la banda ancha fija sobre el ingreso es aún mayor para quienes efectivamente adoptan 
Internet. Al desagregar el estimador de triple diferencia por grupos se logran 
estimaciones más precisas sobre cómo varía el efecto de la banda ancha fija en el 
ingreso laboral. Nuevamente se observa un efecto diferenciado por género que 
favorece a los hombres, mientras que para las mujeres no se encuentra un efecto 
significativo. Por otro lado, se valida la hipótesis de la ventaja para las regiones 
urbanas, donde se concentran las actividades con mayor desarrollo tecnológico. 
Finalmente, se verifica una mayor diferencia del impacto según el capital humano, al 
comprobarse un incremento de casi el 20% del ingreso entre quienes poseen 
educación superior respecto del ingreso esperado si no hubiera existido tal despliegue 
de banda ancha fija en la parroquia. Este efecto, sin embargo, no se detecta para el 
resto de los trabajadores. En otras palabras, se confirma que la banda ancha favorece 
las actividades con mayor desarrollo tecnológico y a los trabajadores con más 
habilidades para aprovechar las herramientas digitales.

A fin de estimar el impacto de la banda ancha fija sobre el empleo, se utilizó la 
ecuación 3 sobre diversas variables de empleo. El cuadro 6 presenta los resultados del 
efecto sobre la tasa de individuos de una parroquia que cuentan con un empleo 
adecuado, respecto de lo que podría esperarse si la parroquia no hubiera sido 
conectada. Los resultados sugieren un impacto positivo de 3,4 puntos porcentuales 
sobre la tasa de empleo adecuado, lo que se explica fundamentalmente por el impacto 
sobre el ingreso (como se dijo, el empleo adecuado supone un ingreso que supera el 
umbral del salario básico unificado). Las estimaciones sobre la probabilidad de 
obtener empleo y la cantidad de horas trabajadas arrojaron resultados no 
significativos. En otras palabras, quienes ya contaban con empleo lograron mejorar su 
ingreso, pero no se verificaron efectos significativos sobre la probabilidad de obtener 
empleo o la cantidad de horas de trabajo. Parece conveniente señalar que el nivel de 
desempleo en Ecuador fue muy bajo durante el período de estudio, con una tasa que 
apenas alcanza el 4% de la población económicamente activa.

Participación laboral y empleo
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Cuadro 6. Regresión de diferencias en diferencias sobre empleo adecuado, Ecuador,
2011-19 (en puntos porcentuales)

Fuente: Elaboración propia.
Significancia estadística: ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1.

Género Localidad Educación

Urbana

Total

3,4***

Hombre

4,5***

Mujer

1,3 1,5

Inicial

2,9***

Media

5,3***

Rural

4,2***

Superior

2,8

En cuanto a la desagregación de los resultados, se mantiene la ventaja de los hombres 
sobre las mujeres, y se verifica un mayor impacto sobre el empleo rural y los individuos 
de menor nivel educativo. Si bien no se observa un efecto sobre los individuos con 
educación superior, también es cierto que la gran mayoría de los integrantes de este 
grupo ya contaba con un empleo adecuado al comenzar el período de estudio (el 74% 
frente al 29% para los individuos con educación inicial) y, por lo tanto, resulta más 
difícil detectar los cambios que son consecuencia del despliegue de conectividad.

El gráfico 8 muestra los resultados obtenidos sobre el empleo adecuado. Para facilitar 
la visualización, se presenta la comparación entre la cohorte 2013-14 (es decir, las 
parroquias tratadas entre esos dos años) y las parroquias no tratadas (grupo de 
control). Es necesario señalar de nuevo que la mayor tasa de empleo adecuado en 
todo el período se dio en las parroquias no tratadas, debido a que este grupo incluye 
los principales centros urbanos de Ecuador, que ya contaban con conectividad en 2011 
(y, por lo tanto, no fueron tratados durante el período de estudio). 

En el gráfico se puede observar cómo la evolución de la tasa de empleo adecuado es 
similar entre ambos grupos en el período pretratamiento, lo que permite validar la 
estrategia empírica utilizada. Se advierte también que el cambio producido sobre la 
tasa de empleo adecuado es mayor en el grupo de parroquias que recibieron conec-
tividad entre 2013 y 2014, respecto del grupo de control. Finalmente, parece oportuno 
destacar que el gráfico ilustra apenas uno de los 64 estimadores que conforman el 
ATET agregado que se presentó en el cuadro 6.
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Gráfico 8. Evolución de la tasa de empleo adecuado, por grupo, en Ecuador,
2011-19

Fuente: Elaboración propia.
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Algunos trabajos recientes sugieren que la disponibilidad de servicios de banda ancha 
fija ejerce un impacto positivo sobre la participación laboral, en particular sobre las 
mujeres (Viollaz y Winkler, 2020). Este efecto se produce principalmente porque hay  
mujeres cuya participación laboral se encuentra limitada debido a las tareas de cuida-
do y otras labores domésticas no remuneradas que deben cumplir, y el despliegue de 
banda ancha les brinda la posibilidad de realizar trabajo remoto y disponer de mayor 
flexibilidad horaria. Diversos estudios realizados en los últimos años muestran que en 
América Latina y el Caribe estas tareas todavía recaen desproporcionadamente sobre 
las mujeres (CEPAL y OIT, 2019). A modo de ejemplo, en Ecuador se comprobó que la 
participación laboral femenina es 36 puntos porcentuales menor que la de los hom-
bres entre personas casadas o en pareja, una diferencia que resulta casi tres veces 
más baja (13 puntos porcentuales) entre las personas solteras o sin pareja.

Control cohorte 2013-14
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Para verificar esta hipótesis, se estimó el ATET sobre la tasa de participación laboral 
mediante la ecuación 3. Estos resultados muestran un efecto no significativo, tanto en 
el agregado como para cada uno de los grupos de referencia. En el paso siguiente se 
realizó la misma estimación utilizando la ecuación 4, que ajusta los resultados solo para 
quienes efectivamente usan Internet (y no simplemente para aquellos que residen en 
parroquias conectadas). En este caso, tal como muestra el cuadro 7, se comprobó que 
la banda ancha fija incentiva la participación laboral entre quienes utilizan Internet. La 
tasa de participación laboral para quienes usan Internet en parroquias que reciben el 
tratamiento fue 8,5 puntos porcentuales mayor a lo esperado si las parroquias no hubi-
eran recibido el servicio de banda ancha. Asimismo, la desagregación por género 
permitió confirmar que el efecto es mayor (en puntos porcentuales) para los hombres. 
Sin embargo, si se tiene en cuenta que la participación laboral de los hombres es más 
alta (el 80%) que la de las mujeres (el 58%), la diferencia en el impacto entre ambos 
grupos se reduce significativamente. En cuanto al nivel de educación, se halló un 
impacto levemente menor (aunque significativo) entre los trabajadores con menos 
calificación. Respecto de la zona geográfica, los resultados mostraron un impacto casi 
idéntico entre las zonas urbanas y rurales.

En resumen, se comprobó parcialmente la hipótesis sobre el impacto de la banda 
ancha en la participación laboral de las mujeres. Si bien pudo verse un impacto positi-
vo, este solo se dio entre quienes utilizan Internet, y se encuentra por debajo del coefi-
ciente observado para los hombres. No obstante, si se contemplan los resultados del 
modelo de corto plazo, que sugieren un efecto causado por las tareas de construcción 
que promueve el despliegue de conectividad –lo que mayormente favorece el empleo 
de los hombres–, se debe considerar la posibilidad de que la diferencia hallada en el 
corto plazo sea menor o incluso pueda revertirse en favor de las mujeres en un período 
de tiempo más amplio que el estudiado.

Cuadro 7. Regresión de diferencias en diferencias sobre la tasa de participación laboral
por el uso de Internet, Ecuador, 2011-19 (en puntos porcentuales)

Fuente: Elaboración propia.
Significancia estadística: ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1.

Género Localidad Educación

Urbana

Total

8,5***

Hombre

9,7***

Mujer

5,4*** 7,7***

Inicial

3,3***

Media

5,4***

Rural

6,2***

Superior

5,2***



CONCLUSIONES

De modo general, se comprueba el impacto positivo del despliegue de 
banda ancha fija sobre el ingreso laboral de las personas ocupadas. En 
el modelo de corto plazo, que contempla el período 2013-14, este 
impacto se estimó en un 4,5% respecto del ingreso esperado si la 
parroquia donde reside el individuo hubiera permanecido desconecta-
da. En el modelo de largo plazo, el estimador arrojó un impacto del 4%, 
lo que representa una diferencia de US�10 respecto del ingreso laboral 
mensual esperado en las parroquias tratadas si no se hubiera desple-
gado la conectividad de banda ancha fija.

Al estimar estos efectos mediante la metodología de estudio de even-
tos, los resultados sugieren que el impacto de la banda ancha fija sobre 
el ingreso laboral se incrementa con el paso del tiempo. En particular, se 
verifica un impacto positivo, pero no diferente a cero hasta el año 2, 
cuando dicho impacto comienza a aumentar, aunque no de manera 
monotónica. En consecuencia, el retorno social de la inversión en 
banda ancha fija tendría un plazo de al menos dos años.

En los resultados desagregados se verificó que el impacto de la banda 
ancha difiere según el género, las zonas (rurales vs. urbanas) y el capital 
humano. Ambas estrategias coinciden en que el impacto sobre el ingre-
so laboral es mayor entre los hombres, y esta diferencia se observa 
tanto en el corto plazo (cuando existe un impacto rápido causado por la 
construcción de la red) como en el largo plazo. Todo esto sugiere un 
impacto relacionado con la productividad de industrias que mayoritaria-
mente emplean hombres.
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A partir de los resultados de las estrategias de análisis de corto y largo plazo, las princi-
pales conclusiones del estudio se resumen de la siguiente manera:

  3.3. Discusión de resultados
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Los resultados desagregados por nivel educativo no fueron 
concluyentes, pero de modo general sugieren un impacto mayor sobre 
el ingreso laboral de quienes cuentan con un nivel educativo superior 
(es decir, por encima de la escuela media o secundaria). También 
parecen indicar un mayor impacto en las áreas urbanas, donde se 
concentran las actividades con más desarrollo tecnológico, debido a 
que estas permiten un aprovechamiento directo del acceso a Internet.

Si bien la variable edad funcionó como control en todos los modelos, no 
se encontraron resultados relevantes que ameriten una discusión 
sobre los impactos diferenciados según la edad, al menos en el 
agregado.

El ejercicio de triple diferencia arrojó resultados que sugieren un mayor 
impacto en las personas que utilizan Internet, en particular entre 
quienes cuentan con más capital humano. En otras palabras, si bien 
existe un efecto derrame que afecta el ingreso laboral de las personas 
de las parroquias tratadas, independientemente de que usen Internet o 
no, se observa que dicho efecto es mayor entre quienes adoptan el 
servicio.
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Los resultados sobre las variables de empleo parecen indicar un 
impacto positivo, pero más acotado, de la banda ancha. En primer lugar, 
no se verifica un impacto sobre la participación laboral o la tasa de 
empleo, si bien vale recordar que el desempleo en Ecuador permaneció 
en niveles muy bajos a lo largo del período de estudio. El principal 
impacto pudo verse en el empleo adecuado, un concepto que 
comprende a las personas que trabajan al menos 40 horas y reciben un 
salario o ingresos superiores al mínimo estipulado por el gobierno.
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Se observa un importante retorno socioeconómico de la iniciativa 
Ecuador Digital 2.0 y, en particular, del Plan Nacional de Desarrollo de 
Banda Ancha. Este plan ha impulsado un muy significativo aumento 
del número de parroquias conectadas a la tecnología de banda ancha 
fija, especialmente en áreas rurales y periurbanas, lo que genera incre-
mentos importantes en el ingreso laboral y mejoras en las condiciones 
de empleo de la población de las parroquias beneficiadas.

Si bien el plan ha permitido mejorar las condiciones de mercado de 
todos los operadores mediante reducciones de la carga regulatoria y 
los costos de operación (principalmente, en lo que hace a enlaces 
inalámbricos), el impacto más relevante pudo verse con la entrada de 
nuevos operadores pequeños y medianos en zonas de escasa o nula 
presencia de operadores incumbentes. El bajo costo del capital inicial 
para montar la infraestructura de red, así como la facilitación de las 
condiciones y la reducción del costo del título habilitante, permitieron 
que entre 2012 y 2020 ingresen al mercado más de 500 nuevos 
operadores. Estos nuevos operadores han promovido la competencia y 
han llevado dinamismo a un mercado previamente limitado a las ofertas 
del operador estatal CNT y los operadores de cable en zonas 
principalmente urbanas y de mayores ingresos.

En el modelo de largo plazo se verificó un impacto positivo sobre la 
tasa de empleo adecuado de 3,4 puntos porcentuales por encima del 
nivel esperado si la parroquia no hubiera sido tratada. También aquí se 
comprobó una ventaja del empleo de los hombres frente al de las 
mujeres en cuanto al impacto de la banda ancha. En general, los resul-
tados sugieren que la banda ancha mejora las condiciones de quienes 
ya tienen un empleo, en particular en las zonas rurales y para los traba-
jadores con menor capital educativo. Sin embargo, los resultados 
también indican que la conectividad no necesariamente incentiva a 
más personas a participar de la fuerza laboral. 
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Con respecto a las políticas que ha implementado el gobierno de Ecuador a partir de 
2012 mediante la iniciativa Ecuador Digital 2.0, los resultados obtenidos permiten 
realizar el siguiente análisis:
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Mediante el análisis del marco regulatorio y las diversas entrevistas 
realizadas se comprobó que una de las claves para el ingreso de los 
nuevos operadores fue la posibilidad de utilizar enlaces inalámbricos 
de última milla  con un costo fijo nominal en las radiofrecuencias de 
uso libre en las bandas de 2,4 GHz y 5 GHz, para las cuales, además, 
existe una amplia oferta de equipamiento. Esto resulta particularmente 
útil en zonas rurales, donde las bandas de uso libre están lejos del 
punto de saturación. Estos hallazgos validan los resultados de estu-
dios previos que apuntan a los costos socioeconómicos de largo plazo 
que resultan de la subutilización del radioespectro, en particular para 
llevar conectividad a zonas de baja densidad poblacional (Katz y 
Flores-Roux, 2011).
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Se destaca también la disponibilidad de datos y transparencia del ente 
regulador del sector de las telecomunicaciones, Arcotel, lo cual 
permitió realizar un diagnóstico minucioso y certero de la situación de 
conectividad en el país, así como análisis detallados para examinar los 
resultados de las políticas e iniciativas en este sector. En ese sentido, el 
funcionamiento de este ente en el país puede ser tomado como un 
modelo de buenas prácticas para los reguladores sectoriales del resto 
de los países de la región.

Es necesario realizar acciones de alfabetización digital en áreas 
rurales a fin de apoyar el aprovechamiento de la banda ancha en el 
tejido productivo. De otra manera, el impacto de la conectividad sobre 
el ingreso puede verse limitado a las áreas urbanas, donde se 
encuentran los sectores con mayor desarrollo tecnológico.

Por último, a partir de los hallazgos del estudio, es posible presentar varias recomen-
daciones de políticas públicas, con el objetivo de maximizar el impacto socioeconómi-
co del despliegue de banda ancha:
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El modelo de triple diferencia sugiere un mayor impacto sobre quienes 
efectivamente utilizan el servicio de Internet. En otras palabras, los 
resultados muestran un efecto de derrame hacia el conjunto de la 
parroquia, que, sin embargo, puede conllevar a un aumento de la 
desigualdad de los ingresos entre usuarios y no usuarios de Internet. 
Por lo tanto, será necesario implementar políticas de estímulo para la 
adopción del servicio de banda ancha a fin de cerrar la brecha de 
demanda en las localidades que reciban conectividad.

Es importante llevar adelante acciones específicas para reducir la 
brecha de género en el uso de Internet. En particular, el mayor impacto 
de corto plazo sobre el empleo de los hombres (debido al efecto 
causado por la construcción de la red) y la falta de impacto sobre la 
participación laboral de las mujeres en el largo plazo señalan la 
necesidad de implementar iniciativas sobre las oportunidades de 
empleo en línea en los sectores de mayor participación laboral de las 
mujeres, como servicios y educación.
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