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Efecto de la banda ancha sobre el valor agregado en
los municipios de Colombia'

José Santiago Gémez; Medina®

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 informacién de penetracion de
banda ancha fija, y de usuarios de telefonfa mévil con cobertura de internet mévil 4G en 1.101
municipios para el periodo 2012-2018; se estiman los efectos sobre el valor agregado per capita
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 metodologias se encuentran efectos
positivos de la penetracion de la banda ancha fija y moévil. Para la estimacién de variables
instrumentales se encuentra que un aumento en la penetraciéon 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 capita, mientras que este mismo incremento en la penetracién para la banda ancha
moévil tiene un efecto de 0.8%. Ademas, se encuentran retornos dectrecientes de la banda ancha
fija sobre el nivel de ingreso de los municipios, mientras que en la banda ancha mévil no se

observan diferencias por nivel de ingreso.

Palabras clave: banda ancha, crecimiento econémico, Colombia, panel dinamico, variable

instrumental.

JEL: 196, O33, O47.
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Effect of broadband on added value in Colombia
municipalities®

José Santiago Gomez Medina'

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: 1.96, 033, O47.
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1. Introduccion

En 2017 una de cada dos personas en el mundo tenia acceso a internet y solo entre 2014 y
2017 se conectaron cerca de 1.000 millones de personas que antes no tenfan acceso (Banco
Mundial, 2021). Este crecimiento exponencial en la conectividad estd apalancado por un
mercado de 4 billones de délares de ingresos anuales y 500 mil millones de délares en inversion
de infraestructura (Omdia Research, 2020). No obstante, ademas de los efectos directos de la
masificacion del Internet por la inversion y produccion propia de este mercado, el mayor interés
que genera son sus potenciales impactos indirectos en el crecimiento econémico a través de
mayor innovacion, difusion tecnolégica, mejora en la eficiencia en la asignacion de recursos y la

reduccion en los costos de produccion (Vu, 2011).

La percepcion general que se tiene de una relaciéon positiva entre el desarrollo de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) y el crecimiento econdémico ha sido
debatida ampliamente desde que Solow (1987) sefial6 que “la era del computador esta en todos
lados menos en las estadisticas 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 econémico (Czernich, ez 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 rapido crecimiento del acceso a Internet. En 2010
aproximadamente un tercio de la poblacion accedia a Internet; para el 2018 esta cifra subi6 al
64% de la poblacion, aunque atn por debajo del promedio de América Latina y el Caribe que se
ubica en 68%, segun cifras de OECD ez a/. (2020). Sin embargo, hasta el momento ningun estudio
a nivel nacional ha evaluado cual ha sido el impacto de la banda ancha, tanto fija como mévil,

en el desarrollo econémico en el pais.

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 mas alto que
accede a Internet en comparacién con un 22% en el quintil mas bajo, siendo la brecha de acceso
mas amplia en toda América Latina por ingreso de la poblacién segin la CEPAL (2020). A lo
anterior se suma una politica publica de acceso y uso de las TIC en Colombia que tuvo una

asignacion presupuestal de apenas el 0,67% del PIB en 2021.



Este estudio busca entender cual es el efecto del desarrollo de la banda ancha fija y mévil
en Colombia sobre valor agregado per capita a nivel municipal, ademas de estudiar su efecto
heterogéneo por niveles de ingreso, es decir, identificar si el grado de desarrollo econémico
determina los retornos de la conectividad sobre el valor agregado. Para abordar esta pregunta se
usa informacién sectorial reportada por el Ministerio de las TIC para evaluar el efecto de la

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

Modelando el crecimiento econémico 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 capita y la
banda ancha y la posible dinamica del crecimiento econémico. Teniendo en cuenta este
problema, se estiman los parametros por panel dinamico con el valor agregado como variable
independiente rezagada ajustando por esta dinamica del crecimiento econémico y estimando por
el método generalizado de momentos usando el estimador de Arellano-Bover y Blundell-Bond
y, finalmente, se usa una aproximacién de variable instrumental modelando con parametros

ex6genos el proceso de difusioén tecnologica.

Los resultados bajo estas metodologias nos permiten abordar la endogeneidad de distintas
formas y encontrar resultados robustos a las diferentes metodologias, revelando un efecto
positivo del mayor acceso a Internet fijo y mévil, evidenciado rendimientos decrecientes para el

caso de Internet fijo.

Este articulo se estructura de la siguiente forma: la segunda seccioén presenta la revision de
literatura sobre el efecto del Internet en el crecimiento econémico. En la tercera se describe
brevemente el desarrollo del Internet en Colombia. La cuarta parte se encarga de presentar los
datos y la metodologia de estimacion. En la quinta se muestran los resultados. Finalmente, la

sexta seccion presenta las conclusiones derivadas del estudio.

2. Internet y crecimiento econémico: una revision de literatura

Los efectos del desarrollo en tecnologias de informacién sobre la economia han sido
discutidos mas ampliamente desde la publicacién de Solow (1987), en donde se sefalé que la era
del computador no se estaba reflejando en las estadisticas de productividad, afirmacién que fue

popularizada dentro de la literatura econémica como la paradoja de productividad. Al respecto,
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el internet ha sido una de las tecnologias de informacién con mayor difusion e impacto en la
sociedad y ha cobrado gran relevancia a partir de su rapido desarrollo desde el final de la década
de los noventa (Czernich, ez al., 2011). En esta linea, este trabajo busca abordar la pregunta de si
la banda ancha, como una de las tecnologias de informacién mas revolucionaria en las dltimas

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

Los primeros estudios empiricos analizaban el impacto de la inversion en infraestructura de
telecomunicaciones sobre el crecimiento del PIB, encontrando efectos positivos de estas

inversiones sobre las economias 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 mas alla de la inversion, y que se reflejan en mayor productividad, en
linea con Vu (2011), que plantea la existencia de tres canales a través de los cuales tecnologias
como el Internet afectan el crecimiento. El primero es la promocién de la innovacion y la
difusioén tecnoldgica, reduciendo los costos de la invencion y ampliando la dotacion laboral. El
segundo es la mejora en la calidad de la toma de decisiones aumentando la eficiencia de la
asignacion de recursos. Finalmente, la reducciéon de costos de produccion y el incentivo a la

demanda y la inversion.

En este sentido, la literatura econdmica mas reciente se ha enfocado en encontrar el efecto
del acceso a internet fijo en el crecimiento econémico con datos a nivel de paises, dejando ver
resultados mixtos sobre este. Por una parte, la evidencia sugiere que la penetracioén del Internet
fijo genera impactos potencialmente positivos (Czernich, ef a/, 2011; Farhadi y Ismail, 2014;
Koutroumpis, 2009), mientras que otros estudios como los de Crandall ¢z a/., (2007) y Thompson

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

Por otra parte, dado su desarrollo mas reciente, la banda ancha mévil ha tenido menor
atencion, aunque también se pueden encontrar algunos estudios en los dltimos 8 afios que
discuten su relaciéon con la economia. Estudios como los de Katz y Callorda (2013) y Katz y
Koutroumpis (2012a, 2012b, 2012c), quienes usan series de tiempo para sus paises de analisis
(Ecuador, Filipinas, Panama y Senegal, respectivamente), encontraron un efecto positivo de la
banda ancha mévil en el desarrollo econdémico de cada uno de los paises. De igual manera, se ha
encontrado una mejora en el crecimiento econdémico a partir de una mayor penetracion de la

banda ancha mévil usando datos panel para conjuntos de paises (Katz y Callorda, 2019; Edquist,
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et al., 2018). A diferencia de la anterior literatura que analiza el impacto de la banda ancha fija
separado de la movil, este estudio aborda de manera conjunta las dos formas de acceso a Internet.
Hasta el momento solo el estudio de Bahia ¢z a/. (2019) presenta este mismo enfoque, aunque
analizando un panel de 168 paises, encontrando que el efecto de la banda ancha mévil es positivo

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

De igual forma, en la literatura también se ha encontrado que estos efectos no son iguales
para todos los paises. Los resultados de Qiang ez a/. (2009) revelan un impacto positivo y
significativo tanto para pafses desarrollados como para paises en desarrollo, donde estos ultimos
tenfan un impacto mayor. De igual forma, Mayer e# /. (2020) encuentran que los retornos sobre
incrementos en la velocidad de Internet son mayores en paises con bajos niveles de penetracion.
En contraste, Bahia e# a/. (2019) concluyen que los retornos econémicos de la penetracion de
banda ancha mévil son mas grandes en pafses con mayor penetracion, asociados a paises de
mayor nivel de ingreso. En esta linea, el presente analisis también busca encontrar si los efectos
de la banda ancha en Colombia son disimiles por nivel de ingreso de los municipios, dada la

heterogeneidad a nivel econémico en el pais.

Otro elemento importante que se resalta en los estudios previos son los problemas de
endogeneidad. Goémez-Barroso y Marban-Flores (2020) sefialan que se ha encontrado evidencia
concuyente de una relacién de causalidad bidireccional entre el Internet y el crecimiento
econémico, dado que un mayor crecimiento econémico 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 metodologicos que permitan identificar un efecto causal del

Internet al crecimiento econdémico.

Un enfoque comun 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 inclusion del nivel de penetracion de telefonia fija previo al despliegue de
banda ancha como instrumento exégeno, dado que esta infraestructura se usd posteriormente
para ofrecer Internet, pero no se esperarfa que afectara directamente el crecimiento econémico
(Czernich, et al. 2011; DNP, 2018). Una tercera metodologia usada ampliamente ha sido el uso
de instrumentos internos (rezagos) aprovechando datos en forma de panel (Andrianaivo y
Kpodar, 2012; Ghosh, 2016; Castaldo ez a/, 2018; Bahia ez a/, 2019; Mayer et a/, 2020). La

estrategia de identificacion usada en este trabajo explotara los datos en forma de panel a través



del uso de instrumentos internos y de la penetracion de telefonia 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 econémica analizando este
impacto del Internet fijo y mévil 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 creacién de la Red Colombiana
de Ciencia y Tecnologia (CETCOL) financiada por Colciencias y el ICFES y administrada por
Interred, comenzando la prestaciéon 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 pais contaba con 34.888 suscripciones
a Internet fijo que, segun CRT (2002), eran principalmente usuarios residenciales con conexiones
mayoritariamente a Internet conmutado, realizado a través de un médem de una linea telefénica
estableciendo una conexioén 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 transicion
tecnoldgica 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 consolidaciéon del
Internet, donde continu6é aumentando la penetracion y las inversiones de las empresas llevaron
a saltos importantes en la velocidad de conexién. A raiz 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 telefonia mévil también ha estado marcado por la
evolucion tecnoldgica. En 1994 el Gobierno otorga las primeras licencias para operar la telefonfa
movil, y a partir de este afio las empresas comenzaron a ofrecer el servicio de voz mévil a través

de la tecnologia de segunda generacion (2G), que permite transmitir voz y mensajes de texto. En
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2008 se comienza a ofrecer el servicio de Internet movil con la tercera generacion (3G) de
telefonfa, aunque con velocidades que tipicamente no superaban los 3 Mbps, lo cual limita su
efecto en las actividades productivas. Hacia el 2013 los usuarios de Internet moévil ya eran 19

millones.

A pesar de esto, la gran disrupcion en internet moévil se da en 2013 con la subasta de espectro
para el despliegue de tecnologia de cuarta generacion (4G), diez veces mas rapido que 3G, y
gracias a la cual los usuarios de banda ancha movil continuaron aumentando hasta los 31 millones

en 2019.

En resumen, el Internet fijo ha tenido tres etapas: surgimiento, entre 1996 y 2002 donde el
pais comienza a conocer esta tecnologifa; crecimiento, desde 2002 hasta 2013; y consolidacion de
2013 en adelante, con avances importantes en la velocidad de conexion. Por otra parte, el
desarrollo de la banda ancha mévil se puede dividir en dos: surgimiento, con la tercera generacion

de telefonfa mévil; y crecimiento, desde 2013 con 4G.

4. Estrategia de identificacion
Especificacion del modelo

Para estimar el efecto que tiene la banda ancha sobre el crecimiento econémico, se adaptd
el modelo de crecimiento de Mankiw ez a/. (1992), siguiendo a Czernich ez a/. (2011) y Castaldo,
et al., (2018):

logy;: =logA;; + By logs;: + B2 logh; + B3 logn, (1

donde y;; es el PIB per capita, A; es el progreso técnico, Sj; el nivel de acumulacién de capital
en relacién con el PIB, hy; es la acumulacion de capital humano, y 1y, la tasa de crecimiento de
la poblacién, con los subindices i y t indicando el municipio y el afio, respectivamente. En este
marco, Czernich ef al. (2011) sefiala que la observacién empirica de un crecimiento continuo del
PIB per capita puede expresarse mediante un estado tecnolégico aumentando persistentemente
en el tiempo, lo que estimula la producciéon econémica. Suponiendo que este patréon de
crecimiento tecnologico se da de manera exponencial en el periodo de observacion, tal y como
se observa con la rapida evolucion de la banda ancha fija y moévil, el progreso técnico A; se podria

modelar de la siguiente forma:



Ay = Aielit‘ 2

Segun lo senalado por Vu (2011), los tres principales impactos del desarrollo de las TIC se
dan sobre el progreso técnico, por lo cual, la penetracion de banda ancha se vera reflejada en el

patrametro de crecimiento tecnolégico A;. Suponiendo que este efecto es lineal, se obtiene:
Ait = f(BA) = (llBAFit + (ZZBAMit + (lgINSit + (l4_COMPit. (3)
Insertando (3) en (2), y el resultado en (1) conseguimos:

logy;: = log(4;) + a;BAF;; + a;BAM;; + a3INS;; + a,COMP;; + "
p1logs; + B, log hye + B3 logny,

donde BAFj; es la penetracion de banda ancha fija y BAMj, la penetraciéon de la banda ancha
movil. Para no restringir la productividad a las variables de banda ancha, se incluye INS;; que
refleja la calidad de las instituciones, lo cual también podria llegar a impactar el crecimiento
tecnoldgico en la medida en que las instituciones facilitan o entorpecen el desarrollo productivo
(North, 1989; Acemoglu, 2010; Ogilvie, 2014), y COMP; que sera un indicador de
competitividad y que da cuenta del grado de conectividad vial del municipio en linea con estudios
que demuestran el impacto econémico de la infraestructura vial en la productividad y el

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

La ecuacion (4) se puede estimar por minimos cuadrados con efectos fijos, esto suponiendo
que no existe una dinamica de nuestra variable dependiente que pueda sesgar los parametros, es
decir, si el crecimiento econémico en el periodo t no depende del crecimiento en el periodo t —
1, caso en el cual los estimadores estarfan sesgados dado que no serfa posible corregir la doble

causalidad, segiin lo muestran Bellemare ez a/ (2017).

Para encontrar efectos heterogéneos entre los municipios de acuerdo con su nivel de
ingreso, ademas de la estimaciéon agregada de todos los municipios, se estimaran 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 dinamico

Ahora bien, como lo sefiala Castaldo ¢ a/. (2018), esta ecuaciéon 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 ez a/. (2020)
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sefialan que la inclusion de log y;;_; como variable independiente puede estar motivada por
rezagos de ajuste que permiten que cambios en las variables explicativas y errores impacten el
PIB en perfodos futuros, como puede suceder en este caso cuando se necesita tiempo para
desarrollar e implementar nuevas aplicaciones que aprovechen al maximo las ventajas de una
mayor penetracion 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 metodologia planteada por estos autores, se afiade como variable explicativa
rezago del logaritmo del PIB per capita, permitiendo que nuestra variable explicada esté afectada
por su pasado. Este paso posibilita controlar por la trayectoria del crecimiento econémico que
afecta directamente el estado de la economia municipal, de modo que la ecuacion a estimar es:

— k
logyie = ag; + Xj=1vjlogyi—j + @y BAF;; + a;BAM;;, + a3INS; +

©)
a,COMP;; + By logs;; + B, log hyy + f3logn;, + €,

donde y;;—; es el PIB per capita rezagado t —j periodos, ag; es el logaritmo de Aj,
representando efectos fijos de municipio que también influyen en el progreso tecnolégico, pero
que no cambian en el tiempo, y &;; 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 econémico y la penetracion de banda
ancha (dado que poblaciones con mayor ingreso también son mas propensas a adquirir servicios
de banda ancha), la estimacion se realiza con la metodologia de Arellano y Bover (1995) ajustada

pot Blundell y Bond (1998).

Bajo esta metodologia, se transforma el modelo original en la ecuacién 5 diferenciandolo,
con lo cual se estarfa controlando por los efectos fijos de municipio, y se usan como instrumentos
los rezagos y las diferencias rezagadas tanto de la variable dependiente logy;; como de los

regresores endogenos y estimando los parametros con el Método Generalizado de Momentos
(GMM).
Enfoque de variable instrumental

Otra alternativa es usar variables instrumentales que estén relacionadas con la penetracion
del Internet fijo y movil, 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 telefonia fija, as{ como también la infraestructura de la
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red eléctrica, que no sélo permite habilita la instalacién de equipos de telecomunicaciones que
requieren energfa, sino que se puede dar un uso compartido de infraestructura para evitar

duplicidad de las redes, segin CRC (2019).

En este sentido, se puede asociar el despliegue previo de telefonia fija y cobertura de la red
de energia eléctrica a mayor penetracion de Internet fijo en la medida en que para los operadores
de telecomunicaciones es mas facil llevar servicios a lugares donde ya poseen infraestructura que
se usa para telefonia fija o la que comparten con empresas del sector eléctrico y usarla para

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

Para el caso de Internet mévil, si bien el acceso hacia el usuario final es inalambrico a través
de antenas, estas se conectan por redes cableadas, donde el despliegue previo de telefonia fija
sirve como base para facilitar la instalacion de antenas. Asimismo, ubicar antenas en municipios

con una mayor cobertura de red eléctrica facilita el despliegue.

En nuestro caso, contamos con la penetraciéon municipal de telefonia fija para el afio 2000,
punto de inflexion para la telefonia fija dado que a partir de este momento comienza a disminuir
rapidamente la penetraciéon en el pafs de esta tecnologia, ademas, no se habia iniciado el
despliegue del Internet movil y el del Internet fijo aun era incipiente, de igual forma, se cuenta
con la cobertura de energfa eléctrica por municipio proveniente del censo de 2005. Por lo tanto,
estas variables pueden ser buenas predictoras de la trayectoria de difusién del Internet fijo y
movil. Ahora bien, el crecimiento del valor agregado per capita entre 2012 y 2018 no deberia
estar afectado directamente por la penetracion de la telefonia fija en 2006, ni la cobertura de la
red de energia eléctrica en 2005, teniendo en cuenta que cualquier diferencia entre los municipios
que permanece constante en el tiempo (como lo es la penetracion de telefonia fija en 20006) es

controlada por la estimacién por efectos fijos.

En este sentido, es posible modelar la penetracion maxima del internet moévil y fijo como

funcién de la penetracion previa de la telefonia fija en 2006 asi:
Yeari = Yo + Y1TF2006 + ,CE2005 (6)

YBAMi = Wg + w1 TF2006 + (1)2CE2005, (7)

siendo Ypar; la penetracion maxima del Internet fijo, Ypapmi 1a penetracion maxima de Internet
mévil, TF20006 la penetracion de telefonia fija en 2006, CE2005 el porcentaje de cobertura de la

red de energfa eléctrica, y P, Y1, wg, w1 los parametros de ajuste. Es decir, el punto maximo de
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penetracion de Internet fijo y movil va a estar correlacionado con la penetracion maxima de la

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

En linea con trabajos similares (Czernich ez 4/, 2011; Edquist ez a/., 2018) podemos estimar
la curva de difusion tanto del internet mévil como del internet fijo, basados en un modelo de
curva en forma de “S”. Esta curva de difusion se adecua a la trayectoria de adopcion tecnologica
que tienen este tipo de tecnologifas, en donde al comienzo se da un rapido crecimiento hasta
alcanzar un punto de inflexiéon donde la tasa de adopcion decrece hasta alcanzar el punto maximo

de adopcién, de la forma:

AL — YBAFi

BAF, = 1+exp[-B(t—1)] 2 )
N y .

BAM, = —B4M 4 ¢ ©)

1+exp[-B(t—1)]

Aqui BAF; y BAM,; son las estimaciones de las penetraciones para el municipio i en el

momento t con base puramente en factores exégenos. En esta estimacion T representa el punto

de inflexion con una tasa de crecimiento maxima de f5/25.

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

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

5. Datos

El periodo de analisis es entre 2012 y 2018, para 1.101 municipios, limitado por la
disponibilidad de informacién, pero que coincide con el periodo de consolidacion del Internet

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

La informacién sectorial es recolectada por el Ministerio de las TIC y la Comisién de
Regulaciéon de Comunicaciones en forma de datos administrativos reportados por las empresas
de telecomunicaciones, de donde se obtiene el nimero de usuarios de telefonia fija, suscriptores
a Internet fijo, usuarios de telefonfa mévil y la cobertura de red movil. Con esta informacion se

calcula la penetracion de la telefonia fija en 20006, la penetracion de la banda ancha fija sobre el

5 La segunda detivada con respecto a t igualada a cero proporciona la tasa de crecimiento §/2 en el
punto T.
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total de hogares en el municipio y la penetracion de usuarios de telefonia mévil con cobertura

de Internet movil 4G, sobre la poblacion.

Por su parte, del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas se toma la
poblacién por municipio y el valor agregado municipal, para calcular el valor agregado per capita

en millones de pesos constantes de 2018.

Asimismo, el Departamento Nacional de Planeacion reporta los gastos en formacion bruta
de capital fijo publico (que se tomara como proxy para la formacion de capital), el indice de
educacion que refleja la acumulacion de capital humano a nivel municipal agrupando indicadores
de calidad y cobertura de la educacion, el indice de gobernanza, participacion e instituciones, que
constituird nuestra variable de instituciones, y el indice de competitividad que agrupa indicadores
del grado de conectividad vial de los municipios. El Anexo 1 resume la construcciéon de las

variables a partir de esta informacion.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas — total muestra

Variable Obs Media  Desv. Min Miax
Est.

VAPC Valor agregado per capita precios 7707 14.8 30.4 2.0 10864
constantes 2018

Unidades

Millones de pesos

BAF Penetracién Internet fijo 7707 9 14 0 108 Penetracién por cada 100
hogares
BAM Penetracién Internet mévil 7707 34 51 0 199 Penetracion por cada 100
personas
INS indi'cs: 5 de o gc?bernanza, 7707 41 9 12 78 0-100 puntos
participacién e instituciones
COMP  Indice de competitividad 7707 24 16 0 83 0-100 puntos

FBKFP  Formacién bruta de capital fijo 7707 639 717 12 15941

il
publico per capita, precios 2018 Miles de pesos

POB Poblacién 7707 437 2691 095 8181 Miles de personas
EDU Indice de educacién 7707 41 16 1 96 0-100 puntos
ANO Aflo 7707 2015 2 2012 2018

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 1 se pueden observar las estadisticas descriptivas de cada una de las variables.
En el caso de la penetracion de Internet fijo, podemos ver que en el periodo de tiempo analizado
existe una dispersiéon importante con municipios que en los que no hay penetraciéon de esta
tecnologia hasta municipios en donde hay mas usuarios que hogares, con un promedio de 9
usuarios por cada 100 hogares. Por su parte, la variable de penetracion de usuarios con cobertura
de internet moévil 4G también presenta una alta diversidad con un rango entre 0 y 199% de

penetracion sobre el total de poblacién y con una media de 34%.
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De igual forma, de acuerdo con el Anexo 2, que muestra estas mismas estadisticas
descriptivas por grupos de acuerdo con el percentil de valor agregado per capita de los
municipios, las diferencias entre los diferentes grupos son evidentes. En términos de valor
agregado per capita, el grupo de mayor ingreso (P100) es en promedio 4.35 veces mas rico que
el de menor ingreso (P25), mientras la penetracion promedio en internet fijo en el P25 es de 3%,
en el P100 es de 16%, cerca de 5.3 veces mas, aunque la diferencia en penetracion de internet
movil 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 indice de gobernanza e instituciones, mayor competitividad vial, mayor

formacion bruta de capital fijo, mas poblacién y mejor indice de educacion.
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Tabla 2. Matriz de correlaciones

VAPC | FBKFP | POB | EDU | BAF BAM | COMP | INS

VAPC
FBKFP | 0.27
POB 0.26

EDU 0.31 0.11 0.13

BAF 0.34 0.23 0.27 | 0.51

BAM 0.28 0.09 012 | 0.32 0.49
COMP | 0.16 0.20 023 | 0.55 0.38 0.14

INS 0.23 0.12 0.15 | 0.32 0.35 0.18 0.33

Fuente: elaboracion 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 capita, presenta
correlaciones positivas con el resto de las variables, lo cual suena razonable. En la misma linea,
las variables de Internet fijo y movil se relacionan de manera positiva con las demas variables,
aunque la correlacion es débil con la formacion bruta de capital fijo pablico, entendiendo que
esta ultima puede explicarse mas a factores politicos que de mercado, de manera que la inversion
publica no se destine a programas asociados con el despliegue de internet. Por otro lado, las
variables de Internet presentan una correlacion particularmente fuerte con la educacion, lo cual
puede deberse a que poblaciones con una cobertura y calidad de educacién mas alta demandarfan

de forma mas extendida servicios de Internet.

Finalmente, las variables de Internet fijo y moévil presentan una relacién positiva entre si, lo
cual puede ser explicado a que los costos de instalacién y uso de infraestructura son compartidos
lo que facilita economias de alcance, sumado a que son servicios que podrian ser

complementarios, y por esta via su demanda presenta una correlacion positiva.

6. Resultados

En la Tabla 3 se observan los resultados de la estimacién por minimos 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 asi 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 capita, este efecto es significativo y positivo

unicamente en los municipios de ingreso medio.

En contraste, la penetracion de Internet moévil 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 estimacion por efectos fijos
Log(Valor agregado (1) (2 3) 4) ©)
per capita) Total P25 P50 P75 P100
BAF 0.3544* 0.201 0.4474%% 0.431%¢ 0.127
(0.071) 0.171) (0.130) (0.148) (0.1406)
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 Publico) 0.015%* 0.026%** 0.026%** 0.0017 0.0071
(0.0035) (0.0046) (0.0057) (0.0065) (0.0109)
Log(poblacién) 0.0388 0.4323%+* -0.0874 -0.4325* 0.0260
(0.1273) (0.1543) (0.2853) (0.2256) (0.3520)
Log(Educacién) 0.216%+* 0.13G%** 0.286%+* 0.185%* 0.261%%*
(0.0318) (0.0314) (0.0793) (0.0596) (0.1001)
Constante -8.77G¥x* -8.804x* -7.246%* -7.047#xk -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 afio st si st st St
Municipios 1,101 276 275 275 275
Errores robustos en paréntesis *E p<0,01. ** p<0,05. * p<0,1

Fuente: elaboracion propia.

Panel dinamico

Por su parte, los resultados de las estimaciones por medio de la metodologia de Arellano-
Bover y Blundell-Bond se muestran en la Tabla 4. Se incluy6 sélo un rezago de la variable
dependiente dado que el segundo rezago no result6 significativo y sélo con la inclusion del

primer rezago no fue posible rechazar la hipétesis nula de no autocorrelaciéon 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 hipotesis 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 dinamico muestran coeficientes menores al estatico, lo que se
puede deber a la correccidon que se hace al usar instrumentos internos exbégenos, un incremento
en la penetracion de la banda ancha fija en 10 puntos porcentuales genera un crecimiento de un
1.8% del valor agregado per capita. Sin embargo, este efecto sélo es significativo para los
municipios hasta el percentil 75, observando un menor efecto a medida que aumenta el nivel de
ingreso. Este resultado implicarfa que la banda ancha fija presenta menores retornos en la medida
en que se tiene un nivel de ingreso en los municipios mas alto, esto podtia deberse a que en los
municipios de menor ingreso se focalizan los programas de Internet social que usualmente se
acompafian de programas de apropiacion digital y usos productivos del Internet. De igual forma,
en los municipios de menor ingreso la primera fase de adopcién puede representar beneficios
importantes si su implementaciéon se concentra en el sector empresarial, entendiendo que un

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

La penetraciéon de internet movil tiene un impacto significativo y positivo en el valor
agregado, aunque en esta estimacion es la mitad del estimado por efectos fijos, con un 0.2% de
mayor valor agregado per capita si se incrementa la penetracion de internet movil en 10 puntos
porcentuales, efecto mucho menor al de la banda ancha, pero aun as{ 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 estimacion por panel dinamico

- Q) @ €) ) ®)
Fog(VA per cipita Total P25 P50 P75 P100
0.4086%* 0.4709%* 0.4693%+* 0.4358%+* 0.3555%*
Log(VA per capita) t-1
(0.04) (0.04) (0.04) (0.05) (0.04)
BAF 0.1814k0¢ 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*x* 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 Publico) 0.0049%** -0.0024 0.0198*** -0.0122 0.00207*
(0.001) 0.01) 0.01) 0.01) (0.001)
Log(poblacién) -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(Educacion) 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* -8.8862k*

(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 Autocorrelacion
@) 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

ok <001, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: elaboracion propia.

Enfoque de variable instrumental

Los resultados de la primera etapa por minimos cuadrados no lineales en la Tabla 5 nos
dejan ver que, para el caso de internet fijo, el punto de inflexién se da a final de 2013, con una
tasa de crecimiento anual de 14%. En contraste, para internet mévil el punto de inflexion se da
en 2016, precisamente por ser una tecnologfa mas reciente, a una tasa de crecimiento maxima de
35% anual. También cabe resaltar que el r-cuadrado calculado es alto, tanto para la banda ancha

fija como para la mévil, lo que nos indica un buen ajuste del modelo de difusién en relaciéon con

los valores observados.

Tabla 5. Resultados de la primera etapa

M @
BAF BAM
TF2006 0.893#¢* 1.247+%*
(0.166) (0.095)
CE2005 0.980%** 1.341%+*
(0.087) (0.073)
B 0.28%x* 0.707 k¢
(0.034) (0.028)
T 2013.87%+* 2016.04***
(0.871) (0.240)
Constante 2.37HH* 1.471%x%
(0.647) (0.074)
Observaciones 7,707 7,707
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R2 0.865 0.731
Nuamero de municipios 1,101 1,101

Errores robustos en paréntesis
R p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: elaboracion propia.

Ahora bien, en nuestra estimaciéon de la ecuacién (4) instrumentando por la curva de
difusién tecnoldgica 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 penetracién de la banda
ancha fija en 10 puntos porcentuales genera un aumento del 1.6% en el valor agregado per capita
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 capita. Para los de menor ingreso (P25) este incremento de 10 puntos
porcentuales genera un incremento en 1.9% del valor agregado per capita, mientras que para los

de mayor ingreso el efecto es de 0.6%.

De igual forma, la penetracion de internet moévil tiene retornos positivos para el valor
agregado, aunque menores que la penetracion del internet fijo. Incrementar la penetraciéon en 10

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

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

Log(Valor

agregado per M @) ©) 4) ©)
capita) Total P25 P50 P75 P100
BAF 0.1597%kx 0.1898** 0.1601%6%  0,1134%%x 0.0641*
(0.0117) (0.0484) (0.0211) (0.0146) (0.0420)
BAM 0.0791%%%  0.0821%F  0.0718%%  0.0869%+* 0.0737%*
(0.0045) (0.0064) (0.0094) (0.0091) (0.0365)
Competitividad -0.0013%* 0.0019% 00024 -0.0002 -0.0001
(0.0006) (0.0010) (0.0007) (0.0013) (0.0019)
Instituciones 0.001 75 0.0016** -0.0003 -0.0004 0.0052%5x
(0.0007) (0.0007) (0.0009) (0.0012) (0.0017)
Ez‘iilj)@ 0.0158%k% 00257+  0.0269%%* 0.0051 0.0032
(0.0038) (0.0048) (0.0057) (0.0060) (0.0126)
Log(poblacién) -0.017* 0.009 -0.0187* -0.034* -0.001
(0.0236) (0.035) 0.0117) (0.020) (0.022)
Log(Educacién) 0.1978%k%  0.1334%kx  (.2278%%* 0.1434%* 0.2604%*
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(0.0261) (0.0300) (0.0597) (0.0595) (0.1018)

Constante -7.4606%F¢ -7.0790#k¢ -5.6607* -6.1545%FF  _11.4358%+*
(1.2191) (2.0737) (3.1320) (2.2870) (3.2516)

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

ENfectos fijos de sf sf sf sf sf

aflo

Municipios 1,101 276 275 275 275

Errores estandar en paréntesis calculados por Bootstrap (1.000 repeticiones). *** p<0,01. **
p<0,05. * p<0,1. Estimacién por minimos cuadrados ordinarios bajo el método within de
efectos fijos.

Fuente: elaboracion propia.

Prueba de robustez del instrtumento

El supuesto sobre el cual reside la validez de la penetracion de la telefonia fija en 2006 y la
cobertura de energfa eléctrica en 2005 es que estas observaciones estaticas 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 estimacion en la segunda etapa por efectos
fijos, una alternativa es usar la penetracion de la telefonia fija y la cobertura de la red eléctrica en
nuestro periodo de observacién 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 deberian ser
ain mas determinantes en la economia de los municipios, en caso contrario, resultaria poco
plausible que existiera esta relacion directa entre telefonia fija de 20006, cobertura de red eléctrica

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

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

robustez
L 1
og(Valor ©) ) 6) ) ®)
agregado per
cépita) 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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Penetracion 0.0003 0.0001 0.0004 0.0002 0.0001

telefonfa fija (0.0000) (0.0001) (0.0007) (0.0008) (0.0008)
Cobertura de 0.0134 0.0187 0.0941 0.0224 0.0008
energia eléctrica (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%*x*
(0.0007) (0.0007) (0.0009) (0.0012) (0.0018)
Log(FBKF 0.0156%+* 0.0247%+* 0.0267*** 0.0049 0.0031
Publico) (0.0037) (0.005) (0.0057) (0.0063) (0.012)
Log(poblacién) -0.0313 0.2716 -0.1947 -0.4132 -0.1077
(0.1249) (0.1798) (0.2693) (0.2166) (0.3214)
Log(Educacion) 0.1964%+* 0.1378%+* 0.2353%%* 0.145%* 0.2585%*
(0.0264) (0.02806) (0.0568) (0.059) (0.105)
Constante -7.392%kk -7.0474%% -5.7069* -6.1292%kk  _11.6455%**
(1.16206) (2.0548) (3.2423) (2.181) (3.2594)
Observaciones 7,705 1,931 1,924 1,925 1,925
E~fectos fijos de of of Sf Sf si
afio
Municipios 1,101 276 275 275 275

Errores estindar en paréntesis calculados por Bootstrap (1.000 repeticiones). *** p<0,01. **
p<0,05. * p<0,1. Estimacién por minimos 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 mévil mantienen magnitudes similares y son significativas. De igual
manera, las variables incluidas de penetracion de telefonia fija y de cobertura de energfa eléctrica
contemporaneas al valor agregado observado no son significativas en ninguna de las muestras,
lo que nos muestra que nuestro supuesto de que la penetracion de la telefonia fija en 2006 y la
cobertura de energfa 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 econémica ha estudiado de manera intensiva el efecto que las tecnologias de la
informacién tienen en la economia desde la afirmaciéon de Solow en 1987 cuando sefialé que la

era del computador se vefa en todos lados excepto en las estadisticas de productividad.
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El Internet, como una de las tecnologfas con mayor desarrollo en las tltimas décadas, no ha
escapado a la discusion con una gran cantidad de estudios que buscan evidenciar el efecto que
tiene la penetracion de la banda ancha en las economias de los paises, encontrando generalmente
efectos positivos sobre el PIB, aunque también ha encontrado que estos impactos difieren por

el nivel de desarrollo de los paises.

Este estudio busca contribuir a la literatura con un estudio de los efectos de la banda ancha
en Colombia, abordando la penetracion de la banda ancha fija y penetracién de internet movil
medido por usuarios de telefonfa moévil cubiertos con red 4G, diferenciando los efectos por el

nivel de ingreso de los municipios.

Modelando el crecimiento del valor agregado per capita de los municipios, se utilizan tres
metodologias para estimar los efectos de las variables de banda ancha: minimos cuadrados con
efectos fijos, metodologfa de Arellano-Bover y Blundell-Bond que ajusta por la dinamica del
crecimiento econémico usando instrumentos internos para corregir la endogeneidad y por
variable instrumental usando la penetracion de la telefonia fija en 2006 modelando en la primera

etapa la difusion tecnoldgica del internet.

Los resultados muestran que la banda ancha fija y mévil tienen un impacto positivo en el
valor agregado per capita de los municipios en Colombia. Los resultados son robustos bajo las

tres metodologias dando cuenta de la relevancia de la conectividad a internet en el pafs.

Bajo la metodologia de variable instrumental encontramos que aumentar la penetracion de
internet fijo en 10 puntos porcentuales aumenta el valor agregado per capita en 1.6%, con
retornos decrecientes sobre el nivel de ingreso de los municipios. También el aumento de la
penetracion de la banda ancha moévil tiene un efecto positivo de 0.8% en el valor agregado per
capita si se aumenta la penetraciéon 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 pais de seguir incrementando el acceso
y uso de la banda ancha, con lo cual las politicas que fomenten una mayor cobertura, de estas
tecnologias, deben ser promovidas buscando solucionar posibles fallas del mercado que estén
restringiendo la adopcién 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 alfabetizacion digital que esté derivando en
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una demanda de servicios de Internet por debajo del 6ptimo social, evitando aprovechar los

beneficios productivos de la conectividad.

Futuras investigacién de la importancia del Internet podrian abordar algunas limitaciones
de este estudio como lo puede ser las complementariedades entre el Internet fijo y moévil y como
esto afecta los retornos sobre la economia, sumado a un analisis espacial que permita ajustar por
la correlacion espacial, dado que podrian existir externalidades entre municipios cercanos que
influyen en su impacto econémico. De igual forma, estudios posteriores podrian analizar los
efectos que tiene la adopcion del Internet en otras variables socioeconémicas de interés como la

distribucion del ingreso.
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9. Anexos

Anexo 1. Descripcion de variables y fuente.

Variable

Definicién

Fuente

DANE. Cuentas nacionales: valor agregado por
municipio.

https:/ /www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-
pot-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-

departamentales
Vit Valor agregado dividido por la poblacion » )
Poblacién: retroproyecciones con base en Censo
Nacional de Poblacion 'y Vivienda.
https:/ /www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-
pot-tema/demogtrafia-y-poblacion/censo-
nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018.
Boletines trimestrales del Ministerio TIC y portal
- ) Postdata CRC
BAF;; Penetracion de banda ancha fija: https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-
Suscriptores de Internet fijo / Poblacién multipropertyvalues-36410-133259.html y
https:/ /www.postdata.gov.co/
Informacién reportada por los operadores al
BAM;; Usuarios de telefonfa movil con cobertura de  nfipiseerio TIC de acuerdo con la resolucion 3484
internet movil 4G /Poblacion de 2012. Solicitada por derecho de peticion.
Indice de Gobernanza, Participaciéon e
Instituciones reportado por el DNP para cada uno
de los municipios. Compuesto de 7 indicadores: 1)
Pertenencia a esquemas asociativos  (Area
Metropolitana, PAP, RPG, Asociacién de ;
INS;; municipios) 2) Efectividad regional (acueducto, DNP. Indice de ciudades modernas 2019.

alcantarillado, publico)  3)

Intervenciéon ciudadana, tasa de participacion

aseo, transporte
electoral para alcaldes y presidentes 4) Fortaleza
institucional: sentencias contra la administracion
publica 5) recaudo de impuesto predial unificado
por predio 6) participacioén de recursos propios en

https://osc.dnp.gov.co/
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la inversién 7) Estado de actualizacion catastral
urbana y rural

COMP;,

Indice de competitividad calculado a partir de: 1)
Conectividad fisica 2) Estandarizada: Numero de
muertes en accidentes transito por cada 100 mil
habitantes 3) Carga transportada por carretera
desde el municipio, Toneladas/kilémetro 5)
Tiempo de viaje por carretera al nucleo mas
cercano 6) Numero de muertes en accidentes
transito por cada 100 mil habitantes 6) Transporte

aéreo segun categoria de aeropuerto

DNP. Indice de
https://osc.dnp.gov.co/

ciudades modernas 2019.

Nivel de formacion de capital fijo aproximado
por:
Inversién publica en el municipio / valor agregado

en el municipio

DNP a partir del Formulario Unico Tetritorial.
https://sisfut.dnp.gov.co/app/descargas/visor-

excel

Indice de educacion generado por el DNP a partir
de los siguientes indicadores: 1) Estandarizada:
Calidad de la educacion - Colegios segin categoria
de desempefio 2) Cobertura en Educacion
Superior-Pregrado 3) Tasa de cobertura neta de
educacion media 4) Tasa de cobertura educacion
5) Cobertura Potencial en Educacién Superior-
Pregrado ajustada por acceso.

DNP. Indice de ciudades
https://osc.dnp.gov.co/

2019.

modernas

Variacién anual de la poblacion

DANE. Poblacion: retroproyecciones con base en
Censo Nacional de Poblacién y Vivienda.

https:/ /www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-
pot-tema/demogtrafia-y-poblacion/censo-
nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018.

TF2006

Penetracion de telefonia fija en 2006

DNP, con base en Superintendencia de servicios
publicos. https://www.dnp.gov.co/estudios-y-
publicaciones/estudios-
economicos/Paginas/estadisticas-historicas-de-
colombia.aspx Calculos municipales estimados
por Telefonica.

CE2005

Cobertura de energfa eléctrica

DANE. Censo nacional 2005.
https:/ /www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-

pot-tema/demogtafia-y-poblacion/censo-general-
2005-1

Fuente: elaboraciéon propia.
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Anexo 2. Estadisticas descriptivas por grupo de ingreso.

Percentil 25

Variable Obs Media Desv. Est. Min Max Unidades
Valor agregado per capita 1932 6.6 7.4 2 125 Millones de pesos
Penetracién Banda ancha fija 1932 3 7 0 84 Penetracién por cada
100 hogares
Penetracién usuarios banda 1932 21 36 0 186 Penetraciéon por cada
ancha mévil 100 personas
Indice de Gobernanza, 1932 39 8 12 65
e 0-100 puntos
Participacion e instituciones
Indice de competitividad 1932 22 14 0 73 0-100 puntos
Formacién bruta de Capital 1932 539 444 12 7174 .
L Miles de pesos
fijo publico
Poblacién 1932 23354 26401 1933 286973 Miles de personas
Indice de educacién 1932 31 13 2 76 0-100 puntos
Afio 1932 2015 2 2012 2018
Percentil 50
iabl Medi . Mi Max
Variable Obs edia Desv. in ax Unidades
Est.
Valor agregado per capita 1925 9.9 5.5 2.6 102.8 Millones de pesos
Penetracién Banda ancha fija 1925 7 9 0 70 Penetracién por cada 100 hogares
Penetracion usuarios banda 1925 28 45 0 198 .
. Penetracién por cada 100 personas
ancha movil
Indice de Gobernanza, 1925 40 8 19 70
L 0-100 puntos
Participacion e instituciones
Indice de competitividad 1925 21 16 0 70 0-100 puntos
Formacién bruta de Capital 1925 592 521 17 7265 .
. Miles de pesos
fijo publico
Poblacion 1925 24965 51503 1038 66624 .
. Miles de personas
Indice de educacion 1925 39 14 1 78 0-100 puntos
Aflo 1925 2015 2 2012 2018
Percentil 75
Variable Obs Media Desv. Est. Min Max Unidades
Valor agregado per capita 1925 13.5 13.1 5.9 199.6 Millones de pesos
Penetracién Banda ancha fija 1925 10 13 0 85 Penetraciéon por cada
100 hogares
Penetracién usuarios banda 1925 38 55 0 199 Penetraciéon por cada
ancha mévil 100 personas
Indice de Gobernanza, 1925 42 8 14 70
L 0-100 puntos
Participacion e instituciones
Indice de competitividad 1925 23 15 0 68 0-100 puntos
Formacién bruta de Capital 1925 661 711 21 8499 .
. Miles de pesos
fijo publico
Poblacién 1925 33831 81095 952 668838 Miles de personas
Indice de educacién 1925 44 14 1 88 0-100 puntos
Afio 1925 2015 2 2012 2018
Percentil 100
Variable Obs  Media Desv. Min Max Unidades
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Est.

Valor agregado per capita 1925 28.8 55.8 6.4 1086 Millones de pesos
Penetracién Banda ancha fija 1925 16 20 0 108 Penetracién por cada 100
hogares
Penetracién usuarios banda 1925 49 62 0 198 Penetracién por cada 100
ancha movil personas
Indice de Gobernanza, 1925 44 9 20 78
e 0-100 puntos
Participacion e instituciones
Indice de competitividad 1925 29 19 0 83 0-100 puntos
Formacién bruta de Capital fijo 1925 756 1014 38 15941 .
i Miles de pesos
publico
Poblacion 1925 92595 526121 1089 8181047 Miles de personas
Indice de educacion 1925 51 15 9 96 0-100 puntos
Aflo 1925 2015 2 2012 2018
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Fuente: elaboracion propia.
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