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Efecto de la banda ancha sobre el valor agregado en 

los municipios de Colombia1 

José Santiago Gómez Medina2 

 

Resumen 

El objetivo de este estudio es determinar el impacto de la banda ancha en Colombia a nivel 

municipal sobre el valor agregado en municipios. A partir de información de penetración de 

banda ancha fija, y de usuarios de telefonía móvil con cobertura de internet móvil 4G en 1.101 

municipios para el periodo 2012-2018, se estiman los efectos sobre el valor agregado per cápita 

abordando la endogeneidad a través del estimador del método generalizado de momentos 

(GMM) de Arellano-Bover y Blundell-Bond y estimando un modelo de efectos fijos por el 

enfoque de variable instrumental. Bajo las diferentes metodologías se encuentran efectos 

positivos de la penetración de la banda ancha fija y móvil. Para la estimación de variables 

instrumentales se encuentra que un aumento en la penetración de la banda ancha fija sobre 

hogares de 10 puntos porcentuales tiene un efecto positivo y significativo de 1.6% en el valor 

agregado per cápita, mientras que este mismo incremento en la penetración para la banda ancha 

móvil tiene un efecto de 0.8%. Además, se encuentran retornos decrecientes de la banda ancha 

fija sobre el nivel de ingreso de los municipios, mientras que en la banda ancha móvil no se 

observan diferencias por nivel de ingreso. 

Palabras clave: banda ancha, crecimiento económico, Colombia, panel dinámico, variable 

instrumental. 

JEL: L96, O33, O47. 

  

 
1  En primer lugar, agradezco la asesoría y consejos de David Bardey, que me permitió darle 

rigurosidad y enfoque al documento. De igual forma los comentarios de los jurados, Hernán Vallejo y 
Luis Hernando Gutierrez, permitieron pulir importantes detalles en los resultados. Finalmente, agradezco 
a las personas que me dieron retroalimentación y comentarios en versiones preliminares del documento, 
en particular a Juan Jung, Fernando Callorda, Pau Castells, Manuel Fernández, Juan David García, 
Alejandra Martínez y Alejandra Prada. 

2 Universidad de los Andes, Colombia. Correo: js.gomez2475@uniandes.edu.co 
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Effect of broadband on added value in Colombia 

municipalities3 

José Santiago Gómez Medina4 

 

Abstract 

The main purpose of this study is to evaluate the impact of broadband development in 

Colombia at municipal level on the added value of Colombian municipalities. Based on 

information on fixed broadband penetration, and mobile phone users penetration with 4G 

internet coverage in 1,101 municipalities for the period 2012-2018, the effects of these variables 

on the municipal per capita added value are estimated by addressing the endogeneity through 

the estimator of the generalized method of moments (GMM) of Arellano-Bover and Blundell-

Bond and estimating a fixed effects model by the instrumental variable approach. Under the 

different methodologies there are positive effects of the penetration of fixed and mobile 

broadband. For the estimation of instrumental variables, I found that an increase in the 

penetration of fixed broadband over households of 10 percentage points has a positive and 

significant effect of 1.6% on the added value per capita, while this same increase in penetration 

for mobile broadband has an effect of 0.8% on the per capita value added of the municipalities. 

In addition, there are decreasing returns for fixed broadband over the income level of the 

municipalities, while mobile broadband does not show a substantial difference by income level. 

Keywords: broadband, economic growth, Colombia, dynamic panel, instrumental variable. 

JEL: L96, O33, O47.  

 
3  First, I appreciate the advice of David Bardey, who allowed me to give rigor and focus. Likewise, 

the comments of jury, Hernán Vallejo and Luis Hernando Gutierrez, allowed to polish important details 
in the results. Finally, I thank the people who gave me feedback and comments on preliminary versions 
of this document, in particular Juan Jung, Fernando Callorda, Pau Castells, Manuel Fernández, Juan 
David García, Alejandra Martínez and Alejandra Prada. 

4 Universidad de los Andes, Colombia. E-mail: js.gomez2475@uniandes.edu.co 
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1. Introducción 

En 2017 una de cada dos personas en el mundo tenía acceso a internet y solo entre 2014 y 

2017 se conectaron cerca de 1.000 millones de personas que antes no tenían acceso (Banco 

Mundial, 2021). Este crecimiento exponencial en la conectividad está apalancado por un 

mercado de 4 billones de dólares de ingresos anuales y 500 mil millones de dólares en inversión 

de infraestructura (Omdia Research, 2020). No obstante, además de los efectos directos de la 

masificación del Internet por la inversión y producción propia de este mercado, el mayor interés 

que genera son sus potenciales impactos indirectos en el crecimiento económico a través de 

mayor innovación, difusión tecnológica, mejora en la eficiencia en la asignación de recursos y la 

reducción en los costos de producción (Vu, 2011). 

La percepción general que se tiene de una relación positiva entre el desarrollo de las 

tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) y el crecimiento económico ha sido 

debatida ampliamente desde que Solow (1987) señaló que “la era del computador está en todos 

lados menos en las estadísticas de productividad”. La literatura al respecto ha mostrado evidencia 

mayoritaria de efectos positivos de las inversiones y el mayor acceso a banda ancha sobre el 

crecimiento económico (Czernich, et al., 2011; Farhadi y Ismail, 2014; Koutroumpis, 2009), sin 

embargo, también se ha encontrado que este impacto en algunos casos puede ser nulo (Crandall, 

et al., 2007; Thompson y Garbacz, 2008). 

En Colombia también se ha dado un rápido crecimiento del acceso a Internet. En 2010 

aproximadamente un tercio de la población accedía a Internet; para el 2018 esta cifra subió al 

64% de la población, aunque aún por debajo del promedio de América Latina y el Caribe que se 

ubica en 68%, según cifras de OECD et al. (2020). Sin embargo, hasta el momento ningún estudio 

a nivel nacional ha evaluado cuál ha sido el impacto de la banda ancha, tanto fija como móvil, 

en el desarrollo económico en el país. 

Lo anterior resulta fundamental en un contexto donde persiste una brecha en Colombia en 

el acceso a Internet por nivel de ingreso, con un 85% de las personas en el quintil más alto que 

accede a Internet en comparación con un 22% en el quintil más bajo, siendo la brecha de acceso 

más amplia en toda América Latina por ingreso de la población según la CEPAL (2020). A lo 

anterior se suma una política pública de acceso y uso de las TIC en Colombia que tuvo una 

asignación presupuestal de apenas el 0,67% del PIB en 2021. 
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Este estudio busca entender cuál es el efecto del desarrollo de la banda ancha fija y móvil 

en Colombia sobre valor agregado per cápita a nivel municipal, además de estudiar su efecto 

heterogéneo por niveles de ingreso, es decir, identificar si el grado de desarrollo económico 

determina los retornos de la conectividad sobre el valor agregado. Para abordar esta pregunta se 

usa información sectorial reportada por el Ministerio de las TIC para evaluar el efecto de la 

evolución de la banda ancha entre 2012 y 2018 para 1.101 municipios.  

Modelando el crecimiento económico de los municipios, incluyendo las variables de interés 

como parte del progreso técnico, se evidencia una probable endogeneidad derivada de efectos 

fijos no observados de los municipios, doble causalidad entre el valor agregado per cápita y la 

banda ancha y la posible dinámica del crecimiento económico. Teniendo en cuenta este 

problema, se estiman los parámetros por panel dinámico con el valor agregado como variable 

independiente rezagada ajustando por esta dinámica del crecimiento económico y estimando por 

el método generalizado de momentos usando el estimador de Arellano-Bover y Blundell-Bond 

y, finalmente, se usa una aproximación de variable instrumental modelando con parámetros 

exógenos el proceso de difusión tecnológica.  

Los resultados bajo estas metodologías nos permiten abordar la endogeneidad de distintas 

formas y encontrar resultados robustos a las diferentes metodologías, revelando un efecto 

positivo del mayor acceso a Internet fijo y móvil, evidenciado rendimientos decrecientes para el 

caso de Internet fijo. 

Este artículo se estructura de la siguiente forma: la segunda sección presenta la revisión de 

literatura sobre el efecto del Internet en el crecimiento económico. En la tercera se describe 

brevemente el desarrollo del Internet en Colombia. La cuarta parte se encarga de presentar los 

datos y la metodología de estimación. En la quinta se muestran los resultados. Finalmente, la 

sexta sección presenta las conclusiones derivadas del estudio. 

2. Internet y crecimiento económico: una revisión de literatura 

 

Los efectos del desarrollo en tecnologías de información sobre la economía han sido 

discutidos más ampliamente desde la publicación de Solow (1987), en donde se señaló que la era 

del computador no se estaba reflejando en las estadísticas de productividad, afirmación que fue 

popularizada dentro de la literatura económica como la paradoja de productividad. Al respecto, 
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el internet ha sido una de las tecnologías de información con mayor difusión e impacto en la 

sociedad y ha cobrado gran relevancia a partir de su rápido desarrollo desde el final de la década 

de los noventa (Czernich, et al., 2011). En esta línea, este trabajo busca abordar la pregunta de si 

la banda ancha, como una de las tecnologías de información más revolucionaria en las últimas 

décadas, tiene un efecto sobre el valor agregado de los municipios. 

Los primeros estudios empíricos analizaban el impacto de la inversión en infraestructura de 

telecomunicaciones sobre el crecimiento del PIB, encontrando efectos positivos de estas 

inversiones sobre las economías analizadas (Colecchia y Schreyer, 2001; Jorgenson, 2001; Van-

Ark, et al., 2002).  

No obstante, este estudio plantea que el desarrollo de la banda ancha puede tener efectos 

potencialmente positivos más allá de la inversión, y que se reflejan en mayor productividad, en 

línea con Vu (2011), que plantea la existencia de tres canales a través de los cuales tecnologías 

como el Internet afectan el crecimiento. El primero es la promoción de la innovación y la 

difusión tecnológica, reduciendo los costos de la invención y ampliando la dotación laboral. El 

segundo es la mejora en la calidad de la toma de decisiones aumentando la eficiencia de la 

asignación de recursos. Finalmente, la reducción de costos de producción y el incentivo a la 

demanda y la inversión.  

En este sentido, la literatura económica más reciente se ha enfocado en encontrar el efecto 

del acceso a internet fijo en el crecimiento económico con datos a nivel de países, dejando ver 

resultados mixtos sobre este. Por una parte, la evidencia sugiere que la penetración del Internet 

fijo genera impactos potencialmente positivos (Czernich, et al., 2011; Farhadi y Ismail, 2014; 

Koutroumpis, 2009), mientras que otros estudios como los de Crandall et al., (2007) y Thompson 

y Garbacz (2008) no encuentran efectos directos sobre el PIB de los países. 

Por otra parte, dado su desarrollo más reciente, la banda ancha móvil ha tenido menor 

atención, aunque también se pueden encontrar algunos estudios en los últimos 8 años que 

discuten su relación con la economía. Estudios como los de Katz y Callorda (2013) y Katz y 

Koutroumpis (2012a, 2012b, 2012c), quienes usan series de tiempo para sus países de análisis 

(Ecuador, Filipinas, Panamá y Senegal, respectivamente), encontraron un efecto positivo de la 

banda ancha móvil en el desarrollo económico de cada uno de los países. De igual manera, se ha 

encontrado una mejora en el crecimiento económico a partir de una mayor penetración de la 

banda ancha móvil usando datos panel para conjuntos de países (Katz y Callorda, 2019; Edquist, 



6 
 

et al., 2018). A diferencia de la anterior literatura que analiza el impacto de la banda ancha fija 

separado de la móvil, este estudio aborda de manera conjunta las dos formas de acceso a Internet. 

Hasta el momento sólo el estudio de Bahia et al. (2019) presenta este mismo enfoque, aunque 

analizando un panel de 168 países, encontrando que el efecto de la banda ancha móvil es positivo 

y adicional al impacto de la banda ancha fija en el PIB per cápita. 

De igual forma, en la literatura también se ha encontrado que estos efectos no son iguales 

para todos los países. Los resultados de Qiang et al. (2009) revelan un impacto positivo y 

significativo tanto para países desarrollados como para países en desarrollo, donde estos últimos 

tenían un impacto mayor. De igual forma, Mayer et al. (2020) encuentran que los retornos sobre 

incrementos en la velocidad de Internet son mayores en países con bajos niveles de penetración. 

En contraste, Bahia et al. (2019) concluyen que los retornos económicos de la penetración de 

banda ancha móvil son más grandes en países con mayor penetración, asociados a países de 

mayor nivel de ingreso. En esta línea, el presente análisis también busca encontrar si los efectos 

de la banda ancha en Colombia son disímiles por nivel de ingreso de los municipios, dada la 

heterogeneidad a nivel económico en el país. 

Otro elemento importante que se resalta en los estudios previos son los problemas de 

endogeneidad. Gómez-Barroso y Marbán-Flores (2020) señalan que se ha encontrado evidencia 

concuyente de una relación de causalidad bidireccional entre el Internet y el crecimiento 

económico, dado que un mayor crecimiento económico aumenta el ingreso disponible de las 

personas, permitiendoles adquirir servicios de banda ancha, lo que ha llevado a la mayor parte 

de la literatura a encontrar enfoques metodológicos que permitan identificar un efecto causal del 

Internet al crecimiento económico. 

Un enfoque común ha sido el uso de series de tiempo para estimar la causalidad en el sentido 

de Granger, (Brock y Sutherland, 2000; Dutta, 2001; Chakraborty y Nandi, 2011). Otra 

alternativa ha sido la inclusión del nivel de penetración de telefonía fija previo al despliegue de 

banda ancha como instrumento exógeno, dado que esta infraestructura se usó posteriormente 

para ofrecer Internet, pero no se esperaría que afectara directamente el crecimiento económico 

(Czernich, et al. 2011; DNP, 2018). Una tercera metodología usada ampliamente ha sido el uso 

de instrumentos internos (rezagos) aprovechando datos en forma de panel (Andrianaivo y 

Kpodar, 2012; Ghosh, 2016; Castaldo et al,  2018; Bahia et al, 2019;  Mayer et al, 2020). La 

estrategia de identificación usada en este trabajo explotará los datos en forma de panel a través 
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del uso de instrumentos internos y de la penetración de telefonía fija en 2006 como instrumento 

externo, intentando buscar consistencia y robustez en los estimadores. 

En este sentido, con este trabajo se busca aportar a la literatura económica analizando este 

impacto del Internet fijo y móvil en el valor agregado de los municipios de Colombia y los efectos 

heterogéneos por nivel de ingreso de estos. 

3. Desarrollo del internet en Colombia 

 

La llegada de Internet comercial a Colombia se dio con la creación de la Red Colombiana 

de Ciencia y Tecnología (CETCOL) financiada por Colciencias y el ICFES y administrada por 

Interred, comenzando la prestación del servicio de acceso a Internet conmutado en 1996 y 

abriendo el paso para que luego se comenzara a ofrecer internet de manera dedicada (CRT, 

2000). 

De acuerdo con cifras del Banco Mundial, en 2002 el país contaba con 34.888 suscripciones 

a Internet fijo que, según CRT (2002), eran principalmente usuarios residenciales con conexiones 

mayoritariamente a Internet conmutado, realizado a través de un módem de una línea telefónica 

estableciendo una conexión temporal y con velocidades bajas, y en menor medida usuarios 

empresariales con internet dedicado, el cual hace referencia a enlaces permanentes a la red global 

de Internet y que permiten mejores velocidades. 

No obstante, entre 2002 y 2013 se da un crecimiento exponencial y una transición 

tecnológica en las redes de Internet, en la que paulatinamente desaparecieron las conexiones 

conmutadas, logrando que a final del 2013 existieran cerca de 4,5 millones de suscripciones a 

Internet, con una velocidad promedio de 6,5 Mbps (Megabits por segundo). Para el periodo 

entre 2013 y 2019, por su parte, se puede caracterizar como un periodo de consolidación del 

Internet, donde continuó aumentando la penetración y las inversiones de las empresas llevaron 

a saltos importantes en la velocidad de conexión. A raíz de este proceso, se acumularon cerca de 

7 millones de suscripciones con una velocidad promedio de 19 Mpbs en 2019. 

De manera paralela, el desarrollo de la telefonía móvil también ha estado marcado por la 

evolución tecnológica. En 1994 el Gobierno otorga las primeras licencias para operar la telefonía 

móvil, y a partir de este año las empresas comenzaron a ofrecer el servicio de voz móvil a través 

de la tecnología de segunda generación (2G), que permite transmitir voz y mensajes de texto. En 
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2008 se comienza a ofrecer el servicio de Internet móvil con la tercera generación (3G) de 

telefonía, aunque con velocidades que típicamente no superaban los 3 Mbps, lo cual limita su 

efecto en las actividades productivas. Hacia el 2013 los usuarios de Internet móvil ya eran 19 

millones. 

A pesar de esto, la gran disrupción en internet móvil se da en 2013 con la subasta de espectro 

para el despliegue de tecnología de cuarta generación (4G), diez veces más rápido que 3G, y 

gracias a la cual los usuarios de banda ancha móvil continuaron aumentando hasta los 31 millones 

en 2019. 

En resumen, el Internet fijo ha tenido tres etapas: surgimiento, entre 1996 y 2002 donde el 

país comienza a conocer esta tecnología; crecimiento, desde 2002 hasta 2013; y consolidación de 

2013 en adelante, con avances importantes en la velocidad de conexión. Por otra parte, el 

desarrollo de la banda ancha móvil se puede dividir en dos: surgimiento, con la tercera generación 

de telefonía móvil; y crecimiento, desde 2013 con 4G. 

4. Estrategia de identificación 

Especificación del modelo 

Para estimar el efecto que tiene la banda ancha sobre el crecimiento económico, se adaptó 

el modelo de crecimiento de Mankiw et al. (1992), siguiendo a Czernich et al. (2011) y Castaldo, 

et al., (2018): 

log 𝑦𝑖𝑡 = log 𝐴𝑖𝑡 + 𝛽1 log 𝑠𝑖𝑡 + 𝛽2 log ℎ𝑖𝑡 + 𝛽3 log 𝑛𝑖𝑡, (1) 

donde 𝑦𝑖𝑡 es el PIB per cápita, 𝐴𝑖 es el progreso técnico, 𝑠𝑖𝑡 el nivel de acumulación de capital 

en relación con el PIB, ℎ𝑖𝑡 es la acumulación de capital humano, y 𝑛𝑖𝑡 la tasa de crecimiento de 

la población, con los subíndices 𝑖 y 𝑡 indicando el municipio y el año, respectivamente. En este 

marco, Czernich et al. (2011) señala que la observación empírica de un crecimiento continuo del 

PIB per cápita puede expresarse mediante un estado tecnológico aumentando persistentemente 

en el tiempo, lo que estimula la producción económica. Suponiendo que este patrón de 

crecimiento tecnológico se da de manera exponencial en el periodo de observación, tal y como 

se observa con la rápida evolución de la banda ancha fija y móvil, el progreso técnico 𝐴𝑖 se podría 

modelar de la siguiente forma:  
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𝐴𝑖𝑡 = 𝐴𝑖𝑒
𝜆𝑖𝑡 . (2) 

Según lo señalado por Vu (2011), los tres principales impactos del desarrollo de las TIC se 

dan sobre el progreso técnico, por lo cual, la penetración de banda ancha se verá reflejada en el 

parámetro de crecimiento tecnológico 𝜆𝑖𝑡. Suponiendo que este efecto es lineal, se obtiene: 

𝜆𝑖𝑡 = 𝑓(𝐵𝐴) = 𝛼1𝐵𝐴𝐹𝑖𝑡 + 𝛼2𝐵𝐴𝑀𝑖𝑡 + 𝛼3𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡 + 𝛼4𝐶𝑂𝑀𝑃𝑖𝑡. (3) 

Insertando (3) en (2), y el resultado en (1) conseguimos: 

log 𝑦𝑖𝑡 = log(𝐴𝑖) + 𝛼1𝐵𝐴𝐹𝑖𝑡 + 𝛼2𝐵𝐴𝑀𝑖𝑡 + 𝛼3𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡 + 𝛼4𝐶𝑂𝑀𝑃𝑖𝑡 +

𝛽1 log 𝑠𝑖𝑡 + 𝛽2 log ℎ𝑖𝑡 + 𝛽3 log 𝑛𝑖𝑡, 
(4) 

donde 𝐵𝐴𝐹𝑖𝑡 es la penetración de banda ancha fija y 𝐵𝐴𝑀𝑖𝑡 la penetración de la banda ancha 

móvil. Para no restringir la productividad a las variables de banda ancha, se incluye 𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡 que 

refleja la calidad de las instituciones, lo cual también podría llegar a impactar el crecimiento 

tecnológico en la medida en que las instituciones facilitan o entorpecen el desarrollo productivo 

(North, 1989; Acemoglu, 2010; Ogilvie, 2014), y 𝐶𝑂𝑀𝑃𝑖𝑡 que será un indicador de 

competitividad y que da cuenta del grado de conectividad vial del municipio en línea con estudios 

que demuestran el impacto económico de la infraestructura vial en la productividad y el 

crecimiento económico (Candelon, Colletaz, & Hurlin, 2013; Ivanova & Masarova, 2013). 

La ecuación (4) se puede estimar por mínimos cuadrados con efectos fijos, esto suponiendo 

que no existe una dinámica de nuestra variable dependiente que pueda sesgar los parámetros, es 

decir, si el crecimiento económico en el periodo 𝑡 no depende del crecimiento en el periodo 𝑡 −

1, caso en el cual los estimadores estarían sesgados dado que no sería posible corregir la doble 

causalidad, según lo muestran Bellemare et al. (2017). 

Para encontrar efectos heterogéneos entre los municipios de acuerdo con su nivel de 

ingreso, además de la estimación agregada de todos los municipios, se estimarán los efectos 

acotando la muestra en los percentiles 25, 50 ,75 y 100, calculado sobre el promedio del valor 

agregado en el periodo de estudio. 

Estimador GMM de panel dinámico 

Ahora bien, como lo señala Castaldo et al. (2018), esta ecuación no tiene en cuenta la 

trayectoria de crecimiento que se da fuera de este equilibrio y sugiere que se debe controlar por 

esta dependencia que tiene el PIB de sus realizaciones pasadas. Igualmente, Mayer et al. (2020) 
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señalan que la inclusión de 𝑙𝑜𝑔 𝑦𝑖𝑡−𝑗 como variable independiente puede estar motivada por 

rezagos de ajuste que permiten que cambios en las variables explicativas y errores impacten el 

PIB en períodos futuros, como puede suceder en este caso cuando se necesita tiempo para 

desarrollar e implementar nuevas aplicaciones que aprovechen al máximo las ventajas de una 

mayor penetración y velocidad de la banda ancha, por lo que choques pasados en el valor 

agregado afectan también el presente de esta variable. 

Con base en la metodología planteada por estos autores, se añade como variable explicativa 

rezago del logaritmo del PIB per cápita, permitiendo que nuestra variable explicada esté afectada 

por su pasado. Este paso posibilita controlar por la trayectoria del crecimiento económico que 

afecta directamente el estado de la economía municipal, de modo que la ecuación a estimar es: 

log 𝑦𝑖𝑡 = 𝛼0𝑖 + ∑ 𝛾𝑗 log 𝑦𝑖𝑡−𝑗
𝑘
𝑗=1 + 𝛼1𝐵𝐴𝐹𝑖𝑡 + 𝛼2𝐵𝐴𝑀𝑖𝑡 + 𝛼3𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡 +

𝛼4𝐶𝑂𝑀𝑃𝑖𝑡 + 𝛽1 log 𝑠𝑖𝑡 + 𝛽2 log ℎ𝑖𝑡 + 𝛽3 log 𝑛𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡, 
(5) 

donde 𝑦𝑖𝑡−𝑗 es el PIB per cápita rezagado 𝑡 − 𝑗 periodos, 𝛼0𝑖 es el logaritmo de 𝐴𝑖 , 

representando efectos fijos de municipio que también influyen en el progreso tecnológico, pero 

que no cambian en el tiempo, y 𝜀𝑖𝑡 los errores aleatorios. Dado que (5) presenta una potencial 

endogeneidad derivada de los efectos fijos no observables por municipio, el rezago de la variable 

dependiente, y la doble causalidad entre el crecimiento económico y la penetración de banda 

ancha (dado que poblaciones con mayor ingreso también son más propensas a adquirir servicios 

de banda ancha), la estimación se realiza con la metodología de Arellano y Bover (1995) ajustada 

por Blundell y Bond (1998). 

Bajo esta metodología, se transforma el modelo original en la ecuación 5 diferenciándolo, 

con lo cual se estaría controlando por los efectos fijos de municipio, y se usan como instrumentos 

los rezagos y las diferencias rezagadas tanto de la variable dependiente log 𝑦𝑖𝑡 como de los 

regresores endógenos y estimando los parámetros con el Método Generalizado de Momentos 

(GMM). 

Enfoque de variable instrumental 

Otra alternativa es usar variables instrumentales que estén relacionadas con la penetración 

del Internet fijo y móvil, pero no con el término de error. Para identificar un instrumento 

correcto es necesario resaltar que las redes de Internet se construyen principalmente sobre la 

base de la infraestructura ya instalada de telefonía fija, así como también la infraestructura de la 
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red eléctrica, que no sólo permite habilita la instalación de equipos de telecomunicaciones que 

requieren energía, sino que se puede dar un uso compartido de infraestructura para evitar 

duplicidad de las redes, según CRC (2019). 

En este sentido, se puede asociar el despliegue previo de telefonía fija y cobertura de la red 

de energía eléctrica a mayor penetración de Internet fijo en la medida en que para los operadores 

de telecomunicaciones es más fácil llevar servicios a lugares donde ya poseen infraestructura que 

se usa para telefonía fija o la que comparten con empresas del sector eléctrico y usarla para 

ofrecer Internet, lo que facilita el despliegue de nuevas tecnologías para proveer Internet fijo. 

Para el caso de Internet móvil, si bien el acceso hacia el usuario final es inalámbrico a través 

de antenas, estas se conectan por redes cableadas, donde el despliegue previo de telefonía fija 

sirve como base para facilitar la instalación de antenas. Asimismo, ubicar antenas en municipios 

con una mayor cobertura de red eléctrica facilita el despliegue. 

En nuestro caso, contamos con la penetración municipal de telefonía fija para el año 2006, 

punto de inflexión para la telefonía fija dado que a partir de este momento comienza a disminuir 

rápidamente la penetración en el país de esta tecnología, además, no se había iniciado el 

despliegue del Internet móvil y el del Internet fijo aún era incipiente, de igual forma, se cuenta 

con la cobertura de energía eléctrica por municipio proveniente del censo de 2005. Por lo tanto, 

estas variables pueden ser buenas predictoras de la trayectoria de difusión del Internet fijo y 

móvil. Ahora bien, el crecimiento del valor agregado per cápita entre 2012 y 2018 no debería 

estar afectado directamente por la penetración de la telefonía fija en 2006, ni la cobertura de la 

red de energía eléctrica en 2005, teniendo en cuenta que cualquier diferencia entre los municipios 

que permanece constante en el tiempo (como lo es la penetración de telefonía fija en 2006) es 

controlada por la estimación por efectos fijos. 

En este sentido, es posible modelar la penetración máxima del internet móvil y fijo como 

función de la penetración previa de la telefonía fija en 2006 así: 

𝛾𝐵𝐴𝐹𝑖 = 𝜓0 + 𝜓1𝑇𝐹2006 + 𝜓2𝐶𝐸2005 (6) 

𝛾𝐵𝐴𝑀𝑖 = 𝜔0 + 𝜔1 𝑇𝐹2006 + 𝜔2𝐶𝐸2005, (7) 

siendo 𝛾𝐵𝐴𝐹𝑖 la penetración máxima del Internet fijo, 𝛾𝐵𝐴𝑀𝑖 la penetración máxima de Internet 

móvil, TF2006 la penetración de telefonía fija en 2006, CE2005 el porcentaje de cobertura de la 

red de energía eléctrica, y 𝜓0, 𝜓1, 𝜔0, 𝜔1 los parámetros de ajuste. Es decir, el punto máximo de 
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penetración de Internet fijo y móvil va a estar correlacionado con la penetración máxima de la 

telefonía fija en 2006 para cada uno de los municipios y la cobertura de la red eléctrica en 2005. 

En línea con trabajos similares (Czernich et al., 2011; Edquist et al., 2018) podemos estimar 

la curva de difusión tanto del internet móvil como del internet fijo, basados en un modelo de 

curva en forma de “S”. Esta curva de difusión se adecua a la trayectoria de adopción tecnológica 

que tienen este tipo de tecnologías, en donde al comienzo se da un rápido crecimiento hasta 

alcanzar un punto de inflexión donde la tasa de adopción decrece hasta alcanzar el punto máximo 

de adopción, de la forma: 

𝐵𝐴𝐹𝑖𝑡̂ =
𝛾𝐵𝐴𝐹𝑖

1+𝑒𝑥𝑝[−𝛽(𝑡−𝜏)]
+ 𝜀𝑡 , (8) 

𝐵𝐴𝑀𝑖𝑡
̂ =

𝛾𝐵𝐴𝑀𝑖

1+𝑒𝑥𝑝[−𝛽(𝑡−𝜏)]
+ 𝜀𝑡 . (9) 

Aquí 𝐵𝐴𝐹𝑖𝑡̂ y 𝐵𝐴𝑀𝑖𝑡
̂  son las estimaciones de las penetraciones para el municipio 𝑖 en el 

momento 𝑡 con base puramente en factores exógenos. En esta estimación 𝜏 representa el punto 

de inflexión con una tasa de crecimiento máxima de 𝛽/25.  

En la segunda etapa, se estima la ecuación (4) reemplazando los valores observados de la 

penetración de Internet por los calculados en (8) y (9). 

5. Datos 

 

El periodo de análisis es entre 2012 y 2018, para 1.101 municipios, limitado por la 

disponibilidad de información, pero que coincide con el periodo de consolidación del Internet 

fijo y de crecimiento del Internet móvil, a partir de la subasta de espectro. 

La información sectorial es recolectada por el Ministerio de las TIC y la Comisión de 

Regulación de Comunicaciones en forma de datos administrativos reportados por las empresas 

de telecomunicaciones, de donde se obtiene el número de usuarios de telefonía fija, suscriptores 

a Internet fijo, usuarios de telefonía móvil y la cobertura de red móvil. Con esta información se 

calcula la penetración de la telefonía fija en 2006, la penetración de la banda ancha fija sobre el 

 
5 La segunda derivada con respecto a t igualada a cero proporciona la tasa de crecimiento 𝛽/2 en el 

punto 𝜏. 
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total de hogares en el municipio y la penetración de usuarios de telefonía móvil con cobertura 

de Internet móvil 4G, sobre la población. 

Por su parte, del Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas se toma la 

población por municipio y el valor agregado municipal, para calcular el valor agregado per cápita 

en millones de pesos constantes de 2018.  

Asimismo, el Departamento Nacional de Planeación reporta los gastos en formación bruta 

de capital fijo público (que se tomará como proxy para la formación de capital), el índice de 

educación que refleja la acumulación de capital humano a nivel municipal agrupando indicadores 

de calidad y cobertura de la educación, el índice de gobernanza, participación e instituciones, que 

constituirá nuestra variable de instituciones, y el índice de competitividad que agrupa indicadores 

del grado de conectividad vial de los municipios. El Anexo 1 resume la construcción de las 

variables a partir de esta información. 

Tabla 1. Estadísticas descriptivas – total muestra 

  Variable  Obs Media Desv. 

Est. 

Mín  Máx 
Unidades 

VAPC Valor agregado per cápita precios 

constantes 2018 

7707 14.8 30.4 2.0 1086.4 
Millones de pesos 

BAF Penetración Internet fijo 7707 9 14 0 108 Penetración por cada 100 

hogares 

BAM Penetración Internet móvil 7707 34 51 0 199 Penetración por cada 100 

personas 

INS Índice de gobernanza, 

participación e instituciones 

7707 41 9 12 78 
0-100 puntos 

COMP Índice de competitividad 7707 24 16 0 83 0-100 puntos 

FBKFP Formación bruta de capital fijo 

público per cápita, precios 2018 

7707 639 717 12 15941 
Miles de pesos 

POB Población 7707 43.7 269.1 0.95 8181 Miles de personas 

EDU Índice de educación 7707 41 16 1 96 0-100 puntos 

AÑO Año 7707 2015 2 2012 2018  

Fuente: elaboración propia. 

En la Tabla 1 se pueden observar las estadísticas descriptivas de cada una de las variables. 

En el caso de la penetración de Internet fijo, podemos ver que en el periodo de tiempo analizado 

existe una dispersión importante con municipios que en los que no hay penetración de esta 

tecnología hasta municipios en donde hay más usuarios que hogares, con un promedio de 9 

usuarios por cada 100 hogares. Por su parte, la variable de penetración de usuarios con cobertura 

de internet móvil 4G también presenta una alta diversidad con un rango entre 0 y 199% de 

penetración sobre el total de población y con una media de 34%.  
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De igual forma, de acuerdo con el Anexo 2, que muestra estas mismas estadísticas 

descriptivas por grupos de acuerdo con el percentil de valor agregado per cápita de los 

municipios, las diferencias entre los diferentes grupos son evidentes. En términos de valor 

agregado per cápita, el grupo de mayor ingreso (P100) es en promedio 4.35 veces más rico que 

el de menor ingreso (P25), mientras la penetración promedio en internet fijo en el P25 es de 3%, 

en el P100 es de 16%, cerca de 5.3 veces más, aunque la diferencia en penetración de internet 

móvil no es tan marcada, siendo en el grupo de menor ingreso en promedio 21% y en el de 

mayor ingreso 49%. En el resto de las variables de interés se observa que mayor valor agregado 

se asocia con mejor índice de gobernanza e instituciones, mayor competitividad vial, mayor 

formación bruta de capital fijo, más población y mejor índice de educación.  
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Tabla 2. Matriz de correlaciones 

  VAPC FBKFP POB EDU BAF BAM COMP INS 

VAPC 1.00        

FBKFP 0.27 1.00       

POB 0.26 0.94 1.00      

EDU 0.31 0.11 0.13 1.00     

BAF 0.34 0.23 0.27 0.51 1.00    

BAM 0.28 0.09 0.12 0.32 0.49 1.00   

COMP 0.16 0.20 0.23 0.55 0.38 0.14 1.00  

INS 0.23 0.12 0.15 0.32 0.35 0.18 0.33 1.00 

Fuente: elaboración propia. 

Asimismo, en la Tabla 2 se observan las correlaciones entre las variables explicativas y el 

valor agregado municipal. Nuestra variable de interés, valor agregado per cápita, presenta 

correlaciones positivas con el resto de las variables, lo cual suena razonable. En la misma línea, 

las variables de Internet fijo y móvil se relacionan de manera positiva con las demás variables, 

aunque la correlación es débil con la formación bruta de capital fijo público, entendiendo que 

esta última puede explicarse más a factores políticos que de mercado, de manera que la inversión 

pública no se destine a programas asociados con el despliegue de internet. Por otro lado, las 

variables de Internet presentan una correlación particularmente fuerte con la educación, lo cual 

puede deberse a que poblaciones con una cobertura y calidad de educación más alta demandarían 

de forma más extendida servicios de Internet.  

Finalmente, las variables de Internet fijo y móvil presentan una relación positiva entre sí, lo 

cual puede ser explicado a que los costos de instalación y uso de infraestructura son compartidos 

lo que facilita economías de alcance, sumado a que son servicios que podrían ser 

complementarios, y por esta vía su demanda presenta una correlación positiva.  

6. Resultados 

 

En la Tabla 3 se observan los resultados de la estimación por mínimos cuadrados ordinarios 

con efectos fijos para las 5 muestras, donde el modelo (1) es la muestra completa (2) son los 

municipios con menor valor agregado hasta el percentil 25 y así sucesivamente.  
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Los resultados muestran asociaciones positivas y significativos para las variables de banda 

ancha. Desagregando por nivel de valor agregado per cápita, este efecto es significativo y positivo 

únicamente en los municipios de ingreso medio.  

En contraste, la penetración de Internet móvil presenta coeficientes positivos y 

significativos tanto para el agregado de municipios como para las diferentes muestras por nivel 

de ingreso. 

Tabla 3. Resultados de la estimación por efectos fijos 

Log(Valor agregado 

per cápita) 

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

Total P25 P50 P75 P100 

BAF 0.354*** 0.201 0.447*** 0.431*** 0.127  
(0.071) (0.171) (0.130) (0.148) (0.146) 

BAM 0.042*** 0.054*** 0.031*** 0.049*** 0.040***  
(0.011) (0.018) (0.010) (0.009) (0.017) 

Competitividad -0.001** -0.002** -0.002*** 0.0003 -0.0000  
(0.0006) (0.0010) (0.0007) (0.0013) (0.0019) 

Instituciones 0.002*** 0.0011 -0.0002 0.0000 0.005***  
(0.0006) (0.0008) (0.0008) (0.0012) (0.0016) 

Log(FBKF Público) 0.015*** 0.026*** 0.026*** 0.0017 0.0071  
(0.0035) (0.0046) (0.0057) (0.0065) (0.0109) 

Log(población) 0.0388 0.4323*** -0.0874 -0.4325* 0.0260  
(0.1273) (0.1543) (0.2853) (0.2256) (0.3520) 

Log(Educación) 0.216*** 0.136*** 0.286*** 0.185*** 0.261***  
(0.0318) (0.0314) (0.0793) (0.0596) (0.1001) 

Constante -8.776*** -8.804*** -7.246** -7.047*** -13.206*** 

 (1.2671) (1.7277) (3.1538) (2.2943) (3.1078) 

Observaciones 7,705 1,931 1,924 1,925 1,925 

Efectos fijos de año SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ 

Municipios 1,101 276 275 275 275 

Errores robustos en paréntesis *** p<0,01. ** p<0,05. * p<0,1 

Fuente: elaboración propia. 

Panel dinámico 

Por su parte, los resultados de las estimaciones por medio de la metodología de Arellano-

Bover y Blundell-Bond se muestran en la Tabla 4. Se incluyó sólo un rezago de la variable 

dependiente dado que el segundo rezago no resultó significativo y sólo con la inclusión del 

primer rezago no fue posible rechazar la hipótesis nula de no autocorrelación de orden dos. 

Se observa que el rezago del valor agregado es significativo. De igual forma, a partir de la 

prueba de Hansen no es posible rechazar la hipótesis nula de exogeneidad de los instrumentos 

para ninguna de las muestras, excepto para la muestra total de municipios.  
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Los resultados del modelo dinámico muestran coeficientes menores al estático, lo que se 

puede deber a la corrección que se hace al usar instrumentos internos exógenos, un incremento 

en la penetración de la banda ancha fija en 10 puntos porcentuales genera un crecimiento de un 

1.8% del valor agregado per cápita.  Sin embargo, este efecto sólo es significativo para los 

municipios hasta el percentil 75, observando un menor efecto a medida que aumenta el nivel de 

ingreso. Este resultado implicaría que la banda ancha fija presenta menores retornos en la medida 

en que se tiene un nivel de ingreso en los municipios más alto, esto podría deberse a que en los 

municipios de menor ingreso se focalizan los programas de Internet social que usualmente se 

acompañan de programas de apropiación digital y usos productivos del Internet. De igual forma, 

en los municipios de menor ingreso la primera fase de adopción puede representar beneficios 

importantes si su implementación se concentra en el sector empresarial, entendiendo que un 

menor nivel de ingreso per cápita le restringe el acceso a los hogares. 

La penetración de internet móvil tiene un impacto significativo y positivo en el valor 

agregado, aunque en esta estimación es la mitad del estimado por efectos fijos, con un 0.2% de 

mayor valor agregado per cápita si se incrementa la penetración de internet móvil en 10 puntos 

porcentuales, efecto mucho menor al de la banda ancha, pero aun así significativo. Este impacto 

resulta ser significativo al 1% para los municipios hasta el percentil 25 y del percentil 50 al 75, 

en el resto es significativo al 10%.  

Tabla 4. Resultados de la estimación por panel dinámico 

Log(VA per cápita) 
(1) (2) (3) (4) (5) 

Total P25 P50 P75 P100 

Log(VA per cápita) t-1 
0.4086*** 0.4709*** 0.4693*** 0.4358*** 0.3555*** 

(0.04) (0.04) (0.04) (0.05) (0.04) 

BAF 0.1814*** 0.2581*** 0.2174** 0.1651** 0.0114 

  (0.01) (0.00) (0.00) (0.00) (0.01) 

BAM 0.0208*** 0.0511*** 0.0224* 0.0398*** 0.0247* 

  (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.01) 

Competitividad 0.0009 -0.0003 -0.0015* 0.0006 -0.0021 

 
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 

Instituciones -0.0014** -0.0011 -0.0009 -0.0006 0.0013 

  (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 

Log(FBKF Público) 0.0049*** -0.0024 0.0198*** -0.0122 0.0020** 

 
(0.001) (0.01) (0.01) (0.01) (0.001) 

Log(población) -0.2413*** -0.1453 -0.0965 0.0068 0.0076*** 
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  (0.08) (0.13) (0.14) (0.18) (0.0022) 

Log(Educación) 0.0921*** 0.0073 0.0879* 0.1581*** 0.3210*** 

  (0.03) (0.04) (0.05) (0.06) (0.10) 

Constante -0.8323 -1.2998 -2.0356 -3.1291* -8.8862*** 

  (0.80) (1.41) (1.37) (1.76) (2.28) 

Observaciones 6,604 1,655 1,649 1,650 1,650 

Municipios 1,101 276 275 275 275 

Test Autocorrelación 

(2) 0.339 0.672 0.658 0.294 0.462 

p-valor 

Test Hansen  
0 0.289 0.264 0.0901 0.191 

p-valor 

Instrumentos 121 124 126 126 126 

Errores robustos en paréntesis *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

Fuente: elaboración propia. 

Enfoque de variable instrumental 

Los resultados de la primera etapa por mínimos cuadrados no lineales en la Tabla 5 nos 

dejan ver que, para el caso de internet fijo, el punto de inflexión se da a final de 2013, con una 

tasa de crecimiento anual de 14%. En contraste, para internet móvil el punto de inflexión se da 

en 2016, precisamente por ser una tecnología más reciente, a una tasa de crecimiento máxima de 

35% anual. También cabe resaltar que el r-cuadrado calculado es alto, tanto para la banda ancha 

fija como para la móvil, lo que nos indica un buen ajuste del modelo de difusión en relación con 

los valores observados. 

Tabla 5. Resultados de la primera etapa 

  

(1) (2) 

BAF BAM 

TF2006 0.893*** 1.247*** 

 (0.166) (0.095) 

CE2005 0.986*** 1.341*** 

 (0.087) (0.073) 

𝛽 0.28*** 0.701*** 

 (0.034) (0.028) 

𝜏  2013.87*** 2016.04*** 

 (0.871) (0.240) 

Constante 2.37*** 1.41*** 

 (0.647) (0.074) 

Observaciones 7,707 7,707 
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R2 0.865 0.731 

Número de municipios 1,101 1,101 

Errores robustos en paréntesis 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

Fuente: elaboración propia. 

Ahora bien, en nuestra estimación de la ecuación (4) instrumentando por la curva de 

difusión tecnológica estimada en la primera etapa y presentada en la Tabla 6, observamos efectos 

que son similares a las anteriores estimaciones, dando cuenta de la robustez de los resultados. 

Para el caso de banda ancha fija podemos observar que incrementar la penetración de la banda 

ancha fija en 10 puntos porcentuales genera un aumento del 1.6% en el valor agregado per cápita 

de los municipios. De igual forma, resulta interesante que también se observan retornos 

decrecientes en la medida en que la magnitud del coeficiente decrece para municipios con mayor 

valor agregado per cápita. Para los de menor ingreso (P25) este incremento de 10 puntos 

porcentuales genera un incremento en 1.9% del valor agregado per cápita, mientras que para los 

de mayor ingreso el efecto es de 0.6%. 

De igual forma, la penetración de internet móvil tiene retornos positivos para el valor 

agregado, aunque menores que la penetración del internet fijo. Incrementar la penetración en 10 

puntos porcentuales puede tener un efecto positivo de 0.8% en el valor agregado per cápita. 

Tabla 6. Resultados de la estimación por IV en la segunda etapa 

Log(Valor 

agregado per 

cápita) 

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

Total P25 P50 P75 P100 

BAF 0.1597*** 0.1898** 0.1601*** 0.1134*** 0.0641* 

  (0.0117) (0.0484) (0.0211) (0.0146) (0.0420) 

BAM 0.0791*** 0.0821*** 0.0718*** 0.0869*** 0.0737** 

  (0.0045) (0.0064) (0.0094) (0.0091) (0.0365) 

Competitividad -0.0013** -0.0019* -0.0024*** -0.0002 -0.0001 

  (0.0006) (0.0010) (0.0007) (0.0013) (0.0019) 

Instituciones 0.0017*** 0.0016** -0.0003 -0.0004 0.0052*** 

  (0.0007) (0.0007) (0.0009) (0.0012) (0.0017) 

Log(FBKF 

Público) 
0.0158*** 0.0257*** 0.0269*** 0.0051 0.0032 

  (0.0038) (0.0048) (0.0057) (0.0060) (0.0126) 

Log(población) -0.017* 0.009 -0.0187* -0.034* -0.001 

  (0.0236) (0.035) (0.0117) (0.020) (0.022) 

Log(Educación) 0.1978*** 0.1334*** 0.2278*** 0.1434** 0.2604** 
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  (0.0261) (0.0300) (0.0597) (0.0595) (0.1018) 

Constante -7.4606*** -7.0790*** -5.6607* -6.1545*** -11.4358*** 

  (1.2191) (2.0737) (3.1320) (2.2870) (3.2516) 

Observaciones 7,705 1,931 1,924 1,925 1,925 

Efectos fijos de 

año 
SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ 

Municipios 1,101 276 275 275 275 

Errores estándar en paréntesis calculados por Bootstrap (1.000 repeticiones). *** p<0,01. ** 

p<0,05. * p<0,1. Estimación por mínimos cuadrados ordinarios bajo el método within de 

efectos fijos. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Prueba de robustez del instrumento 

El supuesto sobre el cual reside la validez de la penetración de la telefonía fija en 2006 y la 

cobertura de energía eléctrica en 2005 es que estas observaciones estáticas no definen de manera 

directa la trayectoria de crecimiento del valor agregado municipal. Si bien se controla cualquier 

diferencia no observada entre municipios al realizar la estimación en la segunda etapa por efectos 

fijos, una alternativa es usar la penetración de la telefonía fija y la cobertura de la red eléctrica en 

nuestro periodo de observación como variables explicativas adicionales en la segunda etapa, de 

manera tal que si efectivamente los valores observados en 2006 y 2005, respectivamente, tienen 

un efecto directo sobre el valor agregado, sus realizaciones en el periodo 2012-2018 deberían ser 

aún más determinantes en la economía de los municipios, en caso contrario, resultaría poco 

plausible que existiera esta relación directa entre telefonía fija de 2006, cobertura de red eléctrica 

de 2005 y el valor agregado per cápita entre 2012 y 2018. 

 

 

Tabla 7. Resultados de la estimación por IV en la segunda etapa para prueba de 

robustez 

Log(Valor 

agregado per 

cápita) 

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

Total P25 P50 P75 P100 

BAF 0.1514*** 0.1912** 0.1732*** 0.1064*** 0.0609* 

  (0.0109) (0.0491) (0.0194) (0.0137) (0.0399) 

BAM 0.0816*** 0.0787*** 0.0726*** 0.0863*** 0.0750** 

  (0.0044) (0.0063) (0.0092) (0.009) (0.038) 
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Penetración 

telefonía fija  

0.0003 0.0001 0.0004 0.0002 0.0001 

(0.0006) (0.0001) (0.0007) (0.0008) (0.0008) 

Cobertura de 

energía eléctrica 

0.0134 0.0187 0.0941 0.0224 0.0008 

(0.9811) (0.1543) (0.0931) (0.1943) (0.0021) 

Competitividad -0.0014** -0.0015* -0.0021*** -0.0001 -0.0001 

  (0.0006) (0.001) (0.0007) (0.0013) (0.0019) 

Instituciones 0.0017*** 0.0016** -0.0003 -0.0004 0.005*** 

  (0.0007) (0.0007) (0.0009) (0.0012) (0.0018) 

Log(FBKF 

Público)  

0.0156*** 0.0247*** 0.0267*** 0.0049 0.0031 

(0.0037) (0.005) (0.0057) (0.0063) (0.012) 

Log(población) -0.0313 0.2716 -0.1947 -0.4132 -0.1077 

  (0.1249) (0.1798) (0.2693) (0.2166) (0.3214) 

Log(Educación) 0.1964*** 0.1378*** 0.2353*** 0.145** 0.2585** 

  (0.0264) (0.0286) (0.0568) (0.059) (0.105) 

Constante -7.392*** -7.0474*** -5.7069* -6.1292*** -11.6455*** 

  (1.1626) (2.0548) (3.2423) (2.181) (3.2594) 

Observaciones 7,705 1,931 1,924 1,925 1,925 

Efectos fijos de 

año 
SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ 

Municipios 1,101 276 275 275 275 

Errores estándar en paréntesis calculados por Bootstrap (1.000 repeticiones). *** p<0,01. ** 

p<0,05. * p<0,1. Estimación por mínimos cuadrados ordinarios bajo el método within de 

efectos fijos. 

 

Podemos observar en la tabla 7 que los coeficientes estimados para nuestras variables de 

interés de banda ancha fija y móvil mantienen magnitudes similares y son significativas. De igual 

manera, las variables incluidas de penetración de telefonía fija y de cobertura de energía eléctrica 

contemporáneas al valor agregado observado no son significativas en ninguna de las muestras, 

lo que nos muestra que nuestro supuesto de que la penetración de la telefonía fija en 2006 y la 

cobertura de energía eléctrica en 2005 no determinan de manera directa la trayectoria de 

crecimiento del valor agregado entre 2012 y 2018 es plausible. 

7. Conclusiones 

 

La literatura económica ha estudiado de manera intensiva el efecto que las tecnologías de la 

información tienen en la economía desde la afirmación de Solow en 1987 cuando señaló que la 

era del computador se veía en todos lados excepto en las estadísticas de productividad. 
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El Internet, como una de las tecnologías con mayor desarrollo en las últimas décadas, no ha 

escapado a la discusión con una gran cantidad de estudios que buscan evidenciar el efecto que 

tiene la penetración de la banda ancha en las economías de los países, encontrando generalmente 

efectos positivos sobre el PIB, aunque también ha encontrado que estos impactos difieren por 

el nivel de desarrollo de los países. 

Este estudio busca contribuir a la literatura con un estudio de los efectos de la banda ancha 

en Colombia, abordando la penetración de la banda ancha fija y penetración de internet móvil 

medido por usuarios de telefonía móvil cubiertos con red 4G, diferenciando los efectos por el 

nivel de ingreso de los municipios. 

Modelando el crecimiento del valor agregado per cápita de los municipios, se utilizan tres 

metodologías para estimar los efectos de las variables de banda ancha: mínimos cuadrados con 

efectos fijos, metodología de Arellano-Bover y Blundell-Bond que ajusta por la dinámica del 

crecimiento económico usando instrumentos internos para corregir la endogeneidad y por 

variable instrumental usando la penetración de la telefonía fija en 2006 modelando en la primera 

etapa la difusión tecnológica del internet. 

Los resultados muestran que la banda ancha fija y móvil tienen un impacto positivo en el 

valor agregado per cápita de los municipios en Colombia. Los resultados son robustos bajo las 

tres metodologías dando cuenta de la relevancia de la conectividad a internet en el país. 

Bajo la metodología de variable instrumental encontramos que aumentar la penetración de 

internet fijo en 10 puntos porcentuales aumenta el valor agregado per cápita en 1.6%, con 

retornos decrecientes sobre el nivel de ingreso de los municipios. También el aumento de la 

penetración de la banda ancha móvil tiene un efecto positivo de 0.8% en el valor agregado per 

cápita si se aumenta la penetración en 10 puntos porcentuales, con efectos significativos y 

similares para todas las muestras de municipios a diferente nivel de ingreso. 

Estos resultados muestran la necesidad que tiene el país de seguir incrementando el acceso 

y uso de la banda ancha, con lo cual las políticas que fomenten una mayor cobertura, de estas 

tecnologías, deben ser promovidas buscando solucionar posibles fallas del mercado que estén 

restringiendo la adopción del Internet, tanto desde la oferta, como lo puede ser un bajo nivel de 

competencia que introduzca pérdidas de eficiencia a través de precios altos, como desde la 

demanda con poblaciones sin un nivel adecuado de alfabetización digital que esté derivando en 



23 
 

una demanda de servicios de Internet por debajo del óptimo social, evitando aprovechar los 

beneficios productivos de la conectividad.  

Futuras investigación de la importancia del Internet podrían abordar algunas limitaciones 

de este estudio como lo puede ser las complementariedades entre el Internet fijo y móvil y cómo 

esto afecta los retornos sobre la economía, sumado a un análisis espacial que permita ajustar por 

la correlación espacial, dado que podrían existir externalidades entre municipios cercanos que 

influyen en su impacto económico. De igual forma, estudios posteriores podrían analizar los 

efectos que tiene la adopción del Internet en otras variables socioeconómicas de interés como la 

distribución del ingreso. 
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9. Anexos 

Anexo 1. Descripción de variables y fuente. 

Variable Definición Fuente 

𝑦𝑖𝑡 Valor agregado dividido por la población  

DANE. Cuentas nacionales: valor agregado por 

municipio. 

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-

por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-

departamentales 

Población: retroproyecciones con base en Censo 

Nacional de Población y Vivienda. 

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-

por-tema/demografia-y-poblacion/censo-

nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018. 

𝐵𝐴𝐹𝑖𝑡 
Penetración de banda ancha fija:  

Suscriptores de Internet fijo / Población 

Boletines trimestrales del Ministerio TIC y portal 

Postdata CRC 

https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-

multipropertyvalues-36410-133259.html y 

https://www.postdata.gov.co/ 

𝐵𝐴𝑀𝑖𝑡 
Usuarios de telefonía móvil con cobertura de 

internet móvil 4G /Población 

Información reportada por los operadores al 

Ministerio TIC de acuerdo con la resolución 3484 

de 2012. Solicitada por derecho de petición. 

𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡 

Índice de Gobernanza, Participación e 

Instituciones reportado por el DNP para cada uno 

de los municipios. Compuesto de 7 indicadores: 1) 

Pertenencia a esquemas asociativos (Área 

Metropolitana, PAP, RPG, Asociación de 

municipios) 2) Efectividad regional (acueducto, 

aseo, alcantarillado, transporte público) 3) 

Intervención ciudadana, tasa de participación 

electoral para alcaldes y presidentes 4) Fortaleza 

institucional: sentencias contra la administración 

pública 5) recaudo de impuesto predial unificado 

por predio 6) participación de recursos propios en 

DNP. Índice de ciudades modernas 2019. 

https://osc.dnp.gov.co/ 
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la inversión 7) Estado de actualización catastral 

urbana y rural 

𝐶𝑂𝑀𝑃𝑖𝑡 

Índice de competitividad calculado a partir de: 1) 

Conectividad física 2) Estandarizada: Número de 

muertes en accidentes tránsito por cada 100 mil 

habitantes 3) Carga transportada por carretera 

desde el municipio, Toneladas/kilómetro 5) 

Tiempo de viaje por carretera al núcleo más 

cercano 6) Número de muertes en accidentes 

tránsito por cada 100 mil habitantes 6) Transporte 

aéreo según categoría de aeropuerto 

DNP. Índice de ciudades modernas 2019. 

https://osc.dnp.gov.co/ 

𝑠𝑖𝑡 

Nivel de formación de capital fijo aproximado 

por: 

Inversión pública en el municipio / valor agregado 

en el municipio 

DNP a partir del Formulario Único Territorial. 

https://sisfut.dnp.gov.co/app/descargas/visor-

excel 

ℎ𝑖𝑡 

Índice de educación generado por el DNP a partir 

de los siguientes indicadores: 1) Estandarizada: 

Calidad de la educación - Colegios según categoría 

de desempeño 2) Cobertura en Educación 

Superior-Pregrado 3) Tasa de cobertura neta de 

educación media 4) Tasa de cobertura educación 

5) Cobertura Potencial en Educación Superior-

Pregrado ajustada por acceso. 

DNP. Índice de ciudades modernas 2019. 

https://osc.dnp.gov.co/ 

𝑛𝑖𝑡 Variación anual de la población 

DANE. Población: retroproyecciones con base en 

Censo Nacional de Población y Vivienda. 

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-

por-tema/demografia-y-poblacion/censo-

nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018. 

𝑇𝐹2006 Penetración de telefonía fija en 2006 

DNP, con base en Superintendencia de servicios 

públicos. https://www.dnp.gov.co/estudios-y-

publicaciones/estudios-

economicos/Paginas/estadisticas-historicas-de-

colombia.aspx Cálculos municipales estimados 

por Telefónica.  

𝐶𝐸2005 Cobertura de energía eléctrica 

DANE. Censo nacional 2005. 

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-

por-tema/demografia-y-poblacion/censo-general-

2005-1 

Fuente: elaboración propia. 
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Anexo 2. Estadísticas descriptivas por grupo de ingreso. 

Percentil 25 

 Variable  Obs Media Desv. Est. Mín  Máx Unidades 

Valor agregado per cápita 1932 6.6 7.4 2 125 Millones de pesos 

Penetración Banda ancha fija 1932 3 7 0 84 Penetración por cada 

100 hogares 

Penetración usuarios banda 

ancha móvil 

1932 21 36 0 186 Penetración por cada 

100 personas 

Índice de Gobernanza, 

Participación e instituciones 

1932 39 8 12 65 
0-100 puntos 

Índice de competitividad 1932 22 14 0 73 0-100 puntos 

Formación bruta de Capital 

fijo público 

1932 539 444 12 7174 
Miles de pesos 

Población 1932 23354 26401 1933 286973 Miles de personas 

Índice de educación 1932 31 13 2 76 0-100 puntos 

Año 1932 2015 2 2012 2018  

  

Percentil 50 

 Variable  Obs Media Desv. 

Est. 

Mín  Máx 
Unidades 

Valor agregado per cápita 1925 9.9 5.5 2.6 102.8 Millones de pesos 

Penetración Banda ancha fija 1925 7 9 0 70 Penetración por cada 100 hogares 

Penetración usuarios banda 

ancha móvil 

1925 28 45 0 198 
Penetración por cada 100 personas 

Índice de Gobernanza, 

Participación e instituciones 

1925 40 8 19 70 
0-100 puntos 

Índice de competitividad 1925 21 16 0 70 0-100 puntos 

Formación bruta de Capital 

fijo público 

1925 592 521 17 7265 
Miles de pesos 

Población 1925 24965 51503 1038 66624

7 
Miles de personas 

Índice de educación 1925 39 14 11 78 0-100 puntos 

Año 1925 2015 2 2012 2018  

  

Percentil 75 

 Variable  Obs Media Desv. Est. Mín  Máx Unidades 

Valor agregado per cápita 1925 13.5 13.1 5.9 199.6 Millones de pesos 

Penetración Banda ancha fija 1925 10 13 0 85 Penetración por cada 

100 hogares 

Penetración usuarios banda 

ancha móvil 

1925 38 55 0 199 Penetración por cada 

100 personas 

Índice de Gobernanza, 

Participación e instituciones 

1925 42 8 14 70 
0-100 puntos 

Índice de competitividad 1925 23 15 0 68 0-100 puntos 

Formación bruta de Capital 

fijo público 

1925 661 711 21 8499 
Miles de pesos 

Población 1925 33831 81095 952 668838 Miles de personas 

Índice de educación 1925 44 14 1 88 0-100 puntos 

Año 1925 2015 2 2012 2018  

  

Percentil 100 

 Variable  Obs Media Desv. Mín  Máx Unidades 
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Est. 

Valor agregado per cápita 1925 28.8 55.8 6.4 1086 Millones de pesos 

Penetración Banda ancha fija 1925 16 20 0 108 Penetración por cada 100 

hogares 

Penetración usuarios banda 

ancha móvil 

1925 49 62 0 198 Penetración por cada 100 

personas 

Índice de Gobernanza, 

Participación e instituciones 

1925 44 9 20 78 
0-100 puntos 

Índice de competitividad 1925 29 19 0 83 0-100 puntos 

Formación bruta de Capital fijo 

público 

1925 756 1014 38 15941 
Miles de pesos 

Población 1925 92595 526121 1089 8181047 Miles de personas 

Índice de educación 1925 51 15 9 96 0-100 puntos 

Año 1925 2015 2 2012 2018  

Fuente: elaboración propia. 

 

 


	PACA_version_CEDE.pdf
	Introduction
	Theoretical Approach
	Setup
	Solution
	Further Analysis and implications

	Empirical Approach
	Data
	A factor that may change the audit price and the evasion costs in Argentina's context
	Methodology

	Empirical results
	Synthetic control estimation results
	Theoretical mechanism
	Robustness

	Conclusions
	Appendix

	Spillovers de la politica monetaria, Julian Roa Rozo Vfinal con tablas y figs 6_p.pdf
	Spillovers de la politica monetaria, Julian Roa Rozo Vfinal con tablas y figs 6.pdf
	Spillovers de la politica monetaria, Julian Roa Rozo Vfinal con tablas y figs 3.pdf
	Spillovers de la politica monetaria, Julian Roa Rozo Vfinal con tablas y figs.pdf
	Spillovers de la politica monetaria, Julian Roa Rozo Vfinal.pdf
	Portada Ingles _ V 4  de junio corregida.pdf
	Binder1.pdf
	Tesis_de_maestria_VF (24)



	Pagina 17

	Tesis_de_maestria_VF (Paginas de atras).pdf

	Tesis_de_maestria_VF (28).pdf

	Tesis ELL vf Junio2021.pdf
	Introducción
	Contexto
	Datos
	Estrategia empírica
	Resultados
	Resultados principales
	Pruebas de robustez
	Resultados Complementarios
	Posibles sesgos del resultado

	¿Qué motiva el cambio en participación electoral?
	Cambios políticos de la paz con las FARC
	Programas de atención municipal derivados del Acuerdo de paz
	Nuevas dinámicas de violencia

	Conclusión
	Referencias
	Anexos
	Profundización en dinámicas demográficas


	Tesis Nicolás Urdaneta.pdf
	Introducción
	Contexto del proceso de encuestas
	Datos
	Estrategia empírica
	Estrategia empírica principal
	Efectos heterogéneos

	Resultados
	Resultados principales
	Robustez de resultados principales
	Efectos heterogéneos
	Análisis de palabras de los comentarios

	Discusión y recomendaciones: ¿cómo disminuir los sesgos de género y sus implicaciones?
	Conclusiones

	Legacy of violence MAC.pdf
	Introduction
	Literature Review
	Theoretical Framework
	Political Trust
	Social Trust

	Historical Context and Hypothesis
	La Violencia in Colombia
	Hypothesis

	Methodology
	Data & key variables
	Analytical approach

	Quantitative Results
	Difference in means: social and political trust
	Social Trust: regression results
	Political Trust: regression results

	Strengthening the discussion: exposure to violence and the relationship with trust
	1950 to 1960: From treason and hate to violence
	1960 to 1970: protests an rejection to an illegitimate State
	1970 to 1980: Government's non-compliance, management of economic crisis and the beginnings of drug trafficking
	1980 to 1990: Armed conflict and inability of security guarantees

	Conclusions
	Appendix




