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Introduccion

En un contexto de cuarta revolucidn industrial en el que las economias se estan digitalizando a un
ritmo acelerado alrededor del mundo, el Internet juega un papel clave como habilitador de los
servicios que se proveen en el ecosistema digital'. En este sentido, el acceso a Internet constituye
la primera barrera para poder gozar de los beneficios que se derivan de la masificacién del
ecosistema digital. Una vez se cuenta con el acceso, una segunda variable que empieza a cobrar
relevancia en este contexto es la velocidad de conexién como variable que permite medir la calidad
del servicio.

A nivel global se observa que antes del 2008 no existian grandes diferencias en esta variable entre
economias desarrolladas y no desarrolladas, pues todos los paises contaban con velocidades de
Internet que no superaban los 5 megabits por segundo (Mbps). Con la masificacion del servicio de
Internet después del 2008 se hizo necesario aumentar capacidades de red para, por un lado,
soportar una cantidad creciente de usuarios y, por el otro, proveer servicios que sélo pueden
ofrecerse con velocidades superiores a 5y 10 Mbps (como telemedicina, teleeducacién y gobierno
en linea, entre otros). Esto hace que después del 2008 si se presenten grandes brechas de velocidad
entre paises, en donde los mas desarrollados econémicamente presentan las mas altas velocidades
promedio de descarga.

Esta relacion positiva entre la calidad del servicio de Internet y el bienestar econémico de los paises
conlleva a plantear el siguiente interrogante: éexiste un impacto de la velocidad promedio de
conexion a Internet y el PIB per capita de los paises? El presente estudio busca dar respuesta a esta
pregunta, teniendo en cuenta que: 1) el Internet en su dimensién de cobertura ha sido estudiado
en mayor medida que en su dimension de calidad y; 2) dado el rol preponderante que toma esta
dimension en un contexto en el que cada dia entran mds usuarios al ecosistema digital demandando
servicios de mayor complejidad, es necesario realizar un estudio riguroso en la materia. De
encontrar un impacto en la direccidn planteada, se podrian estar incrementando brechas sociales y
econdmicas entre paises y al interior del pais, teniendo en cuenta que actualmente en Colombia
s6lo el 50% de los hogares accede a Internet (DANE, 2017).

Para determinar si el acceso a diferentes niveles de calidad del servicio de Internet puede generar
brechas socioecondmicas entre paises, se llevd a cabo un ejercicio econométrico que se describe en
detalle en la seccidn 4. Se encontrd que aumentar la velocidad promedio de conexidn a Internet en
1Mbps genera un aumento promedio de 1,6% en el PIB per capita. Adicionalmente, se encuentra
gue esté impacto podria ser mayor en paises de ingreso medio-alto, como Colombia, alcanzando
niveles de PIB per capita 2,3% mayores ante un aumento de 1Mbps. Este resultado indica que si el
pais triplicara su velocidad promedio de descarga podria aumentar su PIB per capita en 18,4%
alcanzando niveles de PIB per cdpita de paises como México y Brasil.

En la literatura ya se han hecho esfuerzos importantes por calcular el impacto asociado al servicio
de Internet, encontrando por ejemplo que, para paises de América Latina, la masificacién del mismo

1 El ecosistema digital constituye un marco de referencia para entender los diferentes eslabones que permiten la
introduccion de tecnologias digitales en la vida de las personas. Este marco de referencia se describe detalladamente en
el anexo 1 del presente documento.
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genera un incremento en el PIB de hasta 3,19%, asi como aumentos en la productividad de hasta
2,61%. Asi mismo, en analisis desarrollados recientemente al interior del Departamento Nacional

de Planeacidn (DNP), se estima que en un hogar colombiano se pueden presentar ahorros de hasta
5,1% del PIB per capita al afio por concepto de compras en linea (DNP, 2017).

Ahora bien, hay una serie de condiciones que deben establecerse con el fin de aumentar el nivel de
velocidad promedio de descarga en el pais. Dentro de estas condiciones se encuentran el marco
normativo y regulatorio, estrategias para incentivar el despliegue de infraestructura y estrategias
de apropiacién sobre el uso de servicios de valor agregado que se soportan en Internet, entre otras.
Algunas de estas condiciones necesarias para facilitar el aumento de la velocidad en el pais se
encuentran contempladas en el Proyecto de Ley para la modernizacidn del sector TIC?, Este proyecto
actualiza la Ley 1341 de 2009 y entre sus objetivos se encuentra el aumento de la certidumbre
juridica, mediante la asignacién del espectro radioeléctrico en cabeza del Ministerio de las TIC,
ampliando el periodo de permisos para uso del espectro de 10 a 30 afios. Adicionalmente, se definira
una tasa Unica de contraprestaciones para los operadores, que equilibre las cargas, resuelva las
diferencias que han mantenido estancada la inversion en el sector e incentive la competencia. Con
este escenario se generan los incentivos para el despliegue de la infraestructura que nos permita
contar con conexiones a Internet de mejor calidad en el futuro.

El presente estudio se divide en 5 secciones. En la presente seccidn se provee un breve contexto, la
intuicidén e importancia del analisis a realizar. En la seccidén 2 se presentan evidencias del contexto
de cuarta revolucién industrial que se expone al inicio de esta seccién, mostrando las tendencias
internacionales en trafico de datos, penetracidon y velocidad de Internet, entre otros servicios
digitales que se han venido masificando. Adicionalmente, en esta seccidén se realiza un andlisis
comparativo para identificar en qué componentes Colombia se encuentra a la par de referentes
internacionales y en cudles se encuentran desafios. En la seccion 3 se definen las caracteristicas y la
relevancia de la masificacion del servicio de Internet de banda ancha como habilitador de servicios
gue generan un valor agregado a la poblacidn. Las secciones 4 y 5 resumen la metodologia y los
resultados del analisis econométrico realizado para encontrar el impacto que tiene la velocidad de
conexién a Internet sobre el PIB per capita de los paises. Finalmente, se presentan algunas
conclusiones y recomendaciones para Colombia en la seccion 6.

Tendencias internacionales y contexto colombiano

El uso de Internet ha crecido de manera exponencial. Cisco b (2016) estima que el trafico mundial
de Internet ha pasado de 100 Gigabytes (GB) por dia en 1992 a 20.235 GB por segundo (GBps) en el
2015 y se estima que en 2020 la cifra sera 61.386 GBps. Es decir, el trafico de Internet ha crecido a
una tasa® del 100% anual desde 1992 hasta 2015. En la llustracion 1 se evidencia el crecimiento del
tréfico en cada una de las regiones del mundo y se observa que éste sera exponencial con tasas
promedio de crecimiento del 25%. América Latina presentara un crecimiento promedio anual del
21%.

2 Recuperado de: https://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-79360_recurso_2.pdf
3 Tasa de Crecimiento Compuesto
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lustracion 1. Trdfico IP Global 2015 — 2020 (PBytes/mes)
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Fuente: Cisco b (2016)

De igual forma, esta tendencia global hacia los servicios en la red genera diferentes requerimientos
de volumen de datos por parte de los usuarios y negocios. En la llustracidn 2 se evidencia el consumo
mensual tanto de usuarios como de negocios en el 2020 en Exabytes por tipo de datos consumidos.

Al respecto se observa que la tendencia es a un uso de datos de mads de 4 veces por parte de los
usuarios comparado con las empresas.

llustracion 2. Consumo de Internet mensual 2020 (exabytes)

Consumo mensual en exabytes 2020
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Estos aumentos en los requerimientos de transmisién de grandes volumenes de datos estan
soportados en los cambios de habitos de consumo de la poblacién mundial. Por ejemplo, el consumo
de video ha crecido de manera exponencial con generadores y agregadores de contenidos como
Youtube o Netflix, mientras aplicaciones como Airbnb, Uber, Facebook e Instagram, han cambiado
la forma en que las personas interactdan, comparten y consumen informacién en el mundo.
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De las tendencias en el uso de dispositivos se observa una migracién cada vez mds fuerte hacia el
uso de dispositivos moviles. La tecnologia estad irrumpiendo en el diario vivir de las personas
alrededor del mundo. Actualmente, la herramienta mas comun y eficiente para cualquier persona
es su celular, donde puede realizar cualquier tipo de consulta en linea, ver contenido en vivo y
conectarse con otras partes del mundo, entre otras multiples actividades que necesitan de mayores
velocidades para proveer servicios cada vez mas eficientes, optimizando la experiencia del usuario.
En la llustracidon 3 se evidencia la importancia que tendran dispositivos como este en los préximos
afios.

llustracion 3. Crecimiento global de conexiones de dispositivos inteligentes 2015 - 2020
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Fuente: Cisco b (2016)

En comparacion con otras tecnologias, la tecnologia 4G pasara del 14 al 40.5% del total de las
conexiones de 2015 a 2020. Mientras 2G pasara de tener la mayoria del mercado (52%) a menos de
un sexto de él (13.5%)iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Lo anterior supone una
migracion importante que responde a las tendencias ya expuestas. El Ministerio de las TIC plasma
el comportamiento de estas tecnologias en los Ultimos afios para Colombia a través la publicacién
de boletines trimestrales que muestran que el pais no ha sido ajeno a estas tendencias.

En el estado del arte actual, se debe contar con velocidades de descarga superiores a 10Mbps para
el correcto funcionamiento de servicios como telemedicina, tele salud, educacién en linea y e-
gobierno. Adicionalmente, permite realizar actividades como ver videos en tiempo real, realizar
videoconferencias e, incluso, poder llevar a cabo estas y otras actividades a la vez sin que la
experiencia del usuario caiga en términos de percepcién de calidad. La provisién de servicios como
estos adquiere mayor importancia dentro del contexto de economia digital, ya que al masificar el
ecosistema digital mas usuarios demandan un mayor ndmero de servicios que, para proveerse
satisfactoriamente, requieren mayores anchos de banda.

Se concluye entonces que la banda ancha se convertird en la herramienta efectiva con la que los
ciudadanos, las empresas o el gobierno podran hacer que la tecnologia mejore la calidad de vida, la
productividad o la ejecucién de politicas publicas. Las tendencias expuestas evidencian la
transformacion de la sociedad hacia una economia cada dia mas digital. Cada vez hay mas
conexiones, mas horas de video, mas dispositivos inteligentes, y estos fenédmenos necesitan, a la
vez, una mejor conectividad.
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Los gobiernos deben trabajar en favor de una reduccién de costos que permita a toda la poblacidn
acceder a nuevas tecnologias®. De igual forma, serd esencial desarrollar campafias de apropiacion,
pues gran parte de los hogares colombianos aln no cuentan con acceso a Internet por considerarlo

un servicio costoso o innecesario, particularmente el 49,7% y el 30,2% de los hogares que no tienen
Internet, respectivamente (DANE, 2017).

Reconociendo la necesidad de mejorar las velocidades de conexién a Internet, en 2010 la UIT y Ia
UNESCO decidieron crear una Comisidon de Banda Ancha, que tuviera como fin promover politicas y
practicas efectivas e inclusivas en materia de banda ancha. Segun esta comision, en 2014 el 22% de
los paises (de una muestra de 195) no tenian un plan nacional de desarrollo de banda ancha y tan
so6lo 7% lo tenian planeado, pero no establecido (UIT, 2014). Es decir, no existia un consenso global
de cdmo deberia un pais determinar su plan de desarrollo de banda ancha. En la actualidad el
porcentaje de paises que no tienen un plan nacional de desarrollo de banda ancha cayd a 18%, lo
gue equivale a un grupo de 8 paises que entre 2014 y 2016 decidieron adoptar un plan y quedando
un restante de 35 paises rezagados en materia de banda ancha (UIT, 2017).

Sin embargo, existen paises y zonas en el mundo con velocidades bastante mas altas que la definida
por la UIT (Conexién a velocidad de bajada minima de 256 Kbps). Por ejemplo, uno de los objetivos
gue tiene la Agenda Digital Europea en cuanto a velocidades, es lograr que el 100% de la cobertura
de banda ancha permita velocidades mayores de 30 Mbps y que el 50% de los suscriptores contrate
velocidades de mds de 100 Mbps, mas aun, el promedio mundial de las velocidades de conexién se
encuentra en 24.7 Mbps y se espera que en 2020 sea de 47.7 (Cisco b, 2016). Ahora bien, existen
paises con definiciones regulatorias mas conservadoras lo que confirma la caracteristica de
variabilidad de esta definicién pues, como se menciond anteriormente, se determina la velocidad
de banda ancha a partir de las necesidades y del nivel de desarrollo tecnoldgico de cada pais.

De 75 paises considerados en un estudio que llevo a cabo Facebook (2015), el 94% tiene conexiones
2G, que impiden a la poblacidn realizar multiples actividades en linea o tener una experiencia de
calidad en el uso de servicios en linea. Por esta razdn, los autores del estudio consideran que la
mayoria de las personas se encuentran sub-conectadas. Adicionalmente, como se evidencia en la
Tabla 1, con los requerimientos actuales de velocidad y tréfico de datos ya se necesitan anchos de
banda altos para las diferentes actividades en el uso cotidiano de la tecnologia. A futuro, estos
requerimientos aumentaran de manera significativa para soportar las nuevas tecnologias y el uso
en masa de dispositivos de Internet de las cosas (loT, por sus siglas en inglés) y comunicacion entre
maquinas (M2M)°.

4 Smartphones, wareables, etc.

5 Los dispositivos 10T hacen referencia a dispositivos de computacién que en carencia de interacciones entre humanos o
entre un humano y una computadora tienen la capacidad de recoger y transferir informacion valiéndose de Internet.
Mientras el concepto M2M se limita a la comunicacidn entre maquinas, los dispositivos loT pueden proveer un bien y/o
servicio a un usuario mediante la transferencia de informacion a través de una red,
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Tabla 1. Velocidades requeridas para uso de servicios tecnoldgicos

Uso Ancho de banda requerido
Manufactura avanzada Entre 38y 74

Preparacidén para emergencias y seguridad | Entre 6y 18

Educacidn y capacitacion Entre 38y 74

Tecnologias de la salud Entre 38y 74

Redes limpias de energia y transporte Entre2y3

Monitoreo de climay aviones Entre 38y 74

Uso de video interactivo en 3D Entre 77 y 148

Fuente: CEPAL c, 2016

Una vez esclarecido el comportamiento internacional que han presentado diferentes componentes
sobre el acceso y el uso de Internet, es pertinente identificar como se encuentra el pais respecto a
las tendencias globales, asi como a nivel interno, para realizar recomendaciones de politica
enfocadas en mejorar los aspectos que suponen los mayores retos para el pais.

Existen diferentes componentes en que Colombia ha seguido las tendencias internacionales ya
presentadas, mostrandose competitiva a nivel internacional. El primero de ellos es el consumo de
video, componente en el que Colombia se ha destacado, teniendo en cuenta que en 2014 fueron
los colombianos quienes dedicaron mds minutos diarios a ver videos en smartphones en todo el
mundo (Millward Brown, 2014). Adicionalmente, en los ultimos boletines trimestrales de las TIC que
ha publicado el Ministerio de las TIC, se evidencia una migracion de las conexiones 3G hacia las 4G
(Hlustracién 4). Este comportamiento va en linea con la tendencia de migracién global. Ademas, se
cuenta con un total de 765 municipios que cuentan con cobertura de 4G (MinTIC, 2016).

llustracion 4. Conexiones a Internet de banda ancha por tipo de acceso en Colombia
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Fuente: MinTIC (2017)

En la actualidad las perspectivas de crecimiento de trafico, conexiones y dispositivos conectados en
Colombia estan despegando y con un gran potencial de crecimiento llegaran a valores significativos
en 2020. Las tendencias son muy similares a las internacionales. A nivel global se observa que antes
del 2008 no existian grandes diferencias en esta variable entre economias desarrolladas y no
desarrolladas, pues todos los paises contaban con velocidades de Internet que no superaban los 5
megabits por segundo (Mbps). Ademas, las variaciones anuales eran casi nulas (ver llustracion 5).
Con la masificaciéon del Internet se empiezan a presentar brechas en esta variable entre los
diferentes paises y se encuentra que, si Colombia no desarrolla una estrategia para la masificacion
del Internet de alta velocidad, quedara rezagada respecto a los paises mds desarrollados.

llustracion 5. Velocidad promedio de descarga por paises

Velocidad promedio de
descarga (Mbps)
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Fuente: Akamai

En la llustracién 6 se muestra la relacidon entre la velocidad y las conexiones de banda ancha,
incluyendo ademas el indice de Disposicién a la Conectividad® (NRI por sus siglas en inglés’). El
numero de conexiones a banda ancha por cada 100 habitantes puede emplearse como una
aproximacion de la infraestructura de banda ancha con la que cuenta el pais. Dicha infraestructura
esta directamente relacionada con la velocidad, pues para proveer un servicio de Internet de calidad
a los usuarios es necesario aumentar las capacidades de red, lo cual es posible ampliando la
infraestructura de banda ancha. La relacidn positiva entre estas dos variables y el NRI indica que en
paises con mejores condiciones de acceso y calidad del Internet se cuenta con un entorno mas
favorable para la introduccién de las TIC a diferentes ambitos de la vida de las personas y para
explotar las oportunidades que la apropiacidn de estas tecnologias ofrece. Se observa una relacién
positiva que evidencia un circulo virtuoso entre estos tres componentes.

6 Datos mas recientes disponibles - 2016 -.

7 Indicador que se enfoca en 4 componentes principales: ambiente (regulacion e instituciones), preparacion
(infraestructura, costos y habilidades), uso (ciudadanos, empresas y gobierno) e impacto econémico y social. Tiene el
objetivo de determinar qué tan listo estd un pais para explotar las oportunidades ofrecidas por las TIC.
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llustracion 6.Velocidad vs. conexiones a banda ancha vs. NRI
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Actualmente, Colombia ocupa el puesto 68 entre 139 economias® en el NRI, pero su desempefio en
los diferentes subindices es muy diferente. En particular, se encuentra que el subindice en el que el
pais tiene mayores retos es el de ambiente y, particularmente, en variables que determinan el
entorno politico y regulatorio. En este subindice Colombia ocupa el puesto 102. Pese a esto, el pais
presenta un desempefio importante en los subindices de uso y de impacto. Esto se debe
principalmente a que es uno de los gobiernos que mas promueve politicas de mejora de
productividad y de bienestar a través de las TIC. Igualmente, se trata de uno de los gobiernos que
mas servicios en linea provee ocupando el puesto 17, superado solo por dos paises de la region
(Uruguay y Chile, que ocupan los puestos 14 y 16, respectivamente).

En particular, el indicador en el que mas se destaca Colombia de todos los que contempla el NRI se
encuentra dentro del subindice de impacto y se conoce como Indice de Participacién Electrénica®
(e-participation index en su idioma original®®). Este indicador mide la calidad, relevancia y utilidad
de las paginas de Internet del gobierno en la disponibilidad de la informacién, de servicios y de
herramientas que facilitan la participacion politica de los ciudadanos. Colombia ocupa el puesto
nuimero 11 en el mundo en este indicador y se encuentra entre los mejores de la regién (de nuevo,
superado por Uruguay y Chile, que ocupan los puestos 3 y 7, respectivamente).

Finalmente, Colombia es uno de los 36 paises que cuenta con una cobertura de red mdvil de 100%,
es decir, que toda la poblacién colombiana cuenta con sefial de red mévil*l. Ademas, esta entre los

8 NRI (2016). Datos disponibles en el siguiente enlace: http://reports.weforum.org/global-information-technology-
report-2016/networked-readiness-index/

9 Datos mas recientes disponibles - 2014 -.

10 Estimado por el Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas (UNDESA, por sus siglas en
inglés). Datos disponibles en el siguiente enlace: http://unpan3.un.org/egovkb/en-us/

11 Ranking disponible en: http://reports.weforum.org/global-information-technology-report-2016/networked-readiness-
index/#indicatorld=MOBILENETWORKCOVERAGE
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63 paises que tienen el puntaje maximo en el indice de competitividad en los sectores de telefonia
e Internet!?. Esto muestra que el pais tiene fortalezas en la preparacion de una sociedad que haga
un buen uso de una infraestructura TIC que sea accesible a toda la poblacion en términos fisicos y
econdmicos. Si bien se presentan desafios para el pais en dreas como la capacitacion y formacion

gue permita a las personas obtener un valor agregado que derive de utilizar las TIC, también se
presentan avances importantes en materia de accesibilidad econémica.

Segun la Alianza para un Internet Asequible (A4Al, por sus siglas en inglés) Colombia es lider mundial
en impulsores de asequibilidad econdmica de Internet. Para un grupo de 58 economias alrededor
del mundo, esta alianza calcula un indice que se conoce como el indice de Impulsores de
Asequibilidad (ADI, por sus siglas en inglés) y que evalua dos aspectos: i) la medida en que los
gobiernos han desplegado infraestructura y adecuado su marco politico para incentivar la expansiéon
de ésta en el futuro vy; ii) las tasas de adopcion de banda ancha y el marco politico existente que
posibilite un acceso equitativo (A4Al, 2017). Con un puntaje de 72,87 sobre 100, muy por encima
del 52,53 que constituye el promedio de los paises en via de desarrollo, Colombia presenta el
puntaje mas alto en este indicador a nivel internacional y regional.

Lo anterior no implica que el servicio de Internet sea mas asequible en Colombia. El hecho de ser
primero en el ranking posiciona al pais como el que mas acciones realizé para hacer del Internet un
servicio mds asequible, y asi masificarlo a toda la poblacién. Pese a lo anterior, |la tenencia de bienes
TIC es aun muy baja. Segln el mas reciente boletin del DANE sobre la informacién de tenencia y uso
de TIC que se recoge en la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ENCV) aln hay un 55,7% de los
hogares que no cuentan con un computador (computador de escritorio, portatil o tableta), y un 50%
de ellos sin acceso a Internet (DANE, 2017). De este grupo de personas la principal razén para no
tener computador ni conexidn a Internet es que lo consideran muy costoso (48,9% y 49,7% de los
hogares, respectivamente).

Llama la atencién que, contando con precios bajos y multiples iniciativas para disminuir los precios
de acceso al servicio de Internet, los colombianos sigan percibiendo un alto costo en adquirir el
servicio. Esto puede ocurrir por razones que involucran desde temas de apropiacién, hasta temas
de baja calidad del servicio, que impiden la materializacién de beneficios derivados de las TIC en la
vida diaria de las personas. Por lo anterior, serd necesario que ademas de seguir desarrollando
politicas para hacer del Internet un servicio mas asequible, se realicen estrategias y politicas de
apropiacién que permitan a las personas visualizar los impactos positivos derivados del acceso y uso
de Internet.

La percepcidon de un servicio costoso no es ajena al resto de paises de la regién. En efecto, un
reciente estudio realizado por la OECD, en cooperacion con el BID (2016) concluye que la
asequibilidad constituye uno de los frenos a la expansion de servicios de banda ancha en paises de
Ameérica Latina y el Caribe. Al respecto, se recomienda promover un servicio de banda ancha mas

12 Calculado por WEF con base en informacidon de la UIT. Mide el nivel de competencia en servicios de Internet, servicios
internacionales de larga distancia, y servicios de telefonia mévil en una escala de 0 a 2.
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accesible y asequible a sectores desfavorecidos y personas que viven en zonas rurales y/o remotas
con el fin de cerrar brechas sociales y econdmicas.

Como una alternativa para solucionar este problema, muchos paises estan optando por el
despliegue de puntos de intercambio de Internet (IXP, por sus siglas en inglés) para mejorar las
prestaciones del servicio de Internet, en términos de calidad y asequibilidad®®. Esto también trae
consigo beneficios para los usuarios. Sobre este punto estan paises como Brasil o Argentina'® que
tienen la capacidad de alojar contenidos nacionales e internacionales y asi asegurar a sus usuarios
costos de transporte lo suficientemente asequibles para mantener las tendencias de consumo.
Segln CAF (2014), gracias al despliegue de los IXP en Argentina se duplico la velocidad de descarga
y se redujeron los precios al usuario final en un 15,5% de la tarifa residencial como efecto de un 50%
de reduccién en los costos de transporte. En Brasil el efecto fue similar, experimentando una
reduccion a las tarifas residenciales de 11,8% gracias a una reduccidon del 20% en costos de
transporte. Por otro lado, Colombia cuenta con tan sélo un IXP, lo que puede estar derivando en
una pérdida de oportunidad para la reduccién de los costos de transporte y almacenamiento de los
contenidos, como se evidencia en los casos de Argentina y Brasil. Con lo anterior en mente, se emite
la recomendaciéon de promover mas IXPs por fuera de Bogotd, para fomentar el alojamiento de
datos a nivel local (DNP, 2017).

Ahora bien, teniendo en cuenta que el Internet constituye la puerta de entrada a las TIC, el pais
debe concentrar esfuerzos en calidad y acceso paralelamente. Un informe®® que llama la atencién
sobre los grandes retos que aun tienen algunos paises en materia de TIC es el que desarrolla la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Desde el 2007, la UIT publica un reporte anual en donde
se estudia el estado del sector TIC para 164 economias alrededor del mundo. El estudio permite
identificar cudl ha sido el desempefio de los paises en materia de TIC y, a su vez, define las areas
particulares en que deben mejorar. Lo anterior se realiza través del cdlculo de un indice llamado
indice de Desarrollo TIC (IDI, por sus siglas en inglés'’). Este indice estd compuesto por 11 variables
gue miden el estado de las economias en acceso, uso y habilidades TIC. El dltimo reporte muestra
que el desempefio de los paises ha mejorado mas en uso de TIC que en acceso. Lo anterior se refleja
en que entre el 20% y el 40% de la poblacion en los paises de ingresos mds bajos aun no tiene
teléfono celular, y en que la brecha de género en tenencia de celular sigue aumentando.

Con lo anterior en mente, Colombia tiene un reto importante en términos de cobertura, conexiones
a banda ancha por cada 100 habitantes, entorno politico y regulatorio que impulse el acceso, uso y
apropiacién de las TIC, habilidades y velocidad de conexidn a Internet respecto de otras economias
del mundo. La mejora en estos componentes es una tendencia global a la cual Colombia no puede

13 Los IXP constituyen un punto fisico a través del cual se gestiona el trafico de Internet, permitiendo un menor recorrido
de la sefal y una disminucidn en costos cuando se evita que la sefial recorra el area internacional a través de la
instalacidn de un IXP. Se sugiere consultar el anexo 2 para obtener mayor detalle sobre esta infraestructura.

14 Brasil 27, Argentina 13 IXP. Fuente: Packet Clearing House.

15 Measuring the Information Society Report

16 El numero de economias evaluadas puede variar de afio a afio, por lo que se cita el nimero promedio. No obstante,
este numero viene ascendiendo y en el Gltimo reporte (2016) se tienen en cuenta 175 paises.

17 ICT Development Index
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ser ajena y sobre la cual debe trabajar siguiendo el ejemplo de paises que ya estan reevaluando sus
politicas para asegurar las condiciones necesarias en la evolucién digital que se estd presentando.

Ademas de las condiciones de infraestructura, previamente analizadas, existe un conjunto amplio
de iniciativas para generar un entorno favorable desde la oferta y la demanda de un Internet de alta
velocidad. Por el lado de la oferta serd necesario establecer un esquema de incentivos en donde
estrategias como subsidios y revisidn de cargas econdmicas incentiven la inversién en la
infraestructura que permita ampliar capacidades de red a unos niveles que soporten las velocidades
de conexiéon deseadas. Ahora bien, desde el lado de la demanda, politicas y estrategias de
apropiacién (como capacitaciones en el uso productivo de las TIC) constituyen iniciativas que
estimularian la demanda del servicio de Internet de banda ancha. Iniciativas como estas ayudarian
a que los ciudadanos generen procesos de innovacidon ahorrando tiempo y dinero por realizar
compras en linea, encontrar soluciones tecnolégicas que faciliten las labores diarias, etc., y les
permitiria aumentar sus niveles de ingreso y bienestar, mejorando asi su calidad de vida.

En particular, se encuentra que los mecanismos a través de los cuales una mayor velocidad
promedio de conexidn a Internet puede impactar el PIB per cdpita consisten en que a partir de
velocidades entre 5 y 10 Mbps, se pueden ofrecer servicios como telemedicina, teleeducacién y
gobierno en linea, entre otros. Estos servicios permiten la generacién de capacidades en la
poblacién, en la medida en la que las personas pueden educarse en linea y reemplazar tareas
automatizables por tareas productivas. Adicionalmente, aumenta la productividad en la medida en
qgue se pueden realizar multiples tareas a la vez y desde diferentes espacios como ocurre con el
teletrabajo, todo lo anterior generando ahorros en tiempos. Adicionalmente, con el comercio
electrdnico se reducen barreras de entrada lo que aumenta la competencia y la transparencia de los
mercados, en la medida en la que se reducen los costos de la difusidn de la informacién (Czernich
et al., 2011). Los anteriores constituyen mecanismos a través de los cuales la velocidad del Internet,
como medida de calidad del servicio, puede impactar el nivel econémico de los paises.

Un ejemplo de iniciativa hacia la generacidn de un entorno favorable para la masificacion del acceso
a Internet de calidad es la definicidn regulatoria de banda ancha. En Colombia, las velocidades
establecidas en la regulacién antes de 2017 eran de 1.024 Kbps para descarga y 512 Kbps para carga,
adicionalmente 1.024/256 Kbps respectivamente para descarga y carga en conexiones satelitales®®.
Estas velocidades evidenciaban retos importantes, dado que el promedio de carga de América
Latina es de 2,92 Mbps®® y para los paises avanzados es de 13,41Mbps. Por su parte, la velocidad
promedio de descarga en la regién es de 7,26 Mbps® y el promedio de paises desarrollados es de
32,20 Mbps (CEPAL b, 2015). Al comparar las velocidades de Colombia con referentes como EEUU,
el Reino Unido e incluso Chile, se encuentra que la brecha que se ha creado y ampliado en los dltimos
afios. Esta situacion se plasmé en el Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018, en donde se identificd
gue Colombia presentaba velocidades por debajo de lo requerido para aplicaciones (tele-medicina,
educacion virtual, tele-justicia, Internet de las cosas, aplicaciones basadas en geo-referenciacién y
demas aplicaciones que se desarrollen en el futuro), puesto que menos del 3% de la conexiones

18 Resolucién CRC 2352 de 2010
19 Uruguay (5,9 Mbps), México (5,67 Mbps) y Brasil (4,23 Mbps)
20 Uruguay (22,58 Mbps), Brasil (12,83 Mbps), Chile (14,96 Mbps)
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estaban por encima de 10 Mbps, mientras que en paises desarrollados mds del 50% de las
conexiones tenian anchos de banda superiores a los 10 Mbps?.

Con el fin de seguir las practicas de paises desarrollados, la Comisién de Regulacion de
Comunicaciones (CRC) expidiéd en 2017 una resolucién?? que redefine las velocidades de banda
ancha como aquellas que se encuentran por encima de 25Mbps para descarga y 5Mbps para carga,
comenzando a partir del 1° de enero del 2019. Esta nueva definicién constituye un mensaje que
pretende impulsar al pais a invertir en alcanzar mejores velocidades, como respuesta a un proceso
de digitalizacién de la economia en el que cada vez se ven involucradas mas personas. EEUU
atravesd un episodio similar a finales de 2014 cuando su definicidn regulatoria de banda ancha pasé
de 4Mbps para descarga, a 25Mbps. A partir de este momento la velocidad de Internet en este pais
ha venido creciendo a una tasa mas acelerada que en afos previos y lo que se espera es que
Colombia presente el mismo comportamiento. La evidencia muestra que en paises con velocidades
mas altas su velocidad regulatoria se encuentra por encima de la observada, mientras se evidencia
el comportamiento contrario en paises con velocidades de Internet mads bajas (ver llustracion 7).

llustracion 7. Definicion regulatoria de banda ancha y velocidad promedio de conexion a Internet

por paises
. 0035
2 . 1192
o 0.030 63
T
o} 0.025
C
‘0
< 0.020
0}
5
o oots ‘ E
-% _8' [ -45] ]
o= 0.010 58 R
T 8
0} 0.005 .
E
o — v - o
o  0.000 -
g Brasi Colombia India Suddafrica Argentina Estados Unidos Francia
8 o005
3
o ool
> u Velocidad Promedic de bajada Definicion regulateria de Banda Ancha Velocidad a partir del 1° de enero de 2019

Brecha

Fuente: Akamai
Es necesario entender la importancia que representa el aumento de la velocidad en aspectos que
influyen directamente sobre el bienestar de las personas, como su poder adquisitivo. En la medida
en que las personas perciben beneficios por el uso de las TIC y/o conocen sus potenciales beneficios,
aumentara la demanda por el servicio y empezard a verse como uno beneficioso. La necesidad de
evidenciar estos beneficios motiva este estudio, pues encontrar este impacto permite incentivar las
acciones requeridas (desde la oferta y la demanda) para que el pais mejore su velocidad.

21 ey 1753 de 2015 por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, pg.125, tomo 1
22 Resolucion CRC 5161 de 2017
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Impacto del Internet de alta velocidad sobre el PIB per capita

En la literatura reciente se ha discutido que los cambios tecnoldgicos aceleran el crecimiento de la
economia. En particular, la teoria de crecimiento endégeno (Romer, 1990) sostiene que el capital
humano, la innovacién y el conocimiento contribuyen en la aceleracion del crecimiento econdmico.
Siguiendo esta linea, el acceso a una alta velocidad de Internet deberia entonces acelerar el
crecimiento econdmico, pues facilita el desarrollo y la adopcidén de modelos de innovacién en tanto:
i) aumenta la competencia y el desarrollo de nuevos productos/procesos; ii) se introducen nuevas
practicas de trabajo, actividades de emprendimiento y mejoras en el emparejamiento de trabajos?
y; iii) hay mayor transparencia de los mercados, lo que genera mayor productividad laboral y
competencia. Adicionalmente, se argumenta que el acceso a mayor informacién puede traducirse
en mayores capacidades lo que permite mejoras de procesos en empresas, especializacion en
actividades intensivas en conocimiento e innovacion (Fornefeld et al., 2008). Todo lo anterior
impulsa el crecimiento econémico.

Segun Atkinson et al. (2009), los beneficios de una mayor velocidad de Internet consisten en que: i)
permite una transferencia de archivos (tanto el envio, como la recepcién) mas rapida; ii) habilita el
funcionamiento de aplicaciones de transmisién de video/video streaming; iii) permite una
comunicaciéon en tiempo real de alta calidad y; iv) permite a los usuarios utilizar multiples
aplicaciones al mismo tiempo. Con lo anterior, el acceso a una alta velocidad de Internet facilita la
generacion y distribucién de ideas, en un escenario en el que los mercados que utilizan informacién
como insumo se hacen cada vez mas importantes (Czernich et al., 2011).

La contribucién de la banda ancha al desarrollo de las naciones se ha evaluado desde la dptica
econdmica y social a través de su impacto en diferentes variables, como la generacién de empleo,
el crecimiento del PIB, la inclusidn social y el mejoramiento de calidad de vida, entre otros. Esta
amplia gama de impactos se debe al caracter transversal que tiene el servicio de Internet de banda
ancha sobre los sistemas productivos y sobre la sociedad en general. En la actualidad el acceso y la
calidad de las conexiones a Internet son indispensables para el 6ptimo funcionamiento del sistema
productivo y para la competitividad en los diferentes mercados. Constituyen, a la vez, un elemento
clave en el mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos.

Segun la CEPAL (2013) los impactos de la banda ancha se pueden distribuir en dos grandes grupos:

El primero, relacionado con los impactos en la economia agregada de un pais, contempla: i) el
crecimiento del PIB; ii) la generacidon de empleos y; iii) el aumento en el ingreso de las familias. Este
efecto se deriva de la construccién y despliegue de redes, proceso que genera empleos e impulsa la
demanda agregada, ademds de ser la base para el desarrollo tecnolégico en un pais. Sin este

23 En el mercado laboral un nimero de trabajadores con determinadas caracteristicas demanda trabajo, mientras un
nimero de empresas y/o empleadores buscan trabajadores que tengan, igualmente, unas caracteristicas determinadas.
El emparejamiento de trabajos hace referencia a la generacion de empleo a través del encuentro entre el empleado y la
vacante que ofrece el empleador. Este proceso se ha visto favorecido por servicios de busqueda de trabajo y publicacidn
de ofertas laborales en linea, por lo que una alta velocidad de conexién a Internet puede agilizar este tipo de procesos'y,
en efecto, contribuir a un mayor nimero de emparejamientos en el mercado laboral.
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elemento es imposible conectar a todos los ciudadanos y mas aun mostrar evidencia de la
importancia de la tecnologia en su diario vivir.

El segundo, relacionado con la utilizacién de la banda ancha por la poblacién y los impactos que esto
puede generar, contempla: i) el acceso a aplicaciones, servicios y contenidos que traen beneficios
positivos en la construccidon de conocimiento y; ii) el bienestar en una sociedad. Ericsson (2013)
afirma que en los paises de la OECD un incremento de 4 Mbps en la velocidad aumenta el ingreso
por hogar en 2.100 USD un afio después. En los paises BIC**, un aumento de 0,5 Mbps podria
aumentar el ingreso del hogar en valores cercanos a los 800 USD. Adicional a esto, al hacer cambios
estructurales en las velocidades ofrecidas, por ejemplo, pasar de 0.5 Mbps a 4 Mbps en los paises
de la OECD, aumenta el ingreso per capita en alrededor de 322 USD al mes, mientras en los paises
BIC este cambio aumentaria el ingreso per capita en 45 USD al mes. Este segundo efecto, sobre
individuos y hogares, se refiere a las externalidades positivas (efecto “derrame”) que genera la
banda ancha en la ciudadania. El uso de la banda ancha desemboca en un aumento de productividad
generalizable a todos los procesos productivos.

En lo que respecta a empleo, Katz (2011) estima que un incremento de 10% en la penetracién de la
banda ancha puede tener impactos positivos en el desempleo de Colombia, disminuyéndolo en
0,033%. Al invertir en banda ancha en una de dos ciudades adyacentes en Estados Unidos, la ciudad
en la que no se invierte atrae solo 9 nuevas compaiiias, mientras la ciudad en la que si atrae 140, lo
que genera 4.250 empleos adicionales (Katz, 2008). Por su parte, en Perl se ha encontrado que
quienes adoptan el uso del Internet® tienen un crecimiento de sus ingresos laborales de un 19%
mayor a quienes no (De los Rios, 2010). A la hora de pensar en diferencias entre poblacién rural y
urbana, en este pais, luego de adoptar el Internet, el cambio en ingresos laborales (en términos
relativos) es de 13% para los hogares urbanos, frente a un 20 % de los hogares rurales (De los Rios,
2010). Diferencias como esta presentan una gran oportunidad para que los esfuerzos por conectar
al 100% de la poblacidn a un servicio de Internet de calidad, alcanzando el cierre de la brecha digital,
conlleven a un cierre de brechas econdmicas y sociales y a una disminucion de la desigualdad.

Finalmente, un estudio®® publicado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en 2012
reconoce la garantia del acceso y uso universal de la banda ancha como reto principal de los paises
latinoamericanos. Este estudio encuentra que en paises de América Latina y el Caribe un aumento
de 10 puntos porcentuales en la penetracion de Internet de banda ancha aumenta en 3,19% el PIB
y en 2,61% la productividad. Asi mismo, se encuentra que lo anterior contribuye a una generacion
de 67 mil nuevos empleos.

Una variable que recoge informaciéon completa sobre la situacion econémica de un pais es el PIB per
capita. Si bien el crecimiento econdmico no puede entenderse como sindnimo de desarrollo, pues
aumentos en el PIB no implican de forma directa la mejora en componentes de desarrollo como la
desigualdad y la pobreza, estos componentes (el crecimiento econémico y el desarrollo) tienen una

24 Brasil, India, China

25 No necesariamente a Internet con banda ancha

26 Socioeconomic Impact of Broadband in Latin American and Caribbean Countries. Por Antonio Garcia Zaballos & Rubén
Lépez-Rivas. Nota Técnica No. 471. Instituciones para el Desarrollo (IFD). Recuperado de:
http://www?20.iadb.org/intal/catalogo/PE/2013/11427.pdf
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relacidn positiva a lo largo de las economias. En un primer ejercicio para llevar a cabo el presente
analisis se determind la forma en que se relaciona la banda ancha con la situacién econdmica de los
paises. Se encuentra una correlacién fuerte y positiva entre la velocidad promedio de conexién a

Internet y el PIB per capita (ver llustracion 8jError! No se encuentra el origen de la referencia.), por
lo que, para el desarrollo del presente analisis se tomd la decisiéon de ahondar en esta relacion.

llustracion 8. PIB per cdpita vs. velocidad de descarga (Mbps)
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Fuente: Akamai y Banco Mundial, 2016

Al realizar una revisién de la literatura en donde se han hecho esfuerzos por calcular el impacto que
tiene la banda ancha sobre diferentes variables socioecondmicas, se encuentra que la mayoria de
los estudios se han enfocado en el acceso, mds que en el uso y la calidad del servicio. Lo anterior se
evidencia en que la mayoria de los estudios han encontrado el impacto econdmico y social que tiene
la penetracion de la banda ancha?” y no la velocidad de Internet. Es necesario estimar el impacto
econdmico de la velocidad porque permitira evidenciar de forma cuantitativa si la capacidad de
ofertar mas servicios y de mayor calidad tiene un efecto positivo sobre la economia. Al encontrar
un impacto positivo, se evidencia la importancia que ha cobrado la calidad del Internet con la
masificaciéon del ecosistema digital, y se identifican acciones que permitan a la industria y al gobierno
promover el acceso a un Internet de velocidades altas al ciento por ciento de la poblacién.

Uno de estos estudios fue desarrollado por el Banco Mundial (2009) y encuentra que un incremento
de 10 puntos porcentuales (pp) en la penetracién de banda ancha fija se traduce en un aumento de
la tasa de crecimiento del PIB de 1,21pp para paises desarrollados, y de 1,38pp para paises en via
de desarrollo. En este estudio se lleva a cabo un andlisis de corte transversal para 120 paises con
datos de crecimiento entre 1980 y 2006. Se utiliza el promedio de la penetracién en paises de
ingresos bajos y altos como variables explicativas.

27 Esta variable se mide como el nUmero de suscriptores a banda ancha fija por cada 100 habitantes.
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Otro estudio destacado en esta misma linea fue el desarrollado por Czernich et al. (2011), en el cual
los autores utilizan un panel de datos con informacién para 25 paises de la OECD y encuentran que
un incremento de 10pp en la penetracion de banda ancha acelera el crecimiento anual per capita

en 0,9 a 1,5 pp. Otro resultado que se presenta en este estudio consiste en que el PIB per capita es,
en promedio, 2,7 a 3,9% mas alto cuando se introduce el servicio de Internet de banda ancha.

Finalmente, un esfuerzo por calcular el impacto econédmico de la velocidad de Internet es el
presentado por Rohman y Bohlin en 2012. En este estudio los autores cuentan con una muestra de
33 paises de la OECD, y calculan que duplicar la velocidad de banda ancha contribuird a un
crecimiento de 0,3% al afio comparado con la tasa de crecimiento del afio base (2008). En particular,
se encuentra que éste es el efecto de la velocidad en 2010, sobre la tasa de crecimiento promedio
entre 2008 y 2010.

El presente analisis constituye un aporte a la literatura sobre los beneficios del servicio de Internet
de banda ancha, desarrollando un andlisis tanto descriptivo como empirico de éste. Por una parte,
las tendencias internacionales presentadas en secciones anteriores ilustran el proceso antes
discutido sobre la digitalizacién de las economias en la actualidad. No obstante, este ejercicio
comparativo no permite saber si los paises mas ricos lo son, en parte, gracias a que cuentan con un
Internet de calidad. Para determinarlo, se desarrolla un ejercicio que permite estimar el impacto
que tiene la calidad del servicio sobre el PIB per capita.

Datos y metodologia

Para llevar a cabo el ejercicio, se utilizd un panel de datos con informacién para 89 paises alrededor
del mundo en un periodo de tiempo entre 2008 y 2016. A la hora de calcular este impacto ocurre
que, si bien una mayor velocidad de conexién a Internet puede impulsar la economia, paises con
ingresos mas altos pueden también invertir mas en mejorar sus velocidades. Lo anterior se conoce
como causalidad inversa y deriva en un problema de endogeneidad. Para resolver este problema,
se utilizé un enfoque de variables instrumentales®® para calcular el impacto sobre el PIB per cépita
que se atribuye exclusivamente a la velocidad, realizando una estimacién en dos etapas como se
muestra a continuacién:

Vel; . = ag + ajtel; g6 + Controles;, + 7, + 5;r (1)

Ln(PIBper capita;;) = o + ﬁlﬁli,t + Controles; ; + u; + T+ py (2)

28 | desarrollo completo del ejercicio con la explicacion de la metodologia empleada y pruebas de robustez se presenta
en el estudio “Impacto econémico del servicio de Internet de banda ancha”, disponible en:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Impacto%20econ%C3%B3mico%20del%20Servicio%20de%20Internet%20
Banda%20Ancha.pdf
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Donde Vel; ; corresponde a la velocidad promedio de conexion a Internet (en Mbps)®® del pais i en
el periodo t, tel;g¢ corresponde a la penetracién de telefonia fija*® en 1996 del pais i vy
Ln(PIBper capita;,) corresponde al PIB per capita en su forma logaritmica® ajustado por la
paridad de poder adquisitivo (PPP) y a precios constantes de 201132 del pais i en el periodo t. Como
variable instrumental se empled la infraestructura de telecomunicaciones tradicionales, medida a

través de la penetracion de telefonia fija en 1996. Se emplea este afio teniendo en cuenta que en
1997 llegd por primera vez el servicio de Internet de banda ancha a un pais (Canada).

llustracion 9. Velocidad 2007 - 2017 (trimestral) por paises en Mbps
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Las redes de Internet de alta velocidad se desplegaron sobre estas redes de telecomunicaciones
tradicionales de modo que fue mas facil la masificacidn del Internet de banda ancha en aquellos
paises que contaban con mayor penetracion de telefonia fija en 1996. Esta infraestructura no se
implementd como respuesta a una demanda por mayores velocidades de conexidn a Internet, pues
las velocidades eran muy similares entre paises y los cambios en el tiempo casi nulos (ver llustracion
9). Adicionalmente, el servicio de telefonia fija se ha estancado, e incluso, ha presentado caidas en
economias desarrolladas, por lo que se cree que este servicio ya no constituye un acelerador de la
economia (ver llustracion 10). En este sentido, la variable instrumental propuesta cumple con las
dos condiciones para ser valido. Es relevante porque explica la velocidad actual (ver etapa 1 en Tabla
2) y es exdgeno porqgue no tiene un efecto directo sobre el PIB per capita actual.

2% Datos tomados de Akamai.
30 Se utiliza como proxy de la infraestructura de telecomunicaciones tradicionales en 1996 y consiste en el nimero de
suscripciones a telefonia fija por cada 100 habitantes en ese afio. Datos tomados del Banco Mundial.

31 Se decide utilizar la variable dependiente en su forma logaritmica por practicidad a la hora de interpretar el resultado
obtenido.

32 Datos en dédlares (USD) tomados del Banco Mundial.
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llustracion 10. Penetracion de telefonia fija por paises
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Como fuente de informacién para la velocidad promedio de conexion a Internet se utilizé la
reportada por Akamai®3. En un reciente reporte publicado por la OECD se reconocen tres entes
principales que calculan estas velocidades: i) Measurement Lab (M-Lab); ii) Speedtest.net, que
constituye una herramienta desarrollada por Ookla vy; iii) Akamai. La razén por la cual difieren los
valores entre fuentes de informacion es que las metodologias para recoger la informacion son
diferentes. Mientras Akamai evalla la velocidad trimestralmente valiéndose de servidores
instalados para tal fin alrededor del mundo, la base M-Lab y Ookla se nutre de evaluaciones
voluntarias realizadas por los usuarios. Esto constituye una debilidad y, en la actualidad, se discute
la posibilidad de estandarizar las metodologias para alcanzar informacién mads confiable y
comparable respecto a las velocidades promedio de conexion a Internet (OECD, 2014).

33 Empresa lider a nivel mundial en servicios de redes de distribucién de contenidos (CDN, por sus siglas en inglés).
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Resultados

Se encontrd que un aumento en un megabit por segundo (Mbps) puede generar aumentos en el PIB
per capita de hasta 1,6% (ver Tabla 2). Adicionalmente, se realizd un ejercicio en el que se dividié la
muestra de paises segun su nivel de ingresos, siguiendo la clasificacién que realiza el Banco Mundial.
Los resultados se presentan en la Tabla 3 y muestran que para paises de ingreso medio-alto (grupo
de paises en el que se ubica Colombia) el impacto podria ser aiin mayor, generandose un incremento
de 2,3% en el PIB per capita ante un aumento de 1Mbps en la velocidad promedio de conexion.

Tabla 2. Resultado principal (Variables instrumentales)

Metodologia empleada MCO3* Variables Instrumentales
Sin controles Con controles (Etapa 1) (Etapa 2)
Variables Ln(PIB per Ln(PIB per Velocidad Ln(PIB per
capita) capita) capita)
Tel96 0.116***
(0.019)
Velocidad 0.0825*** 0.0662*** 0.0159***
(0.0053) (0.007) (0.002)
Controles X X
Efectos fijos (Afio) X
Efectos fijos (Pais) X
Observaciones 790 655 663 661
R-cuadrado 0.219 0.664 0.551
Paises 89 89 89 89

Errores estandar entre paréntesis®
*%% 10,01, ** p<0.05, * p<0.1

34 Los resultados de estas columnas equivalen a utilizar la ecuacion (2) sin haber llevado a cabo el proceso que se
encuentra en la (1) primero. De este modo, la velocidad que aparece como variable explicativa en el lado derecho de la
ecuacion (V-éli_t) no va a ser una velocidad estimada, sino que se emplea el dato observado de velocidad como si esta
constituyese una variable exdgena.
35 Se emplean errores estandar robustos para evitar problemas de heteroscedasticidad. Aun cuando se utilizan estos
errores en la estimacidn, los resultados se mantienen.
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Tabla 3. Resultados paises por nivel de ingresos

Grupo ALTO MEDIO-ALTO BAJO
Metodologia MCO Vi MCO Vi MCO Vi
Empleada
VARIABLES Ln(PIB per Ln(PIB per capita) Ln(PIB per Ln(PIB Ln(PIB per Ln(PIB
capita) capita) per capita) per
capita) capita)
velocidad 0.0065*** 0.008*** 0.0213*** 70.023***\0.0171*** 0.01***
(0.001) (0.001) (0.0022) \_(0.003) / (0.00372) (0.002)
Controles X X X X X X
Constante 10.62*** 10.56*** 6.543**%*  £,88*%**  £,205%** 7. 151***
(0.327) (0.319) (0.413)  (0.415)  (0.422)  (0.439)
Efectos fijos (Afio) X X X X X X
Efectos fijos (Pais) X X X X X X
Observaciones 321 321 199 199 135 135
Paises 43 43 26 26 20 20

Errores estdndar entre paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Teniendo en cuenta el PIB per capita colombiano actual, se realizd una proyeccién de 3 posibles
escenarios, uno en el que Colombia sigue creciendo a la tasa a la que lo ha venido haciendo en los
ultimos 4 afios, otro en el que hace esfuerzos por duplicar su velocidad y otro en el que logra
triplicarla. Lo que se encuentra es que, si Colombia triplicara su velocidad promedio de conexién a
Internet actual, podria aumentar su PIB per cdpita en un 18,4% (ver llustraciéon 11), alcanzando
niveles de PIB per capita de paises como México y Brasil.

llustracion 11. Escenarios aumento en PIB per cdpita por aumento en velocidad
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Fuente: DNP
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Conclusiones y recomendaciones

Las tendencias internacionales muestran claramente cémo las personas estan utilizando cada vez
mas el servicio de Internet para gozar de los beneficios que ofrece el entorno digital y que conducen
al mejoramiento de la calidad de vida. Se evidencia también que estas tendencias, aunque globales,
tienen diferencias regionales en el mundo por el ritmo desigual al que el ecosistema digital se
masifica hacia el ciento por ciento de la poblacidn.

Dentro del conjunto de beneficios atribuibles al uso y apropiacién de las TIC se encuentran los
aumentos en productividad, en el nimero de empleos, y en el nivel de ingreso de los hogares. El
incremento en el nimero de usuarios del ecosistema digital deriva en una mayor demanda de
elementos como las aplicaciones, videos de alta definicidn, redes sociales y computacion en la nube
gue, a su vez, demandan mayores capacidades en las redes del servicio de Internet.

Colombia no es la excepcidén a estas tendencias. Se evidencia en el pais un crecimiento en el mismo
sentido, evidenciado en un trafico en Internet cada vez mayor y en una migracion hacia tecnologias
de 4G, entre otros, que exigen mayores capacidades en las redes del servicio para mejorar las
condiciones de calidad. Estas condiciones, medidas a través de la velocidad de conexidn a Internet,
adquieren gran importancia cuando, a través de las TIC, se desea prestar servicios mas complejos y
generar mayor valor agregado en la economia. Las soluciones digitales, como la telemedicina,
teleeducacién, tele justicia, e-gobierno, Internet de las cosas, aplicaciones basadas en geo-
referenciacion y demas que se desarrollen en el futuro, requieren un ancho de banda superior al
actual. Colombia presenta velocidades por debajo de lo requerido para estas aplicaciones (segun el
ultimo reporte de Akamai®, el pais tiene una velocidad promedio -de descarga- de conexién a
Internet de 5,5 Mbps), lo que podria limitar su ritmo de avance en el desarrollo y potencializacion
de una economia cada vez mas digital.

Para que esto no ocurra, el pais deberd concentrar esfuerzos en garantizar mayores velocidades de
Internet. En este estudio se calcula el impacto que podria tener esta estrategia sobre las condiciones
del pais, mejorando el bienestar de los colombianos y acelerando el crecimiento econémico, todo
lo anterior derivando en un desarrollo acelerado para Colombia. En particular, se encuentra que
aumentar la velocidad en 1Mbps puede generar aumentos en el PIB per capita de hasta 1,6%. El
impacto encontrado es el efecto promedio dentro de la muestra de paises que se esta analizando.
Algunos paises podrian presentar un efecto menor o mayor, dependiendo de como otras variables
del contexto particular de cada uno puedan condicionar el efecto de la velocidad de Internet sobre
el PIB per capita.

En este sentido, una interesante agenda de trabajo que surge de este estudio puede abarcar, en
principio, dos tematicas relevantes. La primera, referente a analizar si existen condicionantes (como
la educacion, las principales ramas econdmicas de un pais y su nivel de apropiacién de las TIC, entre
otros) que modifiquen la magnitud del impacto, haciendo que los esfuerzos por aumentar la
velocidad de Internet se traduzcan en un aumento mayor o menor del PIB per capita. En efecto, es

36 State of the Internet Connectivity Report 2017Q1. Publicado en febrero de 2017. Disponible en:
https://www.akamai.com/fr/fr/multimedia/documents/state-of-the-internet/q1-2017-state-of-the-internet-
connectivity-report.pdf
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posible que factores culturales influyan sobre la decisién de un individuo de acceder al ecosistema
digital adquiriendo el servicio de Internet, condicién previa para contar con un servicio de calidad.
En los diferentes indicadores analizados a lo largo de este estudio se encuentra que existe una
correlacién entre los niveles de educacidn, el entorno politico y regulatorio, la innovacidn, el acceso
y uso de TICy el nivel de desarrollo econdmico de los paises. Considerando lo anterior, es importante

seguir realizando estudios que permitan identificar relaciones de causalidad entre estas variables,
para saber qué aspectos podrian potenciar el impacto de un servicio de Internet de calidad.

Solucionar el problema del acceso a Internet garantizando la cobertura de todo el territorio
nacional, no garantiza que los hogares de ingresos bajos usen este servicio. La disposicién a pagar
por contar con Internet puede estar determinada por una serie de concepciones y percepciones que
los hogares tengan sobre este servicio. Con el fin de garantizar el uso de Internet en un hogar, una
vez solventado el desafio de |la cobertura, serd necesario identificar los factores condicionantes del
comportamiento en estos hogares, de tal forma que se puedan desarrollar iniciativas que incluyan
elementos que promuevan el uso provechoso del servicio en los hogares. La identificacidon de estos
condicionantes constituira un insumo para generar las politicas y estrategias que permitan masificar
el ecosistema digital, y cerrar la brecha digital, ademds de las sociales y econdmicas.

La segunda posible linea de investigacién corresponde a realizar un estudio de caso para Colombia
utilizando datos de departamentos o municipios como unidad de analisis para encontrar qué
factores pueden estar condicionando el efecto de la velocidad de Internet sobre el PIB al interior del
pais. De esta forma, se podrian elaborar recomendaciones de politica publica mas precisas que
potencien el aprovechamiento de los beneficios econdmicos y sociales que supone el acceso a altas
velocidades de conexidn a Internet por parte de todos los colombianos y que, en consecuencia,
cumplan con el objetivo de impulsar el desarrollo del pais.

Ahora bien, para que el aumento en la velocidad pueda traducirse en mejoras econdmicas, la
digitalizacion de la economia colombiana debera estar acompafiada de politicas y estrategias de
conectividad y apropiacidn que aseguren la provision efectiva del Internet al ciento por ciento de la
poblacién, asi como el acceso a todos los modelos de valor agregado que se soportan en éste. Ante
la evidencia de impacto positivo significativo que tiene el servicio de Internet de calidad sobre la
economia, surgen multiples retos para suplir las actuales y futuras necesidades de conectividad que
mejoren las condiciones de calidad del servicio y masifiquen sus beneficios a toda la poblacion.

En sintesis, sera necesario realizar un trabajo articulado entre la administracion publica y la industria
de TIC en la consolidacién de las condiciones que permitan el acceso al servicio de Internet de
calidad a todos los colombianos, asi como en el desarrollo de estrategias del lado de la oferta
(inversion en infraestructura) y de la demanda (apropiacion de las TIC para solventar las necesidades
y desafios de todos los colombianos).

Segun el BID y la OECD (2016) para que en Colombia toda la poblacién cuente con acceso a Internet,
aun se debe conectar a 23,2 millones de personas. Por esto, para poder garantizar la calidad del
servicio de Internet, se debe solventar primero el reto de acceder al mismo. Es importante generar
las condiciones minimas habilitantes para lograr el desarrollo de la banda ancha en el pais y conectar
al 100% de la poblacion, entendiendo banda ancha como un concepto que evoluciona
permanentemente con el incremento de la demanda de bienes y servicios en la economia digital.
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En Colombia se estd dando el fenédmeno de digitalizaciéon de la economia, siguiendo tendencias
internacionales (aumento de trafico, migracion tecnoldgica) que le permitiran seguir haciendo parte
de este proceso en el corto plazo. La gran pregunta es a qué ritmo dicho fendmeno se dara en
nuestro pais en el mediano y largo plazo. Es en la definicién del ritmo al que se dara de este cambio,

donde se determinard qué tan rdpido se vera impulsada la innovacién, la productividad, la
competitividad, el crecimiento econdmico y la reduccion de la desigualdad en el pais.
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Anexo 1 — Ecosistema digital

En el contexto de la economia digital, el concepto de ecosistema digital’’ ha evolucionado de una
estructura compuesta exclusivamente por infraestructura y servicios de telecomunicaciones hacia
una mas compleja y extensa, donde cobran relevancia elementos como la forma en que se
relacionan el humano o las maquinas con los servicios, convirtiéndose en una especie de sujeto
digital (vr.gr., teléfonos inteligentes, computadores, tabletas, data centers, elementos de Internet
de las Cosas o 10T®® por sus siglas en inglés, etc.), los servicios de valor agregado que se pueden
ofrecer (vr.gr., aplicaciones y contenidos digitales, gobierno electrdnico, Big Data, etc.), la capacidad
de los usuarios para explotar estos servicios obteniendo valor agregado e, incluso, los beneficios e
impactos (sociales, ambientales, econdmicos) obtenidos con esta explotacién. Adicionalmente, se
encuentran componentes transversales3, necesarios en cada eslabdn del ecosistema, asi como los
marcos ético y regulatorio, entre otros, que facilitan la organizacién del Estado para que éste
propenda por la adecuada administracidon y masificacidon de este ecosistema.

llustracion 12. Ecosistema digital

pmm————— Marco ético, institucional, juridico, regulatorio, vigilancia y control, tributario, laboral, inversién ------ ~

Impacto

l’ \\
Servicios de .
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| social y
I
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I

Fuente: DNP

En insumos se encuentran todos los elementos necesarios para construir y proveer redes,
dispositivos y servicios de telecomunicaciones, como los cables de cobre, fibra dptica, antenas, etc.,
y un recurso natural limitado que es el espectro radioeléctrico.

La infraestructura de telecomunicaciones es la base de cualquier proceso de transformacion digital
y se genera a partir de la combinacidn de un gran nimero de insumos. Sin ésta no se podria disponer
de una llamada de un teléfono moévil o de un acceso a Internet. Dado que existe una demanda de
servicios digitales por parte de los usuarios, en respuesta debe existir una oferta que satisfaga esta
demanda. La infraestructura es la base para que exista dicha oferta, en tanto garantiza la cobertura

37 Marco de referencia que permite analizar las herramientas requeridas para llevar a cabo un proceso de
transformacién digital.

38 Internet of Things

39 Entre ellos se encuentran: i) el talento digital (profesionales con capacidad para desarrollar bienes o servicios en
cualquier parte del ecosistema); ii) la Investigacion, Desarrollo e innovacidn (I+D+i) y; iii) la industria digital.
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y disponibilidad del servicio de Internet, aspectos que suponen la primera barrera para que el acceso
y la experiencia de los usuarios en la economia digital sean los mas éptimos.

Como tercer elemento se encuentran los servicios TIC, que representan el primer componente con
el cual las personas pueden hacer uso del ecosistema digital. Dentro de este elemento se incluyen
los servicios de voz (fijo y mdvil), mensajes de texto (SMS), la television, la radio y el Internet (fijoy
movil). Con la masificacidn del Internet, las personas han podido ampliar el abanico de posibilidades
en cuanto a las actividades desarrolladas al interior del ecosistema digital. Estas actividades
involucran desde publicar y descargar informacidn hasta realizar compras o acceder a programas
educativos completos.

La masificacidn de la provisién de cualquier servicio o actividad en Internet ha sido consecuencia de
la masificacién del servicio de Internet, y de su arquitectura abierta con bajas barreras al acceso.
Esta proliferacion de actividades y servicios en linea ha dado gran relevancia al cuarto y quinto
componente del ecosistema digital. El cuarto (interfaz) hace referencia a la relacién maquina-
humano-ecosistema e incluye todos aquellos dispositivos con los que una persona (0o maquina)
puede hacer uso de este ecosistema (principalmente de los servicios). En este componente se
encuentran los teléfonos inteligentes, computadores, /oT, etc. Por su parte, el quinto componente
(servicios de valor agregado), incluye todos los desarrollos digitales que pueden proveerse
principalmente a través de Internet (aplicaciones web, contenidos digitales -audio, video, texto,
multimedia-, teleservicios®, Big Data, inteligencia artificial, etc.) y que se constituyen como el
dinamizador de los procesos de transformacion digital. Este componente es el que permite hacer
una conexién entre las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC) y todos los sectores
de la economia, dando vida al concepto de economia digital.

Finalmente, y puesto que el uso del ecosistema digital se destina a transformar las economias y no
Unicamente al desarrollo de actividades basicas para el ser humano, cobran relevancia el sexto y el
séptimo componentes descritos en la llustracién 12. El sexto hace referencia a los usuarios que son
quienes realmente explotan los componentes que le preceden y los cuales deben tener las
habilidades y capacidades requeridas para ello. Finalmente, el séptimo componente (Impacto social
y econdmico) evidencia el objetivo maximo en el uso del ecosistema digital que es la generacién de
beneficios para la sociedad a través de la transformacién de las economias hacia un entorno digital.

Por otra parte, el primer elemento transversal es el capital humano, el cual incluye toda la oferta de
profesionales con capacidad para desarrollar cada uno de los compontes del ecosistema digital. El
segundo, la industria TIC o digital, abarca todas las empresas que ofrecen bienes y servicios digitales,
ya sea para el sector TIC en si mismo (vg.gr., proveedor de Internet o telefonia mévil) o para
cualquier otro sector de la economia. Finalmente, se encuentra la 1+D+i** que hace referencia al
entorno y mecanismos que permiten llevar a cabo actividades de ciencia y de innovacion para
encontrar nuevos descubrimientos tecnoldgicos.

40 Servicios como salud, educacidn, justicia, etc., que pueden ser prestados a través de un servicio de telecomunicaciones.
Hoy en dia los teleservicios se prestan a través de una aplicacion desarrollada para la red de Internet.
41 Investigacion, Desarrollo e Innovacion
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Por ultimo, se encuentran los elementos de entorno del ecosistema, que son los marcos ético,
normativo, regulatorio, de vigilancia y control, institucional, de seguridad, de inversidn, laboral y de
financiacion. Estos incluyen todos los lineamientos para la organizacidn del Estado en torno a la

administracién y masificacion del ecosistema digital al ciento por ciento de la poblacién, asi como a
la maximizacion de los beneficios de su explotacién.

La calidad de un componente depende directamente de la calidad de los elementos que lo preceden
(Hustracidn 12), lo que hace igual de relevante a cada eslabon del ecosistema. No obstante, a partir
del tercer elemento (servicios TIC) un elemento fundamental es el Internet en sus dimensiones de
acceso, coberturay calidad. Sin Internet, los usuarios no pueden acceder a los componentes que se
encuentran después de los servicios TICy no se alcanza el objetivo maximo del ecosistema digital de
generar impactos sociales y econdmicos que beneficien a la poblacidn. Teniendo en cuenta que el
servicio de Internet, en sus dimensiones de acceso y cobertura ya ha sido estudiado y diagnosticado
tanto a nivel nacional como internacional, el presente estudio se enfoca en la velocidad de conexion
a Internet, ya que ésta constituye una variable clave para que el usuario tenga una experiencia de
calidad del servicio.
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Anexo 2 — IXP

La calidad del servicio de Internet se puede medir de diversas formas, dependiendo de la
metodologia que se emplee. No obstante, criterios técnicos como la velocidad de transferencia en
la descarga y carga de informacion, y el retardo en la red, representan sin ambigliedades técnicas la
calidad de la conexidn con la que cuenta un usuario. La velocidad hace referencia a cuantos bits, por
unidad de tiempo, pueden ser recibidos o enviados en la conexion del usuario y se mide
generalmente en bits por segundo (bps). Por su parte, el retardo, también conocido como latencia,
hace referencia al tiempo en que una sefial se propaga del emisor al receptor, y esta directamente
relacionado con la distancia recorrida y la calidad del medio de transmisién.

La calidad del servicio de Internet, en términos de velocidad y latencia, adquiere una gran relevancia,
cuando se considera que el ecosistema digital es la base la transformacidn digital de las economias,
en la que se requieren mas aplicaciones, de mayor valor agregado y mayor complejidad. Por tanto,
es claro que la disponibilidad de un servicio de Internet que permita una alta prestacién de servicios
se constituye como la primera barrera que podria limitar el disfrute de los beneficios sociales,
ambientales y econdmicos que genera el entorno digital.

El servicio de Internet mds frecuente hoy en dia es el denominado “Internet de banda ancha” o
“acceso de banda ancha” que, en sentido estricto, la UIT en su recomendacién 1.113 define como
“acceso a RDSI*? capaz de contener al menos un canal que puede soportar una velocidad superior a
la velocidad primaria o una velocidad de transferencia de informacién equivalente”. En términos
numéricos, esta definicién equivale a una velocidad de transferencia entre 1,5 Mbps y 2 Mbps. Otra
definicidn expuesta por el mismo ente se encuentra en un reporte del 2006* en el que la UIT definia
la banda ancha como cualquier red con una capacidad conjunta de 256 kbps. No obstante, esta
definicidn puede variar seglin el marco normativo y regulatorio en cada pais.

Lo realmente importante en la definicién de banda ancha es lo que en la practica un usuario pueda
realizar sobre ésta (vr.gr., comunicaciéon de voz, visualizacién de un video, juegos, teleservicios, etc.).
Esto hace que la definiciéon regulatoria sea un concepto dindmico que varia entre paises,
dependiendo del nivel de desarrollo de la economia digital que tiene cada uno.

Para lograr el desarrollo y potencializacion de la economia digital en un pais, es necesario
comprender los diferentes eslabones para el despliegue del Internet. La red de Internet es una “red
de redes” independientes que se comunican y conectan entre si por medio del protocolo de Control
de Transmisidén o Protocolo de Internet (TCP/IP por sus siglas en inglés). En cada area geografica
cierto numero de redes son agrupadas dentro de un Proveedor de Servicios de Internet (ISP por sus
siglas en inglés*), quien se encarga de interconectarse con sus pares, a nivel nacional e
internacional, para brindar una conectividad con alcance global a cada usuario. Para ello, esta
interconexion se realiza mediante una infraestructura fisica de Puntos de Intercambio de Internet
(IXP por sus siglas en inglés*) o a través de redes de terceros, que constituyen un modelo similar al

42 Red Digital de Servicios Integrados

43 Trends in Telecommunication Reform 2006, UIT
44 Internet Services Provider

45 Internet Exchange Point
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IXP. Asi, cuando un usuario (origen) desea establecer una conexién a un servidor (vr.gr., una red
social o un disco virtual de almacenamiento), la sefial debe pasar por un IXP o red de tercero antes
de llegar al servidor destino, tal y como se muestra en la llustracién 13. En el caso de Colombia, esta

interconexidon normalmente se lleva a cabo por fuera del pais. Se discute sobre este aspecto mas
adelante.

Es importante sefialar que, en términos generales, el costo de los servicios de telecomunicaciones,
incluido el de Internet, es directamente proporcional, entre otros, a la distancia recorrida por la
sefial. Asi mismo, una mayor distancia recorrida implica, ademds, una mayor latencia, lo que impacta
en la calidad del servicio y, por tanto, en la experiencia del usuario.

llustracion 13. Interconexion de redes para Internet

i RS

Area Internacional

Fuente: DNP, 2017

En términos comerciales, la red de Internet estd compuesta por una multiplicidad de ISPs mundiales,
regionales y locales, los cuales se interconectan basicamente de dos formas. En la primera de éstas,
los ISPs venden servicios de transito a otros operadores por el trafico que pasa a través de sus redes.
La segunda se presenta cuando tienen una posicién y tamafio similar en el mercado (pueden
intercambiar cantidades de trafico del mismo orden de magnitud), y consiste en la celebracién de
acuerdos de peering o interconexidn voluntaria. Estas dos opciones pueden tomar lugar
directamente entre dos, o mas, redes o por medio de un IXP como ya se ha comentado. En este
ultimo caso, el IXP puede funcionar como un centro de confluencia, haciendo que el trafico local de
cualquier red transite por una Unica conexidn hasta el punto de intercambio, lo que contribuye a la
disminucién de costos. En caso de no llevarse a cabo la interconexion mediante un IXP, los costos
asociados a la gestidn del trafico, y al usuario aumentan, como resultado de tener que transitar un
mayor nimero de puntos (o nodos) desde una red origen a una de destino. Asi mismo, esto también
impacta negativamente la velocidad de carga o descarga (bps) y aumenta la latencia de la sefal.
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A nivel nacional, se ha optado por el despliegue de IXP para el intercambio de trdfico local, con el dnimo de mejorar la
capacidad de las redes, de apropiar la infraestructura de transporte, de reducir los costos de interconexion y de reducir
los costos de las tarifas del servicio de Internet al usuario final, y para incentivar el desarrollo e ingreso de proveedores de

contenidos y de almacenamiento local. Esto se evidencia claramente en la llustracion 14llustracion 14. Internet -
IXP

8 @ O 9=

. En caso de contar con IXP nacionales, la seial recorre menos distancia, permitiendo asi, con un
modelo de negocio adecuado, reducir los costos de los servicios, reducir significativamente la
latencia y aumentar la utilizacién de las redes nacionales, tanto las desplegadas por la industria
como las financiadas con recursos publicos.

llustracion 14. Internet - IXP

8 @ O 9=
8-S

Fuente: DNP, 2017

En términos generales, la estructura de conexion de Internet vista desde el usuario final, se puede
resumir como se muestra en la llustracién 15. La primera parte de dicha estructura corresponde a
la red internacional, que es seguida por la red nacional, la Ultima milla y, finalmente, la red interna
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en un hogar o empresa. Estas cuatro constituyen, de manera general, las fases de conectividad que

hacen realidad la experiencia de un usuario con este servicio.

llustracion 15. Fases de conectividad

Red
Internacional Nacional Interna

_

. Coberturadel Se requiere
Colombia tiene 100% del diagnéstico Depende de
hoy 10 cables territorio a través riguroso en cada uno de los
submarinos de fibra opticay términos de hogares
microondas | ultima milla
Fuente: DNP

La red internacional es la que permite conectar al pais con el resto del mundo. Es decir, es el eslabdn
gue asegura que el pais tenga acceso a la economia digital global, mientras la red nacional es aquella
gue se encarga de que el contenido se distribuya a lo largo del pais y llegue a cada una de las
cabeceras municipales. Para garantizar la conexion de cada uno de los hogares en el pais, se hace
necesario el despliegue de la red de ultima milla, que es aquella que va de la cabecera de un
municipio a la puerta del hogar. Este aspecto se convierte en uno de los retos actuales a ser
solventados en Colombia, bien sea por el propio mercado o a través de soluciones de politica
publica. Finalmente, se encuentra la red interna, la cual abarca los componentes que permiten
conectarse al servicio de Internet dentro de un hogar o empresa a través de un terminal con
capacidad para ello. La consolidacién de cada uno de los eslabones de esta red es de gran relevancia
a la hora de pensar en el despliegue efectivo de banda ancha y debe pensarse como un sistema
interdependiente que garantiza la adecuada prestacion del servicio.

Segun la CEPAL (2013), la infraestructura de redes de banda ancha es un componente clave de la
economia digital y sus elementos basicos son la conectividad nacional e internacional, las redes de
acceso local, los puntos de acceso publico y la asequibilidad. El pais cuenta con cifras importantes
en estos aspectos. Actualmente, existen 10 cables submarinos que pueden verse como una
respuesta al aumento de la demanda de servicios de telecomunicaciones y que han mejorado
significativamente las condiciones de conectividad internacional. Adicionalmente, en cuanto a la red
nacional, el cubrimiento con conexion de fibra dptica es del 96% y el 4% restante esta cubierto a
través de la red de microondas de alta velocidad*®, ademas de la infraestructura propia que la
industria ha desplegado. Asi mismo, en cuanto a la expansidn de infraestructura nacional para la
interconexidn de tréfico, el pais cuenta con un IXP para el intercambio del trafico nacional. En
materia de ultima milla se requiere realizar un levantamiento de informacidn riguroso que refleje
con precision el diagndstico del pais en esta fase de conectividad.

46 Plan Nacional de Fibra Optica (PNFO) vy la iniciativa complementaria para cubrir las regiones Amazonia, Orinoquia y
Pacifico con soluciones de sistemas inalambricos (microondas terrestres y satélites). Ambas iniciativas se encuentran
dentro del Proyecto Nacional de Conectividad de Alta Velocidad (PNCAV)
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