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INTRODUCCION

La Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC) ha encargado a la Unién Temporal

Econometria Tachyon el desarrollo del estudio del impacto del marco regulatorio expedido por

la CRC entre los afios 2016 y 2020, el cual comprende la evaluacion de impacto de las siguientes

regulaciones:

Resolucion CRC 4930 de 2016, que modificé las clausulas de permanencia para
comunicaciones fijas y television por suscripcion;

Resoluciones CRC 5108 de 2017 y CRC 5827 de 2019 que actualizaron los valores del
cargo de acceso a redes moviles, para generar un entorno que les permitiera a los
Operadores Moviles Virtuales (OMV) entrar al mercado de manera competitiva;

Resolucion CRC 5283 de 2017, que actualizé las condiciones de acceso, uso y
remuneracion de infraestructura pasiva de telecomunicaciones (postes y ductos);
establecié obligaciones para los acuerdos de comparticiéon de infraestructura TIC, y
formulé una metodologia para fijar topes tarifarios de contraprestaciéon mensual de la
infraestructura a compartir; y

Resolucién CRC 5321 de 2018 que modificé el Régimen de Calidad para incentivar la
prestacion del servicio en municipios apartados y el uso de tecnologias de microondas y
fibra 6ptica en las redes de transporte, estableciendo una excepcion de cumplimiento de
los indicadores de calidad fijos y méviles para 876 municipios.

De acuerdo con los Términos de Referencia de la consultoria, el estudio comprende los siguientes

entregables:

Producto 1: Contiene el plan de trabajo y la definiciéon de los requerimientos de
informacién para la evaluacion de las resoluciones;

Producto 2: Contiene los antecedentes, el desarrollo de hipdtesis y la propuesta
metodologica para evaluar las resoluciones CRC 5108 de 2017 (incluyendo la CRC 5827
de 2019) y CRC 5321 de 2018;

Producto 3: Contiene los antecedentes, el desarrollo de hipdtesis y la propuesta
metodologica para evaluar las resoluciones CRC 4930 de 2016 y CRC 5283 de 2017,

Producto 4: Contiene el desarrollo de la evaluaciéon de impacto, los resultados y las
conclusiones para las resoluciones CRC 5108 de 2017 (incluyendo la CRC 5827 de 2019)
y CRC 5321 de 2018;
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e Producto 5: Contiene el desarrollo de la evaluacién de impacto, los resultados y las

conclusiones para las resoluciones CRC 4930 de 2016 y CRC 5283 de 2017,

e Producto 6: Documento compilatorio de los entregables del 2 al 5, y presentacion final
de la evaluacion.

El presente documento corresponde al producto 6 de la consultoria y se compone de un capitulo
inicial sobre antecedentes y luego un capitulo con la metodologfa y resultados de cada una de las

resoluciones evaluadas.
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Capitulo 1

ANTECEDENTES, LITERATURA Y EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

1.1 REVISION DE LITERATURA Y EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

Las resoluciones cuyo impacto busca evaluar el presente trabajo, tienen como objetivos
principales: i) la mejora de la oferta y el desempefio de los mercados del sector de las
telecomunicaciones en todo el territorio nacional e ii) incentivar la penetracién de las tecnologfas

de comunicaciéon en municipios apartados.

Este apartado busca establecer algunas generalidades de la regulaciéon en el sector de las
telecomunicaciones y su importancia dentro del desarrollo social y econémico que ha sido
identificado por algunos autores alrededor de todo el mundo; y, en segundo lugar, busca presentar
algunas metodologias que se aplicaron para evaluar el impacto regulatorio en el sector de las

telecomunicaciones en distintos paises en donde se llevaron a cabo politicas de esta naturaleza.

Para lograr estos objetivos, se realiz6 una revision de la literatura relacionada consultando
estudios de impacto regulatorio previos adelantados por la CRC, paginas web de diferentes entes
reguladores alrededor del mundo (Especificamente EE. UU., Reino Unido, Espana, Chile, Pert
y México) y bases de datos electronicas de revistas académicas. Después de identificar los
principales articulos y antecedentes, se sintetizé la informacion y se logrd extraer la informacion

que se presenta a continuacion.

1.1.1 Laregulacion en las telecomunicaciones y su impacto en la sociedad

La mayor parte de los estudios consultados dan cuenta que el principal objetivo que persigue la
regulacion del sector de las telecomunicaciones alrededor del mundo es el de reducir la brecha
digital a través de estimular mayor competencia, mayor penetraciéon, menor concentracion del

mercado y precios asequibles para la toda la poblacion.

Al respecto, algunos autores afirman que la brecha digital tiene que ver con el desempefio del
mercado (Prieger, 2003) o con factores socioculturales como la educacion, los ingresos y la
ocupacion de la poblacion (Fairlie, 2004). En otras palabras, la desigualdad en el acceso a servicios
de informacién como el Internet, la telefonia fija y moévil y la televisién, obedece a multiples y
complejos procesos que exigen la actuacion del Estado, pues se ha observado que una mayor

penetracion de las tecnologias de la informacién conduce a un mejoramiento en los rendimientos
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del agro (LoPiccalo, 2020), y en general de las economias nacionales, tal como lo documenta
(Batuo, 2015), quien encuentra que la infraestructura en las telecomunicaciones, para 44 paises

africanos, fue un factor determinante para su crecimiento econémico.

De lo anterior se puede inferir la importancia de que las tecnologias de la comunicacion lleguen
a la mayor cantidad de personas posible, sin embargo, como ya se menciond, existen diversos
factores derivados del mercado, que hacen que algunas regiones, especialmente las mas apartadas
y menos pobladas, sean excluidas por los prestadores de servicio privado, pues invertir recursos
en estas zonas, supone un detrimento en la eficiencia del retorno de su inversion. Al respecto,
(Rubio Campillo, 2015) hace un analisis del impacto de algunas politicas regulatorias en el sector
de las telecomunicaciones en Espafia encaminadas a mejorar el acceso de toda la poblacion y
encuentra que, si bien algunas de estas medidas mejoraron la penetraciéon de estos servicios,
también implicaron una pérdida de eficiencia en el desempefio econémico de las empresas

proveedoras de los mismos.

Dicho lo anterior, vale la pena resaltar que el Estado debe incentivar la inclusiéon de toda la
poblacién a los servicios basicos, incluyendo los de la comunicacion, por lo que se hace necesaria
la actuacion de los gobiernos que garantice que las tecnologias de la comunicacion lleguen incluso
a poblaciones en donde no es rentable invertir para los agentes privados que prestan estos
servicios. En este sentido, se ha encontrado que la regulacién en el sector de las
telecomunicaciones tiene efectos positivos y significativos en la penetracion del mismo,
particularmente en segmentos de la poblacién de mas bajos recursos, tal como lo sefialan
(Hawthorne & Grzybowski, 2019) quienes llegan a esta conclusion para un pais con profundos
problemas de desigualdad como lo es Sudafrica.

Sin embargo, también se ha observado que la regulacién no necesariamente tiene efectos
homogéneos sobre todos los segmentos del sector de las telecomunicaciones y, ademas, que
incentivar un mercado puede tener efectos en otros, pues se evidencid, en un estudio llevado a
cabo en 86 paises en vias de desarrollo, que la regulaciéon enfocada a incentivar la competencia
en el segmento de la telefonfa moévil digital impacté de manera positiva su crecimiento y el del
segmento de telecomunicacion fija; mientras que incentivar la competencia en la telefonia mévil
analoga tiene impactos positivos en su crecimiento pero negativos en el del segmento de la
telecomunicacion fija. Lo que quiere decir que la telefonfa moévil digital es complementaria de los
servicios de telecomunicacion fija mientras el segmento de telefonfa analoga es sustituto de esta
ultima. (Gasmi & Virto, 2010)

También es importante mencionar que la implementacion de la regulacion y los objetivos que
con esta se busca alcanzar, no tienen un impacto homogéneo en todos los paises y que su impacto
se ve afectado por el nivel tecnolégico con que cuenta cada pafs, tal como lo muestran (Gulati &
Yates, 2012), quienes hacen un analisis empirico de 158 paises separandolos en dos grupos para
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su estudio: 1) los pafses desarrollados tecnolégicamente y ii) los paises en via de desarrollo
tecnolégico en el sector de las comunicaciones. Asi, encontraron que, para los pafses
desarrollados, ni la competencia, ni la regulacién ni la estructura politica son factores
determinantes en la penetraciéon de la banda ancha, pero si lo es la inversion en el sector de las
telecomunicaciones; por otro lado, para los paises en via de desarrollo tecnologico se encontrd
que la competencia y la inversion tienen un efecto positivo y estadisticamente significativo en el

namero de lineas fijas de banda ancha por cada 100 habitantes.

Basandose en todo lo anteriormente expuesto, se puede concluir que los estudios consultados
apuntan a que la infraestructura de telecomunicaciones y el desarrollo de las tecnologias de
informacioén constituyen factores relevantes para el crecimiento econémico y la inclusién social
(Batuo, 2015) (LoPiccalo, 2020) (Hawthorne & Grzybowski, 2019). Sin embargo, las
caracteristicas del mercado pueden llevar a la exclusiéon de algunas regiones al interior de los
paises, beneficiando en menor medida a las comunidades mas vulnerables de la sociedad
ampliando las brechas socioeconémicas, por lo cual, se necesita de la actuacién del Estado para
que por medio de la regulacion incentive la competencia, la fijacién de precios justos y el acceso
universal a las tecnologias de informacién en todo el territorio nacional. Asimismo, se hace
necesario evaluar las diferentes regulaciones para medir su efectividad para alcanzar los objetivos

que se establecieron en el momento de su implementacion.

En este sentido, evaluar el impacto regulatorio permite identificar cuales medidas lograron sus
objetivos y cuales no lo hicieron, este factor es importante, ya que les permite a los tomadores de
decisiones politicas tener argumentos solidos para implementar programas, emitir legislacion y
dictar disposiciones con respaldo técnico, maxime, cuando se trata de sectores tan relevantes
como el de las telecomunicaciones. Sin embargo, al hacer una consulta de los diferentes sitios
web se encuentra que Colombia es pionero en este tema, pues la CRC ha venido haciendo
evaluaciones periddicas del impacto de la regulaciéon en el sector de las telecomunicaciones,
mientras que para otros pafses de Latinoamérica no fue posible encontrar una practica similar en

dicho sector!.

Con el animo de identificar precedentes que apoyen el diseno metodologico de la presente
evaluacion de impacto regulatorio en el sector de las telecomunicaciones en Colombia, se
consultaron varios estudios que llevaron a cabo evaluaciones similares o con un enfoque

semejante al que se propone en el prSCHtC documento.

Asi, 1a literatura consultada da cuenta de diversas técnicas econométricas para evaluar el impacto
de la regulacién en el sector de las telecomunicaciones alrededor de todo el mundo, sin embargo,

1 Se consultaron las paginas Web de los agentes reguladores del sector de telecomunicaciones de Chile, Pert, México, Panama, Costa Rica,
Espafia, Reino Unido y los Estados Unidos, sin embargo, solamente en los tres tltimos se identific6 informacién relevante para este
estudio.
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no fue posible identificar estudios sobre reglamentacion igual a la que se propone evaluar en este
trabajo, por lo cual, a continuacién, se presentan los trabajos que resultaron ser mas similares a
lo que se quiere lograr, enfocandose en la metodologia propuesta por los diferentes autores y las
principales conclusiones a las que llegaron.

1.1.2 Cldusulas de permanencia (Resolucion 4930 de 2016)

El creciente mercado de las telecomunicaciones y la entrada de nuevos oferentes al mismo dan
al usuario de estos servicios una amplia gama de posibilidades para poder elegir la compania que
evalue como su mejor opcion. Sin embargo, la utilidad del consumidor al momento de cambiarse
de una empresa a otra se puede ver reducida por cuenta de los costos de cambio en que incurre
cuando lo hace, estos costos se clasifican en costos de procedimiento, financieros o de cambio
relacional ( (Jacob & Subramoniam, 2018). Algunos de estos costos, pueden llegar a ser naturales
del proceso de cambio, tal como lo sefialan (Shah, Gul, Shakir, & Qureshi, 2013):

“En el sector de las telecomunicaciones hay un gran nimero de costos criticos que deben ser considerados
cuando el usnario cambia de proveedor. Estos incluyen los costos de informar a otros del cambio (...),
los costos de adquirir nuevas lineas, el costo asociado con romper relaciones de largo tiempo con un
proveedor de servicio, el costo de aprender nuevos procedimientos al relacionarse con un proveedor nuevo

y el costo de encontrar un nuevo operador con la misma o mds alta calidad que la firma existente”.

Ademas de los costos naturales en los que incurren los usuarios de servicios de
telecomunicaciones ante un cambio de operador, como los ya mencionados, también existen los
costos artificiales derivados de los contratos firmados entre usuarios y empresas, como lo son las
clausulas de permanencia o compromisos de fidelidad. Estos costos pueden llegar a ser una
barrera artificial al cambio de operador y entorpecer la dinamica natural del mercado, ya que un
aumento de los costos financieros de cambio puede llegar a ser una estrategia para los operadores
con posicion dominante para mantener su posicion. (Lorincz & Nagy, 2010).

Esta problematica fue identificada por la CRC y en los considerandos de la Resolucion 4930 de
2016 afirma que ““(...) tal como se han venido aplicando las clausulas de permanencia minima en
la actualidad, las mismas constituyen una barrera artificial al cambio de operador”. Es decir, la
citada Resolucién tenfa como objetivo la disminucién de los costos de cambio de los usuarios de
servicios fijos de telecomunicaciones y que los usuarios tengan mayor claridad sobre las

condiciones bajo las cuales celebran un contrato con un operador.

Si bien la Comisiéon de Regulacion de Comunicaciones (2015) identificd varios casos alrededor
del mundo en los cuales las clausulas de permanencia en el sector de las telecomunicaciones
estaban siendo prohibidas o reguladas, no se logré identificar ningin estudio que hiciera un
analisis del impacto regulatorio de estas medidas sobre los servicios de telefonia, television e
Internet fijos. Sin embargo, se lograron identificar algunos estudios que evalian la efectividad de
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medidas similares con el objetivo de disminuir barreras artificiales en el momento en que los
usuarios de servicios de telecomunicaciones quieran cambiar de operador. Estos estudios aportan
un soporte tedrico y metodolégico para desarrollar la evaluacion del impacto regulatorio de la
Resolucién 4930 de 2016 en tanto aporta elementos conceptuales y de disefio que, siendo
modificados segin las necesidades y disponibilidad de informacién, tendran relevancia en este

estudio.

El antecedente mas relevante que se logré identificar fue un estudio del impacto regulatorio
llevado a cabo en Colombia. (Martin, Serna, & Riascos, 2017) llevan a cabo una evaluacion de la
Resolucion CRC 4444 de 2014, a través de la cual se prohibia los términos de duracién fija en los
contratos de telefonfa movil, llamados también clausulas de permanencia. Segun el estudio, las
clausulas de permanencia les permitia a los operadores crear costos de cambio para los usuarios,
reducir la competencia en el mercado minorista, concentrar el mercado de voz y datos y reducir
incentivos para invertir en la mejora de la calidad; por lo tanto, prohibir las clausulas de
permanencia deberfa mejorar el bienestar del consumidor al permitirle comparar precios

individuales de servicios de voz y datos méviles y tomar decisiones mas informadas.

Los autores del estudio evaltian el impacto de la Resolucion en la utilidad del consumidor a través
de un modelo de elecciéon discreta en donde el Consumidor i en el mercado t elige su terminal
moévil basandose en su nivel indirecto de utilidad (Uyje) , el cual estd dado en funcion a la
percepcion de cldusulas de permanencia Cj¢, un conjunto de K caracterisiticas observables Xjq,
variables no observables Xj;, asociados con la terminal j; tambien a su ingreso disponible,

determinado por la diferencia entres sus ingresos y,, y el precio de la terminal Dje> y un impacto

aleatorio de su utilidad e;j;. Asi, el modelo que se utiliza esti dado por la siguiente ecuacion:
Wije = (Y — Pjt) + XjeBs + TiCje + Eje + Eije-

Para estimar el modelo, los autores del estudio se valieron de informacion referente a venta de
equipos celulares entre enero de 2014 y junio de 2016, recolectada por la compaiiia de estudios
de mercado GfK y suministrada por Fenalco, y para determinar las caracteristicas de los usuarios
se utiliz6 la Gran Encuesta Integrada de Hogares del DANE.

Una vez estimado el modelo, se simulan dos situaciones contrafactuales: 1) la inexistencia de
clausulas de permanencia antes de julio de 2014 (mes en que se eliminaron para la telefonfa mévil)
y ii) la existencia de cldusulas de permanencia después de ese mes. “Los resultados en ambos
casos muestran que las clausulas reducen el excedente de los consumidores, de las firmas, y el
bienestar social. En el primer contrafactual, la pérdida para los consumidores es de 63,000
millones de pesos corrientes y, en el segundo, de 34,000 millones de pesos corrientes.
Adicionalmente se encuentra que las ganancias que se habrian percibido el mercado de haberse
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eliminado las clausulas mucho antes de julio de 2014, habrian sido mayores que las ganancias de
haberlas eliminado a partir de julio de 2014.” (Martin, Serna, & Riascos, 2017)

Otra forma de crear barreras artificiales a la movilidad a través del aumento de los costos por
cambio de los usarios, problema que se buscé corregir con la Resolucion CRC 4930, es el
empaquetamiento de servicios de telecomunicaciones para el consumidor. En este sentido, se
encontraron varios estudios que dan cuenta del impacto que tienen estas barreras sobre el
bienestar del usuario de los servicios de telecomunicaciones. Asi, por ejemplo, (Burnett, 2014) a
través de un modelo probit de efectos aleatorios para controlar la heterogeneidad individual,
busca analizar el impacto que tuvo el cambio en la regulacién en el Reino Unido al permitir que
las compafifas vendieran paquetes de servicios de telecomunicacion (television, telefonia fija y

movil).

El modelo que se estim6 establece que la probabilidad de que los consumidores se cambien de
un operador de telecomunicaciones a otro, esta dado por caracteristicas del contrato que se
tienen, como los servicios contratados, si estos servicios estan empaquetados o no, la cantidad
de tiempo que llevan con el operador y, por ultimo, el operador (término que podria interpretarse
como un efecto fijo por empresa); y por otro lado la probabilidad de cambio también tiene que
ver con variables demograficas, como el ingreso, el desempleo, la cantidad de nifios en el hogar,

la educacion, el género y la edad del consumidor, asi, la ecuacién del modelo serfa:
Probabilidad de Cambio = S (Servicio, Empaquetado, Duracion, Provedor,
Ingreso, Empleo, Hijos, Educacidén, Género, Edad)

Los resultados de este estudio sugieren que cuando un consumidor adquiere los servicios de
telecomunicaciones empaquetados por una compafifa, la probabilidad de que se cambie de
proveedor de estos servicios, se reduce significativamente. Es decir, este articulo comprueba
empiricamente que medidas como la venta de servicios empaquetados reduce la movilidad de los
consumidores de una compania a otra (Burnett, 2014). La importacia de este estudio para el
trabajo que se esta desarrollando es que ayuda a establecer las variables que determinan la
probabilidad de que los usuarios se cambien de una compafia a otra y, dependiendo de la
informacién que se logre recolectar, dichas variables, y la metodologia del articulo, pueden ser
tenidas en cuenta para evaluar el impacto que la resolucién tuvo sobre el bienestar de los

consumidores al eliminar costos de cambio.

Por otro lado, Lee et. al (2006) evalian cémo la decisiéon del Gobierno koreano de permitir la
portabilidad del nimero de telefonfa mévil de los usuarios en 2004, reducia sus costos de cambio
y era valorada por ellos. Para evaluar el impacto de esta politica, los autores hacen un analisis
conjunto y de enfoque de preferencia revelada. Este analisis se basa en una encuesta en donde se
les pidi6 a los respondientes ranquear a los prestadores de servicios de telecomunicacion, en
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aspectos como marcas, servicio avanzado de datos, precio y calidad de servicio. La especificacién
empirica del modelo utilizado para modelar la utilidad individual de j alternativas en un conjunto
especifico t esta dado por:

Uit = BiskrSKTje + BixteKTFje + BisatSATii + BipvpoEVDO;;
+ Biprice PRICE; + Bipan FAILj: + BineNPiir + Biynen UNCHq
+ BiswSWiie + &

Donde SKT y KFT son las variables Dummy para las marcas de compafias de
telecomunicaciones en el Reino Unido; SAT se refiere al nivel de satisfaccion que tiene el
consumidor en cuanto al servicio prestado; EVDO es una variable Dummy para la disponibilidad
de opciones avanzadas de datos por parte del provedor; PRICE es el precio mensual, incluyendo
el costo del aparato teleféonico; FAIL es el nimero de llamadas interrumpidas por cada 10
llamadas; NP es la variable Dummy de portabilidad del nimero telefénico ofrecido por el
provedor de servicio; UNCH la variable Dummy de adquirir un nuevo equipo telefénico; SW la
variable Dummy para el cambio de operador.

Después de evaluar los estimadores, los autores concluyen que si bien los costos de cambio se
reducen significativamente al introducir la portabliidad del nimero, el resto de costos de cambio
asociados a otras variables, sigue siendo alto. Por lo cual los autores recomiendan algunas medidas
regulatorias adicionales; por ejemplo, aquellas que ayuden a los consumidores a hacer
comparaciones de costo y calidad entre los distintos provedores de servicios de
telecomunicaciones para tomar decisiones mejor informados. (Lee, Kim, Lee, & Park, 20006). Este
estudio es importante, ya que crea un antecedente tedrico pues incluye variables de calidad y
precios en la funcién de utilidad que los agentes quieren maximizar al cambiarse de un operador
a otro. Ademas, el modelo utilizado, puede ser una metodologia replicable, teniendo en cuenta
los datos e informacién que se disponen.

Asi mismo, un antecedente relevante en el contexto colombiano, es el analisis que llevé a cabo la
CRC para determinar los impactos que tuvo la portabilidad del nimero de telefonfa de los
usuarios sobre el bienestar del consumidor, en variables como el porcentaje de portabilidad
observado durante los meses posteriores a la entrada en vigencia de la Resolucion 2355 de 2010,
y el indice de concentracion de Herfindahl e Hirschman (HHI). Estas observaciones se llevan a
cabo a través de series de tiempo y se verifica si hubo un cambio de tendencia en ellas como
efecto de la Resolucion (CRC, 2012). Esta metodologia puede ser replicable llevando a cabo
regresiones de series de tiempo interrumpidas, buscando establecer si es significativo el cambio

de la tendencia de la serie como consecuencia de la regulacion.

Por ultimo, para la evaluacion del impacto regulatorio, en varias hipotesis de este trabajo, tanto

en la Resulucion 4930 de 2016 como en la 5283 de 2016, se incluye la metodologia de interaccion
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de las variables explicativas, muy usada en la estimacién de modelos econométricos para medir
los impactos de politicas puablicas en el desempefio econdémico, como ya se menciond, esta
metodologia es analizada y expuesta por (Aiken, West, & Toothanker, 1994) y profundizada por
(Rosel, Jara, & Herrero, 2014) Diversos estudios en el campo de la economia han usado esta
metodologia, entre ellos, recientemente, (Wales, Shirokova, Beliaeva, & Micelotta, 2021) quienes
a través de una estimacion que incluye interaccion en variables explicativas analizan el impacto
de las instituciones en la relaciéon desempefio-orientaciéon empresarial en 31 paises alrededor del

mundo.

1.1.3 Acceso a operadores virtuales (Resoluciones 5108 de 2017 y 5827 de
2019)

Dos de las resoluciones cuyo impacto se busca evaluar a través de este trabajo (5108 y 5827)
tienen como objetivo incentivar la competencia en el sector de las telecomunicaciones
garantizando condiciones propicias para que los Operadores Moviles Virtuales (OMV) mejoren
su desempefio econdmico y logren consolidarse en el mercado. En este sentido, se consultaron
varios estudios que evaluaran legislacion que persiguiera dicho objetivo. Asi se encontré un
estudio que se valié de la estimacién de un modelo de elecciéon discreta de individuos con
respuestas especificas ante cambios en precios de acuerdo con sus preferencias individuales. Con
datos tomados de seis olas de una encuesta periddica realizada en Sudafrica entre el 2009 y el
2014, su objetivo fue el de evaluar el impacto que tuvo la regulacion y la ampliacion del nimero
de oferentes dentro del mercado de las telecomunicaciones, en los precios, la cobertura y el
bienestar del consumidor para ese pafs africano. Una vez estimado el modelo, se utiliz6 como
herramienta para simular situaciones contrafactuales en las cuales se model6 la ausencia de
regulacion y la entrada de nuevos competidores. Segun los resultados, se estima que la entrada de
nuevos competidores en el mercado de telefonia moévil tiene un impacto positivo en el excedente
del consumidor, mayormente en los usuarios de altos ingresos, por lo cual se observa que la
entrada de nuevos competidores no reduce la inequidad, sino que la aumenta. Se observa también,
que la regulacién en el mercado de las telecomunicaciones impulsada en Sudafrica durante los
afios 2010 a 2014 tuvo un efecto positivo en la reduccion de los precios del servicio de telefonia
moévil. Asi mismo, el estudio también concluye que la regulaciéon tuvo efectos positivos y
significativos en la penetracion de telefonia mévil, principalmente en la poblaciéon de mas bajos
ingresos (Hawthorne & Grzybowski, 2019). Este estudio sitve como antecedente de las
resoluciones 5827 y 5108, ya que al igual que estas, la norma evaluada por el autor tenia como
objetivo la mejora del bienestar del usuario al incentivar el aumento de oferentes del mercado de
las telecomunicaciones.

Por otro lado, el regulador europeo de comunicaciones (BEREC por sus siglas en inglés)
desarroll6 un estudio en el que luego de una fusién de empresas del sector de servicios méviles
evidenci6 que con la entrada de OMV se lograron beneficios para el consumidor en términos de
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reducciéon de precios y mejoras en innovacion (BEREC, 2015). Estos resultados los identifico
haciendo uso de la metodologia de diferencias en diferencias en donde el grupo de comparacién
se construyé usando informaciéon de otros paises de la Unién Europea. Concretamente, la
especificacién del modelo fue:

In(p;;) = y:Di; + 6,CREC PIB; + 8,In (TTLL; ) + T, + Cip + €

Donde In (pl-,t) es el logaritmo natural del precio real de la respectiva canasta en el pais 1 en el
tiempo t, T, es un efecto fijo para el periodo de tiempo t, ¢; es un efecto fijo para el pais i, D; ¢
son variables dicotomas que toman el valor de 1 para el pais donde se llevo a cabo la fusion en
cada medio afio t después de la fusion, CREC PIB;; es el crecimiento del PIB en el pais i en el
periodo de tiempo t, In (TTLL; ;) es el logaritmo natural de la tasa de terminacion de llamadas

en el pais i en el periodo de tiempo t.

En el caso de Colombia, y con el objetivo de evaluar las medidas adoptadas por la Resolucion
4807 de 20152, Econometria S.A. en conjunto con otras firmas (2018) utilizé un modelo de
diferencias en diferencias usando como grupo control el comportamiento de las variables de

resultado de los OMR. En el caso de este ultimo estudio la especificacién del modelo fue:
Vit = Po + Brdy + oDy + B3(de * D) +vZy + 8; + &

Donde y;; es el indicador analizado para el operador i en el periodo t, D; es una variable dic6toma
que indica si el operador I es un operador mévil virtual, d; es un contador del numero de periodos
que han transcurrido a tiempo t desde que se instaur6 la resolucion, Z;, es una serie de controles
de calidad como el porcentaje de disponibilidad, porcentajes de llamadas caidas entre otros y &;
es un efecto fijo del operador i. En el caso de los indicadores promedio a nivel de operador y el

numero de OMYV el indicador i refleja la agrupacion de agentes.

Es evidente que estos dos dltimos estudios resultan particularmente relevantes para evaluar el
impacto de las Resoluciones 5827 y 5108, pues el tema tratado por los autores tiene que ver con
la entrada al mercado de OMV vy se busca establecer como eliminar las barreras a la entrada para
estos oferentes puede mejorar el bienestar del consumidor en los paises en donde esta entrada se
presenta.

1.1.4 Comparticion de infraestructura (Resolucion 5283 de 2017)

Segun la literatura consultada, la comparticién de infraestructura pasiva y su regulacion alrededor
del mundo busca reducir los costos de entrada de nuevos competidores con el fin de incentivar

la competencia en el sector de las telecomunicaciones y hacer que los precios sean competitivos

2 cuyo objetivo era el de dinamizar la entrada y competencia de los OMV en el mercado de telecomunicaciones colombiano
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para el usuario de estos servicios. Asi lo expone la CRC en los considerandos de la Resocucion
5283 de 2017, citando el numeral 3 del articulo 2 de la Ley 1341 de 2019: “El Estado fomentara
el despliegue y uso efiente de la infraestructura para la provisién de redes de comunicaciones y
los servicios que sobre ellas se puedan prestar, y promovera el 6ptimo aprovechamiento de los
recursos escasos con el animo de generar competencia, calidad y eficiencia, en beneficio de los

usuarios (...)”

Tal es la importancia de la comparticiéon de infraestructura en las telecomunicaciones, no solo en
Colombia sino alrededor del mundo, que el Parlamento Europeo emitié la Directiva
2014/61/UE en cuyo articulo 3 sefiala que: “Los Estados miembros garantizaran que todos los
operadores de redes tengan derecho a ofrecer a las empresas autorizadas para suministrar redes
de comunicaciones electronicas acceso a su infraestructura fisica con vistas al despliegue de
elementos de las redes de comunicaciones electronicas de alta velocidad.” (Patrlamento Europeo

y Consejo de la Unién Europea, 2014).

Esta Directiva de la Uniéon Europea ha tenido un impacto significativo en la tasa de comparticion
de infraestructura para las telecomunicaciones fijas, ya que se evidencia que en el 2020 en
aproximadamente el 85% de los paises de Europa se llevé a cabo esta practica, siendo la tasa mas
alta de todos los continentes y estando por encima de la media mundial que es de alrededor el

66%. (Union Internacional de Telecomunicaciones, 2021).

Algunos estudios dan cuenta de los resultados de la comparticién de la infraestrcutrura alrededor
del mundo. Asi, por ejemplo, (Ofcom, 2010) presenta las experiencias de cinco paises (Australia,
Canada, Francia, Portugal y los Estados Unidos). Sin embargo la evaluacion es cualitativa y no
desarrollan una metodologia econométrica para ninguno de ellos. Los resultados de esta
evaluaciéon apuntan a que en todos estos paises, la comparticion de infraestructura en las
telecomunicaciones es una practica exitosa, particularmente en Francia en donde, a 2010, 700
Km de los ductos de telecomunicacién eran compartidos; y en Portugal, donde 1.200Km de

ductos de telecomunicaciones eran compartidos en octubre de 2008.

En un ejercicio parecido, el Instituto Federal de Telecomunicaciones de México (IFT) realiza una
sintesis del impacto regulatorio en el sector de las telecomunicaciones de seis paises (Espafa,
Costa Rica, Bahréin, Portugal, Chile y Francia). Este analisis no da cuenta de las diferentes
metodologias que se usaron para medir el impacto regulatorio en esos paises, pero si muestra los
efectos que tuvo la regulacién en dichos paises. En general se muestra que la regulacion tiene
impactos positivos en cuanto a la penetracién, la competencia, el uso eficiente de la
infraestructura y los precios de los servicios de telecomunicaciones, lo que repercute en un
mejoramiento en el bienestar de los usuarios finales, (IFT, 2018). Este estudio es un antecedente
valioso, ya que aporta conclusiones que sustentan algunas hipdtesis que se quieren evaluar en este
trabajo, particularmente las relacionadas con la Resolucion 5283.
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De otra parte, (Friederiszick, Grajek, & Roéller, 2008) hacen un andlisis del impacto que tiene la
regulacion sobre la inversion en infraestructura en el sector de las telecomunicaciones, estimando
un modelo de ajuste parcial, en el que el stock de infraestructura actual (Infy ;) esta determinado
por i) La infraestructura existente (INfyjc—q), ii) cambios en la demanda (Demandy;y), iii)
cambios de costos (CoSty ), iii) presion competitiva (Compyj;) y iv) regulacion (Regy ;). De
este modo, el modelo estimado para evaluar el impacto regulatorio esta dado por la siguente

ecuacion:

Infrije = ag + andnfry.; + Demandyfy + Costyffs + Compy i3 + Regiifs + Vigr.

El analisis empirico del modelo se hizo utilizando un conjunto de datos de 180 lineas fijas y
operadores moviles de 25 paises de la Uniéon Europea en un rango temporal de 10 afios (1997-
2006). Una vez estimado el modelo, los autores encontraron que la regulacién a la entrada de
nuevos competidores, desincentiva la inversiéon de los nuevos actores en la infraestructura, pues
los “resultados sugieren que los participantes duplicarian con creces su infraestructura en 5 afos
si no tuvieran acceso regulado a los circuitos locales de los operadores tradicionales. En términos
de la inversion total en telecomunicaciones en Europa, la inversion perdida equivale al 8,4%, que
es una cantidad significativa” (Friederiszick, Grajek, & Roller, 2008). La explicacion de esto, es
que los nuevos competidores pueden ofrecer sus servicios a los usuarios finales a través de redes

de empresas tradicionales, y la necesidad de crear nueva infraestructura es muy baja.

Esta metodologia resulta ser muy importante para la evaluacion de la Resolucion 5283 de 2017
ya que un modelo que se propone, sera una adaptacion del utilizado por los autores y servira de
antecedente para determinar si la entrada en vigencia de la Resulucién citada tuvo un impacto
sobre la infraestructura compartida por operadores de servicios de telecomunicaciones en el

territorio nacional.

1.1.5 Mejoramiento de la penetracion de los servicios de
telecomunicaciones para reducir la brecha digital (Resolucion 5321 de
2018)

Uno de los estudios consultados evalia dos politicas espafiolas cuyo objetivo era eliminar las
barreras de entrada a nuevos competidores al mercado de dos diferentes tecnologias de banda
ancha (por cable y por fibra 6ptica), con el fin de determinar cual fue el impacto de estas medidas
en el despliegue de la banda ancha por el territorio espafiol y en el desempefio econémico de los
inversores. LLa metodologia que el autor utiliz6 fue la estimacioén de cuatro modelos de minimos
cuadrados en dos etapas para cada una de las dos tecnologias evaluadas. I.a variable dependiente
fue la inversion en infraestructura y las variables explicativas, variables socioeconémicas
identificadas como determinantes en el desempefio del mercado del Internet fijo de banda ancha.
Asf la especificacion del modelo fue la siguiente:
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infr,, = B,RENTA;, + B,DIMENSION; + B;DEMOGRAFIA;, + B, TIEMPO;, +

Donde la renta estaba instrumentalizada por el PIB per capita; la dimensiéon por la extensién
territorial de la provincia; la demografia por el numero de ciudades medianas, el numero de
ciudades grandes, la concentraciéon de poblacion en la capital de la provincia, una dummy para
las provincias insulares y la extension urbana de la provincia; por ultimo el tiempo se evaluo

teniendo en cuenta dos afos en los que la muestra fue recolectada.

Los resultados que arroj6 este estudio fueron que i) la regulacién hizo que la tecnologia de cable
fuese distribuida de forma mas homogénea en todo el territorio espafiol que la de fibra dptica; ii)
la normatividad hizo que la inversioén en la tecnologia de cable fuese menos eficiente que la de la
fibra 6ptica, pues en el primer caso la inversion privada respondia a fines ajenos a la rentabilidad
econémica, como a la obligatoriedad de operar en zonas especificas asi no fuese rentable, lo que
disminuy6 el margen de ganancias de los inversionistas pero logro llevar el servicio a zonas que
eran poco atractivas para el mercado; y iii) la regulacion no logré quitar barreras a la entrada de
nuevos competidores al mercado de Internet fijo de banda ancha por medio de la tecnologia de

cable pero si para la tecnologia de fibra 6ptica (Rubio Campillo, 2015)

El documento de (Rubio Campillo, 2015) resulta relevante para esta evaluacion de impacto de la
regulaciéon, ya que las variables explicativas de la inversion en infraestructura de
telecomunicaciones sirven de referencia y pueden ser incluidas en los distintos modelos que se
vayan a utilizar. Asi pues, este estudio sirve como un antecedente importante en el momento de
evaluar el impacto de la resoluciéon 5321 de 2018, pues al igual que esta resolucion, la
normatividad que evalia el autor tenfa como objetivo garantizar el acceso a servicios de
telecomunicaciones a zonas apartadas y, asi, reducir la brecha digital.

También resulta relevante un antecedente de evaluacion del impacto regulatorio en Qatar, donde
la Autoridad Reguladora del Mercado de las Telecomunicaciones propuso tres escenarios de
regulacion de la calidad del servicio de telecomunicaciones. El primero de plena libertad del
mercado; el segundo consideraba la implementacién de un sistema de medicién de indicadores
de calidad medido directamente por los operadores, y en caso de no cumplir con las metas
establecidas se penalizaban financieramente; y el tercero donde los operadores también median
directamente los indicadores, pero en este caso no se penalizaban por el incumplimiento de las
metas. La metodologia que se utiliz6 puede considerarse un experimento controlado, en donde
las variables relevantes eran comparadas entre un escenario y otro, sin embargo, no se detalla la
manera en que se controlaban las demas variables explicativas y no se desarrolla un modelo
econométrico sofisticado, pero es un estudio que con una metodologia simple logra evaluar el
impacto que tiene sobre indicadores de bienestar del consumidor de diferentes tipos de
regulaciéon en la calidad de los servicios de Telecomunicaciones, tal como lo estableci6 la
Resolucién 5321 de 2018. Como resultado, el estudio concluyé que el mejor escenario
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correspondia al segundo, en el cual se penalizaba a los operadores en caso de no cumplir los
objetivos. El primer escenario implicaba costos al consumidor mientras que el tercero implicaba
costos similares al segundo, pero no aseguraba que las empresas mejoraran la calidad del servicio.
Este estudio resulta indicativo de los incentivos que puede generar en los operadores de servicios
de telecomunicaciones una medida de obligaciéon de reporte sin cumplimiento de metas.
(Communications Regulatory Authority, 2014).

Por su parte (Rosston & Wallsten, 2020) mediante un modelo de diferencias en diferencias
evalian el impacto que tuvo un programa de promocion por parte de una entidad privada en los
EE. UU., para que hogares con ingresos bajos suscribieran servicio de Internet fijo de banda
ancha. Utilizando datos del censo actual de los EE. UU., y el mapa de cobertura de banda ancha,
los autores de este estudio encontraron que los hogares elegibles en los estados donde opera la
empresa privada que implementé el programa, aumentaron su tasa de suscripcion del servicio
comparado con hogares similares de estados en donde el servicio lo prestan otras empresas. Se
estima que el 66% del aumento en la suscripcién de hogares elegibles fue resultado del programa
implementado por la empresa en los estados donde opera. Si bien el programa evaluado en este
articulo no es demasiado afin a las resoluciones que se examinan en este estudio, esta referencia
resulta relevante, ya que se vale de un modelo bastante utilizado para evaluar el impacto que tiene
una medida que tiene como objetivo la penetracién de los servicios de telecomunicaciones en
segmentos vulnerables de la poblacion.

De los documentos consultados, varios estudios del impacto regulatorio adelantados por la CRC
en conjunto con otras entidades, hacen valiosos aportes para el desarrollo del presente estudio,
de los cuales se puede identificar que una metodologia recurrente es la de la evaluacion de series
de tiempo antes y después de la regulaciéon (conocidas también como series de tiempo
interrumpidas), ya que esta acorde con la disponibilidad de informaciéon en el pais y la
metodologia aporta elementos estadisticos relevantes, robustos y significativos. Asi, por ejemplo,
la (CRC, 2012) utiliz6 esta metodologia para evaluar el impacto de la resolucion 3076 de 2011
sobre la velocidad promedio del Internet en Colombia. Asi mismo, es valioso el aporte en
metodologias alternativas, como la construccién y analisis de indicadores como el Indice de
Moran, utilizado para evaluar el impacto que tuvieron las Resoluciones CRC 5078 de 2016 y 5165
de 2017 sobre la calidad de los servicios de comunicaciones. (Econometria - Quantil y Tachyon,
2018). En este caso, los antecedentes de la propia CRC son buenas referencias para las diferentes
evaluaciones de las Resoluciones, ya que muchas de ellas utilizan la informacién disponible y dan
luces de la manera en que esta informacion puede ser tratada en el momento de hacer un estudio
de este tipo, por lo cual, la metodologia de series temporales interrumpidas se utiliza en todas las
evaluaciones del impacto de las resoluciones de este trabajo.

Estos son algunos de los modelos econométricos que se utilizan para la evaluacién del impacto
regulatorio, algunos de ellos, servirin como soporte para las distintas metodologias propuestas
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para desarrollar el presente trabajo. Sin embargo, dadas las limitaciones en las fuentes de
informacién, no sera posible replicarlos en su totalidad, pero si parcialmente, para lograr

resultados robustos de acuerdo con la informacién con que se cuenta.
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Capitulo 2
RESOLUCIONES CRC 5108/2017 Y CRC 5827 DE 2019

En este capitulo se presenta el desarrollo de hipotesis, se plantea la metodologia de evaluacion
para cada una de estas hipotesis, y la evaluacion para las resoluciones CRC 5108 de 2017 y CRC
5827 de 2019 que actualizaron los valores del cargo de acceso a redes moviles, para generar un
entorno que les permitiera a los Operadores Moéviles Virtuales (OMV) entrar al mercado de

manera competitiva.

En una primera seccién, se propone una teorfa del cambio la cual describe las posibles relaciones
entre las variables de intervencion (resoluciones) y los resultados esperados, asi como la posible
mediacion de variables de control, es decir los factores de contexto y otras variables que pueden

interactuar con la regulacion para moderar los efectos finales.

En las siguientes secciones para cada una de las hipotesis identificadas se describen las variables
de resultado y control correspondientes y se plantea la metodologia y el analisis estadistico o

econométrico requerido para la identificacion de los efectos.

2.1 TEORIA DEL CAMBIO

En el desarrollo de sus funciones de regulador, para garantizar la provision de redes y servicios
de telecomunicaciones, bajo un modelo de libre competencia y para prevenir conductas desleales
y practicas comerciales restrictivas, la CRC desde 2009 llevé a cabo un conjunto de estudios en
relacion con los mercados relevantes de voz saliente mévil y el mercado mayorista de terminacion
mévil-mévil (por ejemplo a través de las resoluciones 2172, 2354, entre otras mas) para asi evaluar
las condiciones de competencia en dichos mercados y el efecto de las medidas regulatorias
adoptadas por la CRC sobre dicho asunto en cada momento.

En ese orden de ideas, a través de la resolucion 5108, la CRC: i) actualizo el listado de los
mercados relevantes; ii) actualizo el valor de cargo de acceso de los mayoristas del mercado de
voz saliente movil, renovando el modelo de costos eficientes de redes méviles basado en la

metodologfa de costos incrementales por servicio?; y iii) obligé a los OMR a disponer de acceso

3 Se disefi6 y simuld una red eficiente de una empresa que ofrece servicios méviles, para manejar los traficos provenientes de otros
proveedores de telecomunicaciones, desagregando los elementos de red utilizados por cada uno de ellos, y teniendo en cuenta la
infraestructura de acceso de 2G/3G/4G, entre otros.
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para los OMV. Todo lo anterior con el fin de dinamizar el mercado de voz saliente y servicios

moviles.

Adicionalmente, a través de la resolucion 5827 de 2019, se modificé parcialmente la resolucion
5108 en lo relacionado con la tarifa de acceso para considerar las condiciones cambiantes del
mercado, y que a su vez se vieran reflejadas en que los OMV se beneficien de las eficiencias de
los OMR.

Con base en lo anterior, y teniendo en cuenta que las medidas adoptadas por la CRC buscan
incentivar la entrada de OMV a los mercados mencionados, la literatura relacionada identifica
que con la entrada de estos actores se dinamiza el mercado de servicios moviles, lo cual se ve
reflejado en la caida de tarifas, aceleracion de la penetracion moévil y el incremento de la cantidad
de servicios ofrecidos (Kim, y otros, 2011). Precisamente, medidas similares a las de la resolucion
5108, adoptadas previamente por la CRC (como por ejemplo la Resoluciéon 2354 de 2010)
evidenciaron un incremento en la entrada de nuevos OMYV al mercado de servicios moviles. En

esa medida se plantea la primera hipétesis en relacion con la entrada de OMV:

Hipotesis 1. Las seiales enviadas al mercado por la expedicion de la Resolucion 5108 de 2017 incentivan la
entrada, permanencia y consolidacion de los OMT/.

Del mismo modo, experiencias internacionales, como es el caso de la Uniéon Europea, muestran
que en algunos paises ha sido necesaria la intervencion del regulador para garantizar el acceso a
los OMV al mercado de servicios méviles (OECD, 2014). En ese sentido, el DNP (2011) resalta
que la oferta voluntaria de acceso de los OMR a los OMV, y que por tanto no requiere la
intervencion del regulador, se logra cuando los OMYV tienen un alto nivel de consolidacién en el
mercado, siendo esto reforzado por los incentivos que puede tener el OMR respecto del volumen
adicional de uso de su red (KPMG, 2020). Es decir, si no se presenta un nivel alto de
consolidaciéon de mercado de los OMV, es poco probable que se incremente la oferta de acceso
a estos agentes del mercado sin la intervencion del regulador. Teniendo en cuenta lo anterior, a

continuacion, se presenta la segunda hipotesis:

Hipotesis 2. Las seriales enviadas al mercado por la expedicion de la Resolucion 5108 de 2017 incrementa la
oferta de acceso a los OMT/.

Finalmente, en relaciéon con la tercera hipétesis, asociada con la férmula de remuneracion de la
provision de servicios de datos a los OMV por parte de los OMR, la CRC (2018) encontré que
al considerar en la férmula de calculo (ver ecuacion 1 y definiciones a continuacioén para mayor
detalle) la informacion de ingresos y traficos* del dltimo trimestre con informacién disponible, se
podria estar generando que dicha remuneraciéon no reflejara las condiciones cambiantes del

4 Que es un componente en la férmula de remuneracién
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mercado, ya que el dato proyectado con la férmula presentaba una menor variacion respecto del
valor real al usar la informacién de los ultimos dos trimestres disponibles. Por eso, al presentar
mayores diferencias con respecto al dato real observado, utilizando la informacién del dltimo
trimestre, la férmula no transmitia los costos o eficiencias a los OMV por parte de los OMR.

dat dat dat
PM310\/121// atos =IPR0M1OJ;0V121{ aos+(1_%voz/ aos) (7)

descuento

voz/datos . . L. -, . .
Donde PM,, M‘f corresponde al precio mayorista maximo para la provision de servicios de
voz/datos

voz o datos al OMV; IPROM ;¢ corresponde al ingreso promedio que obtiene el OMR
para servicios de voz por minuto o de datos por MB. Valor estimado trimestralmente como el
cociente de los ingresos totales del servicio y trafico total cursado a partir de la informaciéon que

los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones moviles reportan a través de los

formatos dispuestos en el titulo. REPORTES DE INFORMACION de la Resolucién CRC 5050

voz/datos

descuento Nivel de descuento sobre

de 2016, o aquella que la modifique, sustituya o adicione; %
ingreso promedio del OMR al que puede acceder el OMV para servicio de voz o datos. Varia en

virtud del trafico saliente que para este servicio cursa el OMV, y debe ser aplicado segun tabla de

la resolucién. Ademas, en la Resolucion 5108, para la definicion de la variable IPROM g%{ datos

se toma el minimo valor de ingresos promedio de cada proveedor estimado trimestre a trimestre

a partir del segundo trimestre de 2016 en pesos corrientes.

Basicamente, el andlisis que llevé a cabo la CRC con base en la férmula y definiciones anteriores
consistié en identificar la probabilidad de certeza de proyecciones del ingreso promedio,
comparado con el ingreso real observado, con base en cifras de ingresos y trafico del trimestre
previo, de los dos trimestres previos, de los tres trimestres previos y de los cuatro trimestres
previos. Como resultado, la CRC identific6 que la proyeccion del ingreso promedio presentaba
probabilidades similares de certeza cuando se estimaba ya sea con base en informacion del dltimo
trimestre o con base en cifras de dos trimestres previos (CRC, 2018).

Sin embargo, con base en estos resultados, la recomendacion fue la de utilizar la informacion de
los dos ultimos trimestres, dado que en la practica permitirfa a los diferentes agentes y a los OMV
tener mas informacion sobre la tendencia que tendra el ingreso promedio de cada OMR, puesto
que siempre van a tener conocimiento previo de las cifras de trafico e ingresos de tres de los seis

meses que posteriormente seran utilizados en el calculo del ingreso promedio.

En ese sentido, al utilizar como periodo de referencia para el calculo de la tarifa la informacion
de ingresos y trafico de dos periodos anteriores, se refleja de mejor manera las condiciones de
mercado y por otra parte los OMV se podrian beneficiar de las eficiencias del OMR que les brinde
el acceso. Por lo anterior, la hipétesis plantea:
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Hipotesis 3. Las seiiales enviadas al mercado por la expedicion de la Resolucion 5827 de 2019 facilita la
transferencia de costos o eficiencias a los OMV” por parte de los OMR.

Lo anterior, podtia tener un efecto potencial sobre los usuarios debido a la transferencia de costos
o eficiencias de los OMV a los usuarios finales. Asi, por ejemplo, KPMG (2020) identifica que,
en el caso de Israel, en el que se obligb a los OMR brindar acceso a los OMV brindado
condiciones justas y razonables de negociacion, con un limite regulatorio en el caso de no lograr
un acuerdo entre las partes. Como resultado de lo anterior, los precios finales de los servicios

moéviles disminuyeron entre 26 y 34% anuales.

Hipotesis 3a. Las seniales enviadas al mercado por la expedicion de la Resolucion 5827 de 2019 facilita la

transferencia de costos o eficiencias a los usuarios finales.
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Figura 2.1 - Teoria del Cambio de la Resolucion CRC 5108 de 2017 y 5827 de 2019

Teoria del Cambio de la Resolucion CRC5 de 2017 y 5827 de 20

Variables de control:

PIB, participacion del sector TIC dentro del PIB, niimero total de usuarios maviles, inflacion,
calidad del servicio, factores fijos asociados al operador
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2.2 HIPOTESIS 1: LAS SENALES ENVIADAS AL MERCADO POR LA EXPEDICION DE
LA RESOLUCION 5108 DE 2017 INCENTIVAN LA ENTRADA, PERMANENCIA Y
CONSOLIDACION DE LOS OMV

2.2.1 Variables de resultado

Independientemente del grupo de comparacion y de la metodologia seleccionada, para analizar
el efecto de las distintas hipotesis asociadas con las resoluciones, se debe identificar claramente
la(s) variable(s) de resultado asi como el(los) indicador(es) que permiten su medicién. Ademas, y
con el objetivo de mejorar las estimaciones que se logran con las distintas metodologias, también

se pueden incluir indicadores asociados con variables de control.

Como se menciond anteriormente, esta hipotesis esta relacionada con la identificacion de la
entrada, permanencia y consolidaciéon de los OMV en el mercado de servicios moviles. Por eso,
se considera que la variable de resultado mas adecuada es la asociada con la participacion de
mercado de cada OMV, medida ésta por el porcentaje de sus ingresos (trafico de voz y servicios
moéviles) sobre los ingresos totales generados en el mercado. También se incluye la participacion
de mercado en términos del nimero de usuarios de voz movils asi como las portaciones netas

(portados entrantes menos portados salientes).

Ademas, con el objetivo de aislar la variabilidad en el tiempo, se propone usar como indicador la
diferencia entre la participaciéon de cada OMV de los indicadores anteriores y su propio promedio
movil de seis meses. En la medida que este indicador sea igual o mayor reflejaria que el OMV se
esta consolidando y si esta por debajo (aunque se dé un incremento en el tltimo periodo) reflejaria

una pérdida de mercado respecto al resto de OMV.

2.2.2 Variables de control

Considerando que, de manera general, la participaciéon de mercado de una empresa puede
depender de la calidad de prestacion del servicio, se propone usar los indicadores de calidad en
la prestacion de servicios moéviles, como pueden ser los asociados al porcentaje de disponibilidad
y al porcentaje de llamadas caidas, informacién contenida en la Resolucién CRC 5050 de 2016.
Teniendo en cuenta que estos datos solo estan disponibles para los OMR, para los OMV se
tomaran los datos del respectivo OMR con el cual accede a la red®. Ademas, y para capturar

caracteristicas no observables debido a falta de informacién, se propone usar efectos fijos por

5 Como un proxy del nimero total de usuarios méviles. Este dato es un poco menor al total de usuatios méviles porque algunos usuarios
de datos méviles pueden no usar el servicio de voz mévil.

¢ Esto no generarfa una distorsion pues dicho indicador busca capturar el efecto de la calidad sobre la participacién de mercado. En la
medida que tanto el OMR como el OMV tengan buenos parametros de calidad, en relacién con los demds operadores, se deberia ver
reflejado en una mayor participacion de mercado.
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operador. Finalmente, con el objetivo incluir variables estructurales que pueden afectar la
penetracién de los OMV, se propone incluir indicadores como el PIB, asi como la participacion
del sector TIC dentro de este, la inflacion y el numero total de usuarios méviles.

2.2.3 Metodologia

Dado que no se puede observar al mismo individuo con y sin intervencién’, y con el fin de definir
el mejor grupo de comparacion, se consideréd que la alternativa mas viable para realizar la
evaluacion de la primera hipotesis es la de considerar a los OMR como el grupo de control o
comparacion. Sin embargo, previendo posibles afectaciones de la Resolucion sobre el
comportamiento de los OMR que alojan los OMV, se propone también usar como grupo de
control los OMR que no alojan a los OMV. Es decir, teniendo en cuenta que la medida cobija al
universo de OMV que participan en el mercado de servicios moviles, y que los OMR participan
en el mismo mercado, el comportamiento de la(s) variable(s) resultado de este dltimo agente es
un buen referente para identificar cambios en los primeros que evidencien la entrada,
permanencia y consolidacion de los OMV. Es importarte resaltar que, y como se menciono
anteriormente, se propone utilizar las variables expresadas por usuario para evitar sesgos dados

por el nivel de participaciéon de los OMR respecto de los OMV.

La metodologia propuesta para probar esta hipotesis es la de diferencias en diferencias. En este
caso, se requiere contar con una medicion antes y después de la intervencion tanto para el grupo
tratamiento, que corresponde a los Operadores Moviles Virtuales (OMV), como para el grupo
control, compuesto por los Operadores Méviles de Red (OMR), bajo el supuesto de tendencias

paralelas.

De manera mas formal, para estimar el efecto de la resolucién se plantea el siguiente modelo

econométrico para cada uno de los indicadores:

Yjie = Bo + Prd; + BoZ; + B3(d; * Z;) + @ - CONTROLy, + & (1)
Siendo B3 el coeficiente utilizado como indicador para la diferencia en diferencias
Con:

@’ - CONTROL;; = a,Calidad;;+a,Crecimiento PIB,+a3PTIC; + a,INF; + asUSU, + Z?=1 a;l;
2)

Donde:

7 Lo que se conoce en evaluacién de impacto como el problema fundamental de la inferencia causal
q
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d; es una variable dicotémica (dummy) que toma el valor 0 pata el periodo previo a la
entrada en vigor de la Resolucion 5108, el cual corresponde al primer trimestre del 2017,
y el valor 1 para los trimestres posteriores a dicha fecha. Para aislar el posible efecto de la
Resoluciéon 5827 el analisis después de la intervencion se hara hasta el segundo trimestre
de 2019.

Z; es una variable dicotémica (dummy) que indica si el operador forma parte del grupo de
tratamiento -OMV- (1) o del grupo de control -OMR- (0)

Yji es cada una de las seis variables de resultado propuestas:

o Y1, representa porcentaje de ingresos del operador (OMV u OMR) i dentro de los
ingresos totales generados en el mercado en un tiempo dado T,. Esta variable

cuenta con informacién trimestral para todos los operadores desde el ano 2014 al
afio 2021

o Y2, representala diferencia entre la participaciéon de cada operador (OMV u OMR)
i en los ingresos y su propio promedio mévil de 6 meses en un tiempo dado Ty.

Esta variable cuenta con informacién trimestral para todos los operadores desde
el ano 2014 al ano 2021

o Y3y representa la participaciéon de cada operador (OMV u OMR) i dentro del total
usuarios de voz mévil en un tiempo dado T;. Esta variable cuenta con informacion
trimestral para todos los operadores desde el ano 2014 al afio 2021

o Y4 representala diferencia entre la participaciéon de cada operador (OMV u OMR)
1 en el total de usuarios de voz mévil y su propio promedio movil de 6 meses en
un tiempo dado T;. Esta variable cuenta con informacion trimestral para todos los

operadores desde el ano 2014 al afio 2021

o Y5; representa las portaciones netas (portados entran — portados salen) de cada
operador (OMV u OMR) i en un tiempo dado T. Esta variable cuenta con
informacién trimestral para todos los operadores desde el afio 2014 al ano 2021

o Y6, representa la diferencia entre las portaciones netas de cada operador (OMV u
OMR) iy su propio promedio moévil de 6 meses en un tiempo dado T;. Esta variable
cuenta con informacién trimestral para todos los operadores desde el ano 2014 al

afnio 2021

CONTROL;, corresponde al vector de indicadores de control que incluyen los siguientes:
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o Calidad;, representa la calidad de prestacion del servicio para el operador i en el
periodo T. El dato del OMV seré el mismo que el reportado por el OMR con el
que el primero accede a la red. Esta variable cuenta con informacién trimestral
desde el ano 2017 al afio 2021

o Crecimiento del PIB, representa el crecimiento del Producto Interno Bruto en el
periodo T. Esta variable cuenta con informacion trimestral desde el afio 2013 al
ano 2021

o PTIC, representa la participacion del sector TIC dentro del PIB en el periodo T.
Fsta variable cuenta con informacién trimestral desde el ano 2013 al afo 2021

o INF; representa la inflacion medida a través del IPC para el periodo T. Esta variable
cuenta con informacién trimestral desde el afio 2014 al afio 2021

o USU, representa el nimero total de usuarios moviles por operador para el periodo

T. Esta variable cuenta con informacion trimestral desde el afio 2013 al afio 2021
e ¢ cs el error residual

Teniendo en cuenta posibles dificultades en el ajuste del modelo, debido a que la participacion
de mercado de los OMV es baja mientras que la de los OMR es alta (las cuales son
complementarias), una alternativa a la modelacion anterior es estimar un modelo de series de
tiempo a nivel de OMV. Adicionalmente, dado que en la metodologia alternativa propuesta
adquiere mas relevancia analizar el efecto conjunto de las resoluciones, también se incluye en la
modelacién en efecto de la Resolucion 5827 de 2019.

Especificamente, se estimé un modelo de series de tiempo a nivel agregado de OMV para
capturar la relaciéon de largo plazo entre los componentes de interés (cointegracion). A
continuacion, se presenta la especificaciéon del modelo.

Yt = Bo + B1T + Badis10s + B3desgzr + PadisiosT + Bsdisgas T + @' - CONTROL; + & (2)

Donde:

e T corresponde a una tendencia temporal

® d,;s19g €s una variable dicotémica (dummy) que toma el valor 0 para los periodos previos

a la entrada en vigor de la Resoluciéon 5108, el cual corresponde a antes del primer

trimestre del 2017, v el valor 1 para los trimestres posteriores a dicha fecha.

® d,;sg,7 €s una variable dicotémica (dummy) que toma el valor 0 para los perfodos previos
ala entrada en vigor de la Resolucién 5827, el cual corresponde a antes del tercer trimestre
del 2019, y el valor 1 para los trimestres posteriores a dicha fecha.
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e CONTROL; 8 corresponde al vector de indicadores de control que incluyen los siguiente:
o PIB, representa el crecimiento del Producto Interno Bruto en el periodo T. Esta

variable cuenta con informacién trimestral desde el afio 2013 al afio 2021
o IPC, representa el IPC para el periodo T. Esta variable cuenta con informacién
trimestral desde el ano 2014 al ano 2021

e ¢ esel error residual

2.2.4 Andlisis descriptivo

Antes de realizar la evaluacién de impacto con base en la metodologia propuesta, a continuacion,
se presenta un analisis descriptivo de las variables de resultado®. En primer lugar, el
comportamiento de la participacion de mercado, a partir de los ingresos totales (voz movil, datos
moviles y SMS), muestra que a lo largo del tiempo la participaciéon promedio de los Operadores
Moéviles de Red (OMR) ha sido mayor a la de los Operadores Moéviles Virtuales (OMV). Por su
parte, el comportamiento de la participaciéon promedio de los OMV en los ingresos totales
muestra que hasta el 2016 dicha participacion crecid, pasando de valores de 0,121% a valores
promedio de 0,72%. Después del 2016 se inici6 una caida en la participacion, pero con una caida
considerable en el primer trimestre de 2018, periodo para el cual se dio la entrada de un nuevo
OMYV pero con niveles bajos de participacion®. Después de este dltimo periodo se continué con
la tendencia a la baja como resultado de la dindmica del mercado, hasta que en el cuarto trimestre
del 2018 esto cambio, basicamente por el incremento de la participacién de FLASH. Después del
2019 se continud con la caida en la participacion, pasando de una participacion promedio de
0,62% en el primer trimestre de 2019 a una participacion promedio de 0,29% durante el primer
trimestre de 2021.

Al analizar la diferencia entre la participacion del respectivo trimestre y el promedio movil de los
6 meses anteriores, esto tanto los OMR como los OMV, se observa que dicha diferencia se
mantiene sin mayores alteraciones pues la mayor diferencia corresponde a 0,3 puntos

porcentuales (pp).

Finalmente, del analisis descriptivo no se observa un cambio de tendencia por la entrada en vigor
de la Resolucién CRC 5108 de 2017 o de la Resolucion CRC 5827 de 2019.

8 Se especifican las variables control antes de las pruebas de rafz unitaria. Como resultado del test de Dickey-Fuller es posible que se
requiere transformar y/o aplicar diferencias para garantizar que las series sean estacionatias.

9 Como en el 2018 se dio la fusién de UNE-EPM con TIGO, y con el objetivo de aislar en efecto de dicha fusién sobre los datos, se
consider6 mas adecuado analizar las cifras de las variables de resultado de estas dos empresas de manera consolidada para todo el periodo
de tiempo. Es decir, se combinaron las cifras de las variables de resultado de las empresas UNE-EPM y TIGO desde el afio 2013 al afio
2021.

10'Al entrar un nuevo operador con niveles bajos de patticipacién tiene el efecto automatico de disminuir el promedio
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Figura 2.2 - Comportamiento en el tiempo de la participacién en los ingresos
totales del sector mévil y su diferencia con el promedio mévil. Operadores
Méviles de Red y Operadores Méviles Virtuales!
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11 La linea vertical punteada de color tojo indica el momento de la entrada de la Resolucién 5108 de 2017, mientras que la linea vertical de
color negro indicada la entrada en vigor de la Resolucién 5827 de 2019.
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Nota: La linea punteada vertical de color rojo indica la fecha de entrada de la
Resolucion 5108 mientras que la linea punteada vertical azul la fecha de entrada
de la Resolucién 5827

Fuente: Construccidon propia con base en informacion publicada por la CRC

En términos de la participacion en el numero de usuarios totales'2, se observa que para el caso de
los OMR, esta participacién se mantiene constante en el tiempo con una participaciéon promedio
cercana al 20%. En el caso de los OMYV, la participacion del nimero de usuarios totales aumento
hasta el cuarto trimestre del 2017, periodo en el que la participacion alcanzo cifras del 2,3%. A
partir de ese momento la participacion se ubicé en cifras de 1,9% hasta que en el cuarto trimestre
del 2020 disminuy6 hasta el 1,3%.

La diferencia con el promedio moévil muestra que, si bien se observa un comportamiento
inestable, este no supera valores de 0,4 puntos porcentuales (pp). Es decir, las diferencias no son
sustanciales. Si se tienen en cuenta las fechas de entrada de las resoluciones de anailisis, no se

observan cambios de tendencia justo después de la implementacion de estas.

12Medido a pattir del nimero de usuarios de voz mévil. Si bien puede existir una diferencia con el nimero de usuarios totales, este valor
se considera es bajo.
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Figura 2.3 - Comportamiento en el tiempo de la participacién en los usuarios
totales del sector mévil y su diferencia con el promedio mévil. Operadores
Méviles de Red y Operadores Moviles Virtuales3
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13 LLa linea vertical punteada de color rojo indica el momento de la entrada de la Resolucién 5108 de 2017, mientras que la linea vertical de
color negro indicada la entrada en vigor de la Resolucién 5827 de 2019.
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de la Resolucién 5827

Fuente: Construccion propia con base en informacién publicada por la CRC

Para terminar, se analizé el comportamiento de la portacion neta, como la diferencia entre los
portados entrantes y salientes'4. En este caso, los datos permiten evidenciar que la portacion neta
promedio de los OMR fue mayoritariamente negativa desde el 2013 hasta el primer trimestre del
2019 en valores cercanos a las -19 mil portaciones. Luego de este ultimo momento, la portacion
neta promedio de los OMR cambié su tendencia y paso a ser positiva alrededor de las 16 mil

portaciones.

Por su parte, el comportamiento de las portaciones netas de los OMV muestra que hasta el
segundo trimestre del 2018 esta fue positiva, ubicandose en valores promedio de cerca de 23 mil
portaciones. Sin embargo, a partir del tercer trimestre del 2018, las portaciones netas promedio
de los OMV se tornaron negativas en cifras cercanas a las -15 mil portaciones.

Adicionalmente, si se analiza la diferencia respecto del promedio mévil, los datos se comportan
relativamente estables en el tiempo. Excepto por el cuarto trimestre del 2018, en el que la
diferencia de los portados netos con el promedio moévil de 6 meses crecié hasta mas de los
166.000 usuarios para los OMR, y el primer y segundo trimestre del 2019, periodos en los cuales
la portacion neta de los OMV disminuy6 hasta los -100.000, dicha diferencia se ubicé en valores

que no superaban los 20.000 usuarios (tanto de forma positiva como negativa).

En este caso tampoco se observa un cambio de tendencia como efecto de la entrada en vigor de

las resoluciones analizadas.

14 Si 1a portacién neta es positiva, indicarfa que los portados entrantes son mayotes que los portados salientes.
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Figura 2.4 Comportamiento en el tiempo en la portacion neta y su diferencia con
el promedio mévil. Operadores Mdviles de Red y Operadores Mdviles Virtuales
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Nota: La linea punteada vertical de color roj0 indica la fecha de entrada de la
Resolucion 5108 mientras que la linea punteada vertical azul la fecha de entrada
de la Resolucién 5827

Fuente: Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

2.2.5 Correlaciéon de variables

Con base en la informacion disponible, y debido a los cambios de formatos entre resoluciones,
no fue posible construir una serie de datos de los indicadores de calidad de prestacion de los
servicios moviles que abarcara un periodo de tiempo adecuado para la evaluacion de la
Resoluciéon CRC 5108 de 2017'> A continuacion, se presenta la matriz de correlacion lineal
simple:

Cuadro 2.1 - Matriz coeficientes correlacién lineal de Pearson

15 Los datos pubicos se encuentran disponibles desde el tercer trimestre de 2017
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Inflacion 0,0083 = 0,0008 @ 0,0021 @ -0,0011 0,0159  -0,0111  -0,0804  0,0603 1
Usuarios totales 09839  -0,118 | 09901 -0,3189 | -0,0447  -0,0891 -0.0059 -0,0155 -0,0118 1

Fuente Construccién propia con base en informacion publicada por la CRC y el
DANE

Como se puede observar de esta matriz de correlacion, en términos de las variables explicativas
existe una alta correlacion!¢ entre los usuarios totales y la participaciéon en los ingresos. Esto
mismo sucede con la variable de participacion en usuarios. Teniendo en cuenta lo anterior, la
variable de usuarios totales no se incluye como variable explicativa en estos modelos, y para ser
consistentes, tampoco se incluye en los modelos en diferencias (de participacion de ingresos y
usuarios). Ademas, y para guardar una especificacién comun (a pesar de que la correlacion no sea
muy alta), no se incluye la variable de usuarios totales en el modelo de portados netos y de

diferencia de portados netos.

2.2.6 Resultados, andlisis y conclusiones

Como se menciond, el uso de la metodologia de diferencias en diferencias depende del
cumplimiento del supuesto de tendencias paralelas. Para esto, a continuacidn, se presenta un
analisis de los datos para validar el cumplimiento de dichos supuesto. Basicamente, si la diferencia
antes de la intervencién (al menos los dos periodos anteriores!”) en la tendencia de las variables
de resultado entre el grupo tratamiento (OMV) y el grupo control (OMR) se mantiene constante,
se tendria evidencia para validar el supuesto de tendencias paralelas.

16 E] coeficiente de correlacion denota una mayor correlacion entre mayor se acerque el valor a uno.

1781 se prueba que en los dos periodos anteriores a la entrada en vigor de la resolucion la tendencia se mantiene, se tienen elementos se
juicio para validar el supuesto de tendencias paralelas. Podrfa ser més periodos, pero lo importante es que justo antes de la intervencion la
diferencias entre el grupo tratamiento y control se mantengan. Si fueran menos periodos, es decir uno solo, no se podria validar el
supuesto ya que no se podria identificar que las diferencias se mantienen mds alld de suponetlo asi.
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Figura 2.5 - Ejemplo forma de validacién supuesto de tenencias paralelas
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Como se indicé antes, la Resolucion 5108 de 2017 entr6 en vigor durante el primer trimestre de
2017, por lo que, si se evidencia que durante el tercer y cuarto trimestre del 2016 no se observan
diferencias en la tendencia de las variables resultado para los OMV y los OMR, se tendria
argumentos para validar el supuesto principal de tendencias paralelas. El siguiente cuadro muestra
el comportamiento de la participacién en el tiempo para los OMV y los OMR en términos de los
ingresos, usuarios y portacion neta para el tercer y cuarto trimestre del 201618, Ademas, y para
validar el supuesto, se incluye la diferencia en la tendencia entre estos dos agentes y el p-valor de
la prueba de diferencial®. Como se puede observar (4ltima fila del cuadro siguiente), con los p-
valores reportados no se puede rechazar la hipotesis nula de que las tendencias sean iguales, por

lo que se valida el supuesto de tendencias paralelas.

Cuadro 2.2 - Prueba validacién supuesto tendencias paralelas. Tercer y cuarto
trimesire de 2016

Tipo Trimestre PARTICIPACION INGRESOS  PARTICIPACION USUARIOS PORTACION NETA
OBS MEAN STD.ERR. OBS MEAN STD.ERR. OBS MEAN STD. ERR.
oMV 2016-3 3 0,70% 0,31% 3 21% 0,7% 3 213727 16.694,2
2016-4 3 0,72% 0,32% 3 21% 0,7% 3 239910 16.320,4

18 Como se realiza el analisis para los dos periodos previos no es necesario realizar la prueba para las variables en diferencias
19 Prueba T de diferencia de medias
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Tipo Trimestre PARTICIPACION INGRESOS PARTICIPACION USUARIOS PORTACION NETA
OBS MEAN STD.ERR. OBS MEAN STD.ERR. OBS MEAN STD. ERR.

combined 6 0,71% 0,20% 6 21% 0,4% 6 226818 10.4572
diff -0,02% 0,45% -0,1% 0,9% - 26183  23.346,3
P-Value Ha:diff!=0 0,9621 0,9416 0,9161

OMR 2016-3 5 19,53% 4,62% 5 18,7% 3,9% 5 - 12776,2  19.020,6
2016-4 5 19,56% 4,64% 5 18,7% 3,9% 5 - 143952 214728
combined 10 19,54% 3,09% 10 18,7% 26% 10 - 135857  13.5252
diff -0,04% 6,55% 0,0% 5,5% 1.619,0  28.685,6
P-Value Ha:diff!=0 0,9958 0,9998 0,9564

Diferencia | diff 3 0,013% 3,9% 3 -0,07% 3,3% 3 -4.237 22420

dela

diferencia

(diferencia | P-Value Ha:diffl=0 0,9974 0,9834 0,8563

enla

tendencia)

Fuente Construccién propia con base en informacion publicada porla CRC vy el
DANE

Validado el supuesto central de la metodologia planteada (diferencias en diferencias), el paso

siguiente consisti6 en la identificacion de la especificaciéon del modelo mas adecuado teniendo en

cuenta que se trata de datos panel a nivel de operadores. Para esto, y de acuerdo con el diagrama

que se presenta a continuacion, se realizaron las siguientes pruebas:

1.

Partiendo de un modelo de datos panel con efectos fijos, se realizé la prueba F conjunta.
Como resultado de esta prueba, si se rechaza la hipétesis nula hay evidencia de que los
datos tienen una estructura panel y por tanto se requiere realizar una segunda prueba para
definir si es mejor el modelo haciendo uso de efetos fijos o efectos aleatorios (test de
Hausman). En caso de no rechazar la hipotesis nula, la prueba F indicaria que no hay
evidencia de efectos individuales fijos y puede ser mejor la especificacion usando Minimos
Cuadrados Ordinarios (OLS) que usando efectos fijos. Si se rechaza la prueba F se
evidencia la existencia de efectos individuales.

Se realiza una segunda prueba que compara OLS con un modelo de posibles efectos
aleatorios. Partiendo de un modelo de datos panel con efectos aleatorios, se utiliza el
multiplicador de Lagrange Breusch-Pagan. A partir de esta prueba, si no se rechaza la
hipétesis nula se tendria evidencia de que podria ser mejor la especificacién de Minimos
Cuadrados Ordinarios (OLS), que la de efectos aleatorios.

Si se rechazan las dos pruebas anteriores se recurre a la prueba de Hausman para establecer
el tipo de modelo de datos panel. La prueba compara en conjunto los coeficientes
estimados por un modelo consistente (efectos fijos) frente a un modelo eficiente en
presencia de efectos individuales en el error. Al rechazar la hipotesis nula de dicha prueba,
se tendria evidencia de que es preferible una especificaciéon de datos panel con efectos
fijos, por ser consistente. Por el contrario, si no se rechaza la hipétesis nula es mejor

realizar la modelacion haciendo uso de efectos aleatorios, pues ademas de ser eficiente
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también serfa consistente al no ser significativamente diferentes los coeficientes a los de

efectos fijos?. Ver la siguiente figura tomada de Myoung (2011)

Figura 2.6 - Esquema tedrico paso a paso identificacion modelo de series de
tiempo

Heterogeneidad
inobservada

Intercepto

Modelo de

Error \‘
Modelo de efectos
efectos fijos aleatorios
T N/A %

Prueba F
HO HU/
Minimos
Rechazo HO Cuadrados Rechazo HO
Ordinarios (OLS)
Rechazo HO HO

Test de
Hausman

Fuente: Myoung (2011)

Ademas de lo anterior, se realizaron pruebas para identificar la presencia de heterocedasticidad.
Como resultado, en todos los casos se identifico la presencia de heterocedasticidad por lo que se
estimé el mejor modelo (a partir de las pruebas anteriores) con errores robustos.

A continuacion, se presenta los resultados de los modelos identificados a partir de las pruebas
anteriores.

20 La prueba de especificacion de Hausman examina si los efectos individuales no estan correlacionados con otros regresores del modelo.
Silos efectos individuales estin correlacionados con cualquier otro regresor, el modelo de efectos aleatorios

de efectos aleatorios viola el supuesto de Gauss-Markov y deja de ser la mejor estimacion lineal insesgada (MELI). Esto se debe a que los
efectos individuales forman parte del término de error en un modelo de efectos aleatorios.

Por lo tanto, si se rechaza la hipétesis nula, se favorece un modelo de efectos fijos frente al modelo de efectos aleatorios. En un modelo
de efectos fijos, los efectos individuales forman parte del intercepto y la correlacion entre el intercepto y los regresores no viola ningtin
supuesto de Gauss-Matrkov ; un modelo de efectos fijos sigue siendo MELI. (Myoung, 2011)
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Cuadro 2.3 - Estimaciones modelo diferencias en diferencias Resolucion 5108 de

VARIABLES

d*z

Crecimiento del PIB

Participacion sector TIC
dentro del PIB

Inflacion

Constante

Observaciones
R-squared

Tipo modelo

(1)

PARTICIPACION
INGRESOS

-0.190*
(0.104)
0.000575
(0.00920)
-0.000132
(0.00934)
0.00252
(0.0377)
-0.0141
(1.899)
8.66e-05
(0.000851)
0.195"*
(0.0621)
181

Datos panel:
efectos aleatorios

Nota. Errores estandar en paréntesis y *** p<0,001, ** p<0,05, *p<0,1

(2)
DIF PART

INGRESOS

0.000864
(0.00191)
0.000301
(0.00128)
-0.000903
(0.00177)

0.00739
(0.0361)
0.0355
(1.107)

8.50e-05

(0.000392)
-0.00182

(0.0323)
177

Datos panel:

efectos
aleatorios

2017
(3)

PARTICIPACION
USUARIOS

-0.179**
(0.0905)
-0.00325
(0.0101)
0.00910
(0.0124)
-0.00614
(0.0269)

-0.329
(3.112)

-6.04e-05

(0.00113)
0.199*
(0.0546)

181

Datos panel:
efectos aleatorios

(4)
DIF PART

USUARIOS

0.00338
(0.00275)
0.000887
(0.00103)
-0.00234
(0.00202)
0.00141
(0.0187)
0.130
(0.773)
7.236-05
(0.000225)
-0.00526
(0.0205)
180

Datos panel:

efectos
aleatorios

(5)

PORTADOS

NETOS
57,610
(54,929)
5,682
(66,877)
-18,235
(64,701)
663,437

(809,213)
1.019e+07
(1.312e+07)

3,582
(6,687)

-348,899
(322,101)

179

Datos panel:

efectos

aleatorios

Fuente Construccién propia con base en informaciéon publicada por la CRC

(6)

DIF
PORTADOS
2,090
(13,393)
8,159
(24,848)
5,847
(25,683)
773,242
(1.331e+06)
6.266e+06
(1.709¢+07)
1,077
(5,813)
-180,367
(548,494)
177
0.008
OLS

Con base en estos resultados, se identifica que la Resolucion 5108 de 2017 no tuvo efectos sobre

las variables analizadas. En ningun caso, el coeficiente ff3 asociado a la interaccién entre d; y Z;

resulta ser significativo en términos estadisticos. En sintesis, frente a la hipotesis de si la

Resoluciéon 5108 de 2017 incentivo la entrada, permanencia y consolidacion de los OMV, se

evidencia que no tuvo efectos observables.

Sin embargo, como se indicé en la metodologia, con el objetivo de establecer el posible efecto

de la Resolucién 5827 de 2019 sobre los indicadores analizados, se estimé un modelo de series

de tiempo interrumpidas que incorpora no solo el efecto de dicha resolucién sino también de la

Resolucién 5108. Para mayor claridad sobre la especificaciéon de los modelos, se retoma la

ecuacion general planteada para el modelo se series de tiempo interrumpidas (esta se present6 en

detalle al inicio del capitulo).

Vit = :80 + :81T + IBZdt5108 + .83dt5827 + :84dt5108T + ,BSdt5827T + :B6Zi + :B7TZi

Con base en esta especificacion, a continuacion, se presentan los resultados respectivos.

+ BBZidtSIOS + ﬁ9Zidt5827 + ﬁlOZidt5108T + ﬂllZidt5827T + &T
-CONTROL;, + &,
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Cuadro 2.4 - Estimaciones modelo series de tiempo interrumpidas

VARIABLES

T

T

d5108
d5827
d5108*T
d5827*T
Z*d5108
Z*d5827
T*d5108*Z
T*d5827*Z

Crecimiento del PIB

Participacion sector TIC
dentro del PIB

Inflacion

Constante

Observaciones
R-squared

Bs + By + B1o + P11
Efecto total: nivel y
tendencia
B+ B
Tendencia pre
intervencion
B2+ Bs
Cambio nivel de la
tendencia como efecto
Resolucion 5108
ﬁl +ﬁ4+.87+ﬁ10
Tendencia post
Resolucion 5108

B3 + Bo

1
PARTIéIF)'ACI()N
INGRESOS

-6.35e-05
(0.000783)
-0.272
(0.175)
0.000366
(0.000601)
0.0184
(0.228)
-0.0999
(0.349)
-7.53e-05
(0.00102)
0.000422
(0.00146)
0.0729
(0.228)
0.155
(0.421)

-0.000332
(0.000996)
-0.000656
(0.00176)
-0.00125
(0.0231)
-0.111
(1.616)
-7.526-05
(0.00111)
0.213
(0.213)
236

0,2269
(0,399)

0,0003
(0,0008)

0,091
(0,253)

0,018
(0,227)

0,055

(2)
DIF PART
INGRESOS

0.000122
(0.000293)
0.0530
(0.0595)
-0.000236
(0.000269)
0.0473
(0.104)
0.00217
(0.151)
-0.000209
(0.000456)
-4.08¢-06
(0.000633)
-0.0812
(0.0920)
-0.0298
(0.138)

0.000357
(0.000405)
0.000116
(0.000577)
-0.000126
(0.0104)
-0.0285
(0.631)
1.14e-05
(0.000517)
-0.0263
(0.0724)
231

0.007

¢
PARTICIPACION

USUARIOS
-0.000478
(0.00102)
-0.488™
(0.196)
0.00138*
(0.000781)
-0.0311
(0.296)
0.128
(0.453)
0.000143
(0.00132)
0.000544
(0.00189)
0.0797
(0.296)
0.338
(0.547)

-0.000367
(0.00129)
-0.00144
(0.00229)
-0.00217
(0.0300)
0.174
(2.100)
-9.09e-05
(0.00144)
0.300
(0.264)
236

Coeficientes conjuntos OMV

-0,1105
(0,1314)

-0,000114
(0,00030)

-0,034
(0,084)

0,047
(0,103)

-0,028

0,446
(0,518)

0,00089
(0,0011)

0,048
(0,329)

-0,029
(0,295)

0,2101

(4)
DIF PART
USUARIOS

0.000262
(0.000364)
0.131*
(0.0619)
-0.000579**
(0.000279)
0.0717
(0.108)
-0.0281
(0.162)
-0.000318
(0.000472)
0.000122
(0.000676)
0117
(0.105)
0.0313
(0.195)

0.000519
(0.000459)
-0.000140
(0.000816)
-6.79¢-05
(0.0107)
-0.000753
(0.751)
-4.13e-05
(0.000516)
-0.0588
(0.0912)
234

-0,0849
(0,185)

-0,000316
(0,0003)

-0,0449
(0,117)

0,071
(0,105)

0,00325

(5)
PORTADOS

NETOS
1,684
(10,742)
1.682e+06
(1.193e+06)
7,397
(5,343)
1.375¢+06
(3.252e+06)
-698,099
(8.769¢+06)
6,050
(14,363)
3,225
(36,596)
-1.738e+06
(2.475e+06)
-1.606e+06
(7.543e+06)

7,780
(10,763)
6,350
(31,481)
-32,406
(429,760)
-4.826e+06
(3.103e+07)
4437
(12,268)
-247 271
(3.057e+06)
234

0.021

-3.320.492
(7.302.845)

-5.713,48
(9.938,16)

-363.381,5
(2.269.397)

1.368.952
(3.244.253)

-2.303.719

(6)

DIF
PORTADOS
3,912
(6,181)
31,215
(626,356)
1311
(2,835)
1.5656+06
(2.762e+06)
-890,977
(5.079¢+06)
-6,906
(12,141)
3,795
(21,310)
-922,021
(2.180e+06)
3.935¢+06
(4.333e+06)

3,996
(9,484)
16,479
(18,221)
63,095
(188,486)
8.710e+06
(1.596e+07)
-4,081
(7,897)
-1.107e+06
(1.692e+06)
231

0.008

3.000.749
(3.837.969)

3.780,59
(5.742,77)

643.072,4
(1.375.406)

1.562.052
(2.757.756)

3.044.275
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(M) (2) @B (4) (5) (6)
VARIABLES PARTICIPACION DIF PART  PARTICIPACION DIF PART PORTADOS DIF
INGRESOS INGRESOS USUARIOS USUARIOS NETOS PORTADOS
Cambio nivel de la (0,38) (0,085) (0,4984) (0,177) (3.844.684) (2.367.069)
tendencia como efecto
Resolucion 5827
By + Ba+ Bs + B
+ Bio + Bi1 0,018 0,0473 -0,0308 0,071 1.378.527 1.549.368
Tendencia post (0,226) (0,1033) (0,294) (0,105) (3.237.730) (2.754.232)
Resolucion 5827
Coeficientes conjuntos OMR
Ten deﬁn 1cia e -0,000063 0,00012 -0,000478 0,00026 1,683,77 3.911,69
. P (0,0007) (0,00029) (0,0010) (0,0003) (10.742,13) (6.180,78)
intervencion
B2
Cambio nivel de la 0,018 0,0473 -0,0311 0,0717 1.374.619 1.565.093
tendencia como efecto (0,228) (0,103) (0,296) (0,105) (3.252.349) (2.762.108)
Resolucion 5108
Tenﬁér:c—;if AE) ost -0,00014 -0,00009 -0,00033 -0,0000562 -4.365,79 -2.994,14
Resolucion 5108 (0,00054) (0,00032) (0,0007) (0,00025) (9.852,64) (9.434,4)
B3
Cambio nivel de la -0,099 0,0022 -0,1281 -0,0281 -698.098,9 -890.977,4
tendencia como efecto (0,348) (0,151) (0,453) (0,162) (8.768.698) (5.079.116)
Resolucion 5827
%n:ef éi:pg gt 0,00028 -0,0000913 0,000208 0,000066 -1.140,39 800,88
Resolucion 5827 (0,0013) (0,00057) (0,0017) (0,0006) (34.043,69) (18.856,6)
Datos panel Datos panel: Datos panel:
Tipo modelo efectos aleatorios OLS efectqs efectqs OoLS oLS
aleatorios aleatorios

Nota. Errores estandar en paréntesis y *** p<0,001, ** p<0,05, *p<0,1

Fuente Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

Como se describid antes, en este caso para analizar el efecto de la resolucion se debe analizar la
significancia de la suma de los coeficientes correspondientes. Para eso, ademads de realizar la
estimacion del modelo, se realizé6 una prueba t de significancia conjunta. Como resultado, el
cuadro anterior presenta el coeficiente correspondiente junto con su significancia, a partir del
cual, se concluye que no se evidencia impacto de la resolucion sobre las variables analizadas.
Ademas de lo anterior, se observa que la significancia global del modelo no es adecuada pues

ningun coeficiente de manera individual resulta ser significativa.

Teniendo en cuenta la no significancia global del modelo anterior, para la estimacion del modelo
alternativo de series de tiempo, lo primero que se debe garantizar es que las variables
independientes sean estacionarias. Para esto, se aplicé el test de rafz unitaria aumentado Dickey-
Fuller, que incluye ademas de la tabla de rezagos, la significancia del componente tendencial.
Como resultado, se pudo establecer que la mayoria de variables independientes son integradas de
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orden uno (I(1)). Es decir, para la mayoria de las variables independientes se requiere aplicar una
diferencia para que estas sean estacionarias.

Cuadro 2.5 - Resultados pruebas de raiz unitaria

VARIABLE TRANSFORMACIO” DIFERENCIAS TENDENCIA REZAGOS 7 . ESTACIONARIA

Participacién en ingresos Ninguna 1 Si 0 0 Si

I 1922
Diferencia?en la Ninguna 1 No 0 00002 i
participacion ingresos
Participacién usuarios Ninguna 1 No 0 0 Si
leergn0|a en la participacion Ninguna 1 No 0 0 si
usuarios
Portados netos Ninguna 1 No 16 0,9395 No
Diferencia en la participacién Ninguna 1 No 16 0.0732 No
portados netos
PIB Logaritmo natural 1 No 0 0 Si
IPC Logaritmo natural 1 No 0 0,0027  Si

Fuente Construccién propia con base en informacion publicada por la CRC

Como se puede observar, las variables dependientes de participacion de ingresos, la diferencia en
la participacién de ingresos, la participacion de usuarios y la diferencia en la participacion de
usuarios requieren de una diferencia para rechazar la hipétesis nula de raiz unitaria. Es decir, se
requiere de una diferencia para ser estacionarias. Por el contrario, en el caso de las variables
dependientes de portados netos y la diferencia en la participacién de portados netos se requiere

mas de una diferencia para transformarla en una serie estacionaria.

Similarmente, para las variables de control que se incluyen en el modelo (PIB e inflacion)
también es necesario realizar las pruebas de rafz unitaria ya que para el modelo de cointegracion

se requiere que las variables dependientes e independientes tengan el mismo grado de integracion.

Cuadro 2.6 - Estimaciones modelo series de tiempo OMV

(1) (2) 3) (4)

PARTICIPACION DIF PART PARTICIPACION DIF PART
VARIABLES INGRESOS INGRESOS USUARIOS USUARIOS
. 0,00296*** 0,000360 0,00909*** 0,00202*
(0,000289) (0,000366) (0,000809) (0,00106)
45108 0,300** 0,00258 0,827** 0,0390
(0,0462) (0,0507) (0,0767) (0,0983) o
45827 0,541** -0,140** 1,314 0,492 ﬂ;
(0,0585) (0,0625) (0,246) (0,344) £
d5108*T -0,00134** -1,54e-05 -0,00366*** -0,000169 5

2Fg importante resaltar que esta diferencia no es la misma diferencia necesaria para que una serie sea estacionaria. En este caso, se refiere
a la diferencia con el promedio mévil de 6 meses.

23 No se incluye la participacién del sector TIC dentro de la inflacién pues con la transformacién de la variable (PIB) se observa una alta
correlacion entre ellas.
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(1) 2)
PARTICIPACION DIF PART
Wil 154 INGRESOS INGRESOS
(0,000201) (0,000221)
-0,00228*** 0,000573*
d5827*T : '
(0,000250) (0,000266)
, 0,00569** 0,0108**
Logarit tural PIB : ’
ogartimo natra (0,00272) (0,00279)
, -0,142** -0,0533*
Logarit tural IPC ’ ’
ogaritmo natura (0.0242) (0,0272)
Constante -0,0741 0,0274
(0,0643) (0,0608)
Observaciones 32 32
R-squared 0,945 0,713
p-value prueba raiz unitaria errores 0,0001 0
Tendencia No No
Coeficientes conjuntos
Ba+ B3+ Ly + Bs 0,837 -0,14*
Efecto total (0,050) (0,068)
ﬁl Fkk
Tendencia pre intervencion 0,003 0,000360
2
Cambio nivel de la tendencia como efecto 0,3** 0,00258
Resolucién 5108
By + B 0,0016** 0,0003
Tendencia post Resolucion 5108 (0,0003) (0,0003)
3
Cambio nivel de la tendencia como efecto 0,541 -0,140**
Resolucién 5827
P1+ By + Bs -0,0006*** 0,001***
Tendencia post Resolucion 5827 (0,0001) (0,0001)

6
PARTICIPACION
USUARIOS

(0,000337)
-0,00554***
(0,00102)
-0,0516***
(0,0117)
-0,360***
(0,0617)
0,271
(0,198)
32
0,977
0,0003
No

2’13***
(0,263)

0,00909***
0,827***

0,005**
(0,0008)

1,314

-0,0001
(0,0009)

(4)
DIF PART
USUARIOS

(0,000431)
-0,00209
(0,00143)

-0,0292
(0,0188)
-0,148*
(0,0736)
0,572**
(0,223)
32
0,519
0,0079
No

0,53
(0,37)

0,00202*
0,0390

0,002**
(0,0007)

0,492

-0,0002
(0,0013)

Nota. Errores estandat en paréntesis y *** p<<0,001, ** p<0,05, *p<0,1, los p-valores de las pruebas conjuntas se encuentran en gris y los
coeficientes sin resaltar

Fuente Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

Previendo posibles problemas de autocorrelacion o correlacion en los términos de error que

puedan afectar las estimaciones, a continuacion, se presenta las estimaciones usando el estimador

Newey-West. Como se puede observar, los resultados de las dos estimaciones son consistentes

en cuanto a la significancia de los parametros.

Cuadro 2.7 - Estimaciones modelo series de tiempo OMV. Estimador de Newey-

West
m @ ®
PARTICIPACION DIF PART PARTICIPACION
A ERES INGRESOS INGRESOS USUARIOS
- 0.00296** 0.000360 0.00909"*
(0.000301) (0.000400) (0.00100)
0.300" 0.00258 0,827
d5108 (0.0506) (0.0459) (0.0807)
45827 05417 20,140 13140

(4)

DIF PART
USUARIOS
0.00202
(0.00125)
0.0390
(0.115)
0.492
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(1) (2) 3) (4)

VARIABLES PARTICIPACION DIF PART PARTICIPACION DIF PART
INGRESOS INGRESOS USUARIOS USUARIOS
(0.0640) (0.0517) (0.240) (0.349)

) 20.00134" 1 546-05 1000366 10000169
ao108°T (0.000219) (0.000201) (0.000353) (0.000504)
- 000228 0.000573"* 000554 1000209

(0.000273) (0.000218) (0.000999) (0.00145)

. 0.00569* 0.0108** 20,0516 10.0292*
Logaritmo natural PIB (0.00285) (0.00233) (0.0127) (0.0149)
Logaritmo natural -0.142*** -0.0533* -0.360*** -0.148
IPC (0.0252) (0.0293) (0.0772) (0.0906)

20,0741 00274 0271 0572
Constante (0.0687) (0.0612) (0.231) (0.217)
Observaciones 32 32 32 32

Nota. Errores estaindar en paréntesis y *** p<0,001, ** p<0,05, *p<0,1

Fuente Construccién propia con base en informacion publicada por la CRC

Con base en las estimaciones anteriores, se identifica que las resoluciones 5108 y 5827 tuvieron
un efecto global positivo sobre la participacién en los ingresos de los OMV (vistos estos en
conjunto). Al desagregar los efectos, se identifica que con la entrada de la Resolucién 5108 se dio
un cambio de nivel positivo en el nivel (8_2) que se vio reforzado ademas por un ligero
incremento en la tendencia (3_1+3_4). Es decir, con la entrada de dicha resoluciéon se gener6 un

incremento en la participacién de los ingresos de los OMV.

Ademas, con la Resolucién 5827 se generd un nuevo cambio positivo en el nivel pero negativo
en la pendiente de la tendencia. En otras palabras, con la entrada en vigor de esta dltima

resolucion, también se generd un incremento de los ingresos de los OMV.
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Figura 2.7 - Efectos significativos resolucion 5108 y 5827 sobre la participacion
ingresos de los OMV24
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Fuente Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

Si bien la grafica anterior no incluye el efecto de las variables de control (por simplicidad), el
modelo permite evidenciar un efecto ingreso positivo y un efecto precio negativo. El incremento
del PIB genera un efecto ingreso que permite a los usuarios que permanecen esta modalidad
consumir un mayor numero de los servicios ofrecidos por los OMV. Por el contrario, el
incremento del IPC (inflacién) genera un efecto precios que encarece dichos servicios generando

asi una disminucioén en su demanda.

En el caso de la diferencia en la participacion de los ingresos, solo se identifica cambios como
efecto de la Resolucion 5827 asi como posterior a esta. Con la entrada en vigor de la Resolucién
5827 se dio una reduccién inmediata de la diferencia en la participacion de los ingresos. Esto
quiere decir, que la participacion de los ingresos disminuy6 respecto de su promedio mévil de 6
meses. A pesar de esta disminucion inmediata, posteriormente se gener6 un incremento sostenido
en dicha diferencia, lo cual implica un crecimiento de la participacion respecto del promedio de
6 meses.

Los efectos de las variables control también evidencian un efecto ingreso positivo y un efecto

precio negativo.

24 Esta y las demas grificas similares no incluyen los efectos de las variables de control
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Figura 2.8 - Efectos significativos resolucion 5108 y 5827 sobre la diferencia en
participacién ingresos de los OMV
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Fuente Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

En lo que tiene que ver con la participacion de los usuarios, el efecto es similar al encontrado
para los ingresos. Se identifica un efecto global que se traduce en un incremento en la
participacion de los usuarios. Al desagregar este efecto, se encuentra que la Resolucion 5108 tuvo
el efecto de incrementar de manera inmediata la participaciéon de usuarios de los OMV y que
ademas se acompafié de un incremento sostenido posterior. Del mismo modo, la Resolucién
5827 generé un cambio positivo en el nivel de la serie. Sin embargo, luego de dicho cambio de
nivel no se identificé cambios significativos en la pendiente de la tendencia.

Respecto de las variables de control, en este caso se identifica un efecto negativo del crecimiento
del PIB y de la inflacién. El efecto negativo y significativo de logaritmo natural del PIB puede
estar denotando que ante mayores ingresos de los usuarios, estos prefieren contratar servicios
postpago y no contratar servicios con los OMV que tienen la caracteristica de ser en su mayoria
prepago. En el caso de la inflacién, dicho efecto denota un efecto precios como se describio

anteriormente.
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Figura 2.9 - Efectos significativos resolucion 5108 y 5827 sobre la participacion

usuarios de los OMV

Fuente Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

Finalmente, al analizar el efecto sobre la diferencia (respecto a su promedio de 6 meses) en la
participacién de usuarios, solo se identifica un cambio positivo en la pendiente de la tendencia
luego de la entrada en vigor de la Resolucion 5108. Eso quiere decir que la participacion del

numero de usuarios aumenté respecto de su promedio movil de 6 meses.

Figura 2.10 - Efectos significativos resoluciéon 5108 y 5827 sobre la diferencia en la
participacion usuarios de los OMV
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Frente a las variables control, se identifica un efecto negativo del crecimiento del PIB, que se
podria explicar por la preferencia de los usuarios a consumir servicios postpago ante un
incremento en el ingreso. No se identifican efectos de la inflacién sobre esta variable dependiente.

Para terminar, dado que no se pudo establecer el mismo grado de integracion entre la variable de
portados netos y su diferencia con las variables de control, no se estimé un modelo se series de
tiempo para dichas variables dependientes. Es decir, frente a estos resultados no se puede
establecer una relacion de largo plazo mediada por la ecuacién presentada anteriormente.

Cuadro 2.8 - Resultados pruebas de raiz unitaria

VARIABLE TRANSFORMACION P eNC! TENDENCIA REZAGOS 7. ESTACIONARIA
Portados netos Ninguna 1 No 16 0,9395 No
Diferencia en la participacion Ninguna 1 No 16 00732 No
portados netos
PIB Logaritmo natural 1 No 0 0 Si
IPC Logaritmo natural 1 No 0 0,0027  Si

Fuente Construccién propia con base en informaciéon publicada por la CRC

En sintesis, frente a la hip6tesis de si la Resolucion 5108 de 2017 y la Resolucion 5827 de 2019
incentivaron la entrada, permanencia y consolidacion de los OMV;, se evidencia que tuvo efectos
positivos en dicha materia. Es decir, tomando la participacion en los ingresos y usuarios, es claro
que sf se dieron cambios positivos sobre los OMV.

2.3 HIPOTESIS 2: LAS SENALES ENVIADAS AL MERCADO POR LA EXPEDICION DE
LA RESOLUCION 5108 DE 2017 INCREMENTA LA OFERTA DE ACCESO A LOS
oMV

2.3.1 Variables de resultado

En el caso de la hipotesis 2, el indicador que se identifica como mas adecuado para medir la oferta
de acceso a los OMV es el numero de acuerdos de acceso nuevos firmados por cada OMV en
cada uno de los afios analizados (antes y después de la resolucién). Esta informacion se consolida

en el formato 3.4 de la Resolucion 5050 de 2016.

2.3.2 Variables de control

En este caso se identifica que como variables control se pueden incluir indicadores estructurales
como el PIB, asi como la participacién del sector TIC dentro de este, la inflacién y el numero

total de usuarios moviles.

2.3.3 Metodologia
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Considerando las variables de resultado identificadas, la metodologia que se considera mas
adecuada es la de la comparacion antes después a través de un modelo de series de tiempo
interrumpidas. En este caso es posible observar a un mismo OMV antes y después de la
intervencion regulatoria mediante el uso de series de tiempo con un impulso escalon a partir del
periodo de la Resolucién, que permita identificar los efectos encontrados versus tendencias
previas e identificar el impacto inmediato y el cambio en la tendencia de la serie de tiempo.

Concretamente, la especificaciéon econométrica corresponde a:
Yie = Bo + BT + Bd + B3Td + @ - CONTROL,, + &, (1)

Siendo B, + B3 serian los coeficientes a analizar.

Con:

@’ - CONTROL;, = a,Crecimiento del PIB,+a,PTIC, + a3INF, + a,USU, 2)

Donde:

e y; es el numero de acuerdos de acceso nuevos firmados el operador { en el periodo ¢t

(entre el 2014 y el 2021),
e T corresponde a una tendencia temporal

e d; es una variable dicotémica (dummy) que toma el valor O para el petiodo previo a la
entrada en vigor de la Resolucion 5108, el cual corresponde al primer trimestre del 2017,

y el valor 1 para los trimestres posteriores a dicha fecha.

e C(CONTROL;; corresponde al vector de indicadores de control que incluyen los siguiente:

o Crecimiento del PIB; representa el crecimiento del Producto Interno Bruto en el
periodo T. Esta variable cuenta con informacién trimestral desde el afio 2013 al
afio 2021

o PTIC, representa la participacion del sector TIC dentro del PIB en el periodo T.
Esta variable cuenta con informacion trimestral desde el afio 2013 al ano 2021

o INF; representa la inflacién medida a través del IPC para el periodo T. Esta variable
cuenta con informacién trimestral desde el afio 2014 al afio 2021

o USU, representa el nimero total de usuarios méviles por operador para el periodo

® ¢ es el error residual
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2.3.4 Datos de entrada, fuentes, tratamiento, descriptivos estadisticos y
correlacion de las variables de control

En el caso de la hipotesis 2, el indicador que se identifica como mas adecuado para medir la oferta
de acceso a los OMV es el numero de acuerdos de acceso nuevos firmados por cada OMV en

cada uno de los afnos analizados (antes y después de la resolucién). Esta informacién se consolida
en el formato 3.4 de la Resolucion 5050 de 2016.

De acuerdo con los datos disponibles y lo esperado para este tipo de operadores, la mayoria de
los OMV ha firmado un contrato de acceso a la red de un OMR. SUMA moévil SAS es el unico
OMYV que ha firmado dos contratos, uno con Colombia Mévil en 2017 y otro con Colombia
Telecomunicaciones SA ESP en el 2020.

Cuadro 2.9 - Identificacion contratos de acceso firmados por los OMV

omv ANO OMR
UFF mévil SAS 2010 | Colombia Mavil
Almacenes Exito Inversiones SAS 2012 | Colombia Mavil
VIRGIN Mobile Colombia SAS 2011 ' Colombia Telecomunicaciones SA ESP - Movistar
SUMA movil SAS 2017 | Colombia Movil
SUMA movil SAS 2020 ' Colombia Telecomunicaciones SA ESP - Movistar
Logistica FLASH Colombia SAS Colombia Mévil
Scarlet Mobile Colombia SAS 2015  Colombia Mévil
Dimecom comunicaciones SAS 2016  Colombia Mévil

Fuente: Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

2.3.5 Correlacion de variables

En este caso, como la variable de tratamiento es casi que constante, y dado que las variables de
control son las mismas de la hipétesis anterior, no se incluye la tabla de correlaciones. Frente a
los resultados de la correlacion presentados anteriormente, vale la pena resaltar la alta correlacion
entre el PIB y la participacion del sector TIC dentro del PIB.

2.3.6 Resultados, andlisis y conclusiones

Considerando que la mayoria de OMV ha firmado un dnico acuerdo de acceso de red, no se
justifica realizar la estimacién del modelo. Como resultado, es claro que, st bien la Resolucion
5108 de 2017 obligd a los OMR a brindar acceso a su red a los OMV, estos dltimos no tienen
incentivos a fraccionar su trafico firmando multiples contratos debido a los efectos en las tarifas

(entre mayor el trafico hasta cierto tope, menor la tarifa mayorista cobrada por los OMR).
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2.4 HIPOTESIS 3: LAS SENALES ENVIADAS AL MERCADO POR LA EXPEDICION DE

LA RESOLUCION 5827 DE 2019 FACILITA LA TRANSFERENCIA DE COSTOS O
EFICIENCIAS A LOS USUARIOS FINALES

2.4.1 Variables de resultado

Para medir la transferencia de costos o eficiencias hacia los usuarios finales, se usa el ingreso
promedio por minuto de voz mévil de los distintos operadores como un proxy del precio al

usuario final.

2.4.2 Variables de control

Como variables de control se propone usar los indicadores de calidad en la prestacion de servicios
moéviles de los OMR, como lo pueden ser los asociados al porcentaje de disponibilidad y al
porcentaje de llamadas caidas. Ademas, y para capturar caracteristicas no observables debido a
falta de informacion, se propone usar efectos fijos por operador. Finalmente, con el objetivo
incluir variables estructurales, se propone incluir indicadores como el PIB, asi como la

participacion del sector TIC dentro de este, la inflacién y el numero total de usuarios méviles.

2.4.3 Metodologia

Para probar esta hipotesis también se propuso usar series de tiempo interrumpidas. Se considera
que este es el modelo mas adecuado pues teéricamente el ajuste de los precios se darfa sobre los
usuarios de todos los operadores. Especificamente, en este caso el modelo seria:

Yie = Bo + BiT + B2disi08 + P3Zi + PaTdesi0s + BsTZi + Bedrsi0sZi + B7Tdes108Zi +
=T ——
Psdisgzys + BoTdisga7 + BrodisgzrZi + 11T drsgz7 Zi + a - CONTROL;, + & (1)

Siendo B, + B4 + B + B7 los coeficientes a analizar para la Resolucion 5827 y Bg+ Bg +
B1o + B11 para la Resolucion 5108.

Con:
@’ - CONTROL;, = a,Crecimiento del PIB;+a,INF,+a3USU,

Donde:

e y; eselingreso promedio por minuto de voz mévil el operador i en el periodo t,

e T corresponde a una tendencia temporal
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® d;510g €5 una variable dicotémica (dummy) que toma el valor 0 para el periodo previo a
la entrada en vigor de la Resolucién 5827, el cual corresponde al tercer trimestre del 2019,
v el valor 1 para los trimestres posteriores a dicha fecha.

® d;5g77 es una variable dicotémica (dummy) que toma el valor 0 para el periodo previo a

la entrada en vigor de la Resolucién 5108, el cual corresponde al segundo trimestre del

2017, v el valor 1 para los trimestres posteriores a dicha fecha.

® Z; es una variable dic6toma que toma el valor de 1 para los operadores OMV v 0 para los
OMR

® CONTROL;corresponde al vector de indicadores de control que incluyen los siguiente:

o Crecimiento del PIB, representa el crecimiento del Producto Interno Bruto en

el periodo T. Esta variable cuenta con informacién trimestral desde el afio 2013 al
afo 2021

o INF, representa la inflacién medida a través del IPC para el periodo T. Hsta

variable cuenta con informacién trimestral desde el ano 2014 al ano 2021

o LlamNOEX, representa el nimero llamadas no exitosas para el periodo T. Hsta

variable cuenta con informacién trimestral desde el ano 2018 al afio 2021

o Tperdida, representa la tasa de pérdida de llamadas para el periodo T. Esta

variable cuenta con informacién trimestral desde el afio 2018 al ano 2021

e ¢, es el error residual

Como un ejercicio adicional, se llevé a cabo una estimacion de un modelo donde la variable
dependiente corresponde a la diferencia entre la tarifa promedio de los OMR y los OMV. Como

variables de control se tuvieron en cuenta dos alternativas:

1. Una donde solo se incluyen los indicadores de la entrada en vigor de las resoluciones

ii.  Una donde ademais de lo anterior se incluven las wvariables de control del modelo

anteriormente descrito.

Como este modelo no se encuentra a nivel de operador, no se trata de un modelo panel sino de
corte transversal que se modela haciendo uso de una especificacién de Minimos Cuadrados
Otrdinarios (OLS). A continuacién, la especificacion de los modelos:

Yie = Bo + b1T + B1dis108 + Badesgrr + & 2)
-7 —
Vit = Bo + b1T + B1dis108 + B2desgr7 + @ - CONTROL, + & 3)

2.4.4 Datos de entrada, fuentes, tratamiento, descriptivos estadisticos y
correlacion de las variables de control
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Para medir la transferencia de costos o eficiencias hacia los usuarios finales, se usa el ingreso

promedio por minuto de voz mévil de los distintos operadores como un proxy del precio al
usuario final.

2.4.5 Andlisis descriptivo y hechos relevantes

Antes de presentar los analisis descriptivos del indicador de resultado, como un hecho relevante
de los cambios regulatorios reflejados en la Resolucion 5827 de 2019, a continuacion, se
presentan los precios mayoristas para la provision de servicios de voz moévil que resultan de la
aplicacion de las féormulas incluidas en esta resolucion. Adicionalmente, y como un ejercicio de
comparacion, también se presentan las tarifas que resultarian de la aplicacion de la Resolucion

5108 de 2017, es decir de las tarifas que resultarian si se aplicara la férmula que estuvo en vigor
hasta el afio 2017.

En primera medida, lo que se puede observar en ambos casos (resoluciones) es que el precio
mayorista ha disminuido en el tiempo pasando de cifras cercanas a 30 pesos por minuto a valores
cercanos a los 15 pesos por minuto. En el detalle por operador, resalta que consistentemente
VIRGIN presenta tarifas mayoristas menores al resto de los operadores.

Figura 2.11 - Tarifas mayoristas en la provision servicios voz mévil con base en
férmulas Resolucion 5108 de 2017 y 5827 de 2019252¢
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2 A pesar de que SUMA Moévil presenta dos contratos de red firmados, tal como se mostré en la hipétesis 2, los datos de
tarifa mayorista que se presentan en las graficas solo tienen en cuenta el contrato con Colombia Mévil. Lo anterior debido a
que en los datos publicados por la CRC solo se identifica la relacién entre SUMA Movil y Colombia Mévil.

26 Para el calculo de la tarifa bajo la Resolucién 5827 de 2019 no se cuentan con datos para SETROC
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Fuente: Construccidn propia con base en informacion publicada por la CRC

Al revisar las diferencias entre las tarifas con base en las férmulas de las dos resoluciones (tarifa
Resolucion CRC 5827 de 2019 menos tarifa Resolucion CRC 5108 de 2017), se observa (siguiente
grafica) que estas fluctian en el tiempo sin superar en la mayoria de los casos los 3 pesos. Ademas,
se observa que las tarifas con la Resoluciéon 5827 son mayores a las que se observarian si
continuara la férmula de la Resoluciéon 5108.
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Figura 2.12 - Diferencia tarifas mayoristas en la provision servicios voz moévil con
base en formulas Resolucion 5108 de 2017 y 5827 de 2019
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Fuente: Construccioén propia con base en informacién publicada por la CRC

El mismo ejercicio anterior se realizé para las tarifas mayoristas del servicio de datos. En este
caso, también se observa una caida en el tiempo de las tarifas. A nivel especifico de operador,

VIRGIN también presenta una tarifa menor al de los demas operadores pero solo en el caso de
la tarifa de la Resolucion 5827 de 2019.
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Figura 2.13 - Precios mayoristas en la provisién servicios datos mévil con base en
férmulas Resolucion 5108 de 2017 y 5827 de 2019
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Fuente: Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

La diferencia en la tarifa usando la férmula de las dos resoluciones (tarifa Resolucion CRC 5827
de 2019 menos tarifa Resolucion CRC 5108 de 2017), muestra que las diferencias no superan en

la mayoria de los casos los 2 pesos. Ademas, se observa un comportamiento cambiante en el
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tiempo, pero para la mayoria de los periodos analizados la tarifa bajo la Resolucién 5827 son
mayores que si se continuara bajo la férmula de la Resolucion 5108.

Figura 2.14 - Diferencia precios mayoristas en la provision servicios de datos con
base en formulas Resolucion 5108 de 2017 y 5827 de 2019
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Fuente: Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

2.4.6 Indicador de resultado

Como lo muestra la siguiente figura, el ingreso promedio por minutos de voz moévil ha caido
constantemente desde el afio 2013, pasando de valores cercanos a los $240 para los OMV y de
$76 para los OMR a valores de $29 para el primero y de $15 para el segundo en el afio 2021.
Adicionalmente, es importante resaltar que antes del 2018, la diferencia promedio entre el ingreso
de los OMR y los OMV se ubicaba en $81 pesos mientras que después de dicho afio, dicha
diferencia promedio se ubicé en $30.
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Figura 2.15 - Comportamiento en el tiempo ingreso promedio por minutos de voz
moévil Operadores Méviles de Red y Operadores Méviles Virtuales
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Fuente Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

2.4.7 Correlacion de variables

Como variables de control se propuso usar los indicadores de calidad en la prestacion de servicios
moéviles de los OMR. En este caso el uso de esta informacion si es viable ya que la Resoluciéon
CRC 5827 entr6 en vigor en el ano 2019, por lo que se cuenta con datos tanto antes como después
de la resolucién. Para la construccion de los indicadores de calidad se consolidé un dnico dato
por OMR para cada uno de los periodos de tiempo. Teniendo en cuenta que la informacién base
se encuentra a nivel de operador y municipio, para la construcciéon de este indicador consolidado
se ponderd la medicién de calidad correspondiente en cada municipio por el dato de poblacion.
Es decir, se calculé6 un promedio ponderado de las mediciones de calidad de cada operador

considerando la poblacién del municipio en donde se realiz6 la medicion.

Ademas, dado que los reportes de calidad solo los realizan los OMR, para asignar los indicadores
de calidad a los OMV se identific6 con que empresa estos ultimos operadores tienen firmado el
respectivo contrato de acceso a la red (informacion detallada en la hipotesis anterior).

Finalmente, se incluyeron indicadores macroeconémicos como el PIB, la inflacién y la
participacién del sector TIC dentro del PIB.

Al realizar la matriz de correlacion de las variables mencionadas, y como se habia descrito
anteriormente, se evidencia una alta correlacioén entre el PIB y la participacion del sector TIC
dentro del PIB. Por lo anterior, como variable control se usa el PIB ya que esta captura el efecto
ingreso de los hogares. Por su parte, en términos de los indicadores de calidad, se identifica una
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alta correlacion entre el indicador de llamadas no exitosas y la tasa de pérdida, por lo que se

considerd mas adecuado utilizar solo el indicador de llamadas no exitosas

Cuadro 2.10 - Matriz coeficientes correlacion lineal de Pearson

S e £ ) o
952 5m So 5 o @ RS e
o5 3 EQ o E@ o S 8 © 5 &
o @ .S Sk S oo “_‘E © = glq-, S .
£§F g% E£3 E £z £33
S o= 3
Ingreso promedio por minuto 1
Crecimiento del PIB 0,0066 1
Participacion TIC dentro del PIB 0,2565  -0,2955 1
Inflacion 0,1136  -0,0810 0,0602 1
Llamadas no exitosas 0,3823  0,0546 0,0249 -0,0532 1
Tasa de pérdida 0,4780  0,0427 -0,0537 0,0512 0,8474 1
Usuarios totales -0,2777 | -0,0051 -0,0226 -0,0103 -0,2024 02195 1

Fuente Construcciéon propia con base en informacion publicada porla CRC vy el
DANE

2.4.8 Resultados, andlisis y conclusiones

Con base en el modelo antes planteado, y utilizando la informacién disponible, a continuacion,

se presentan los resultados de las estimaciones correspondientes.

Cuadro 2.11 - Estimaciones modelo de series de tiempo interrumpidas con
diferencias por operador. Resolucion 5827 de 2019

VARIABLES INGRESOS PROMEDIO POR MINUTOS DE VOZ MOVIL
T -3,49
(3.75)
-431,1
d5108 a012)
358,9
z (807,6)
* 1,824
T*d5108 (12.6)
. -1,756
Tz (367)
" -26,47
d5108*Z (4317)
- 0,15
d5108*T*Z (18,08)
208,2
45827 (1659
" -0,97
d5827*T (7.39)
d5827*Z 111,5
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VARIABLES INGRESOS PROMEDIO POR MINUTOS DE VOZ MOVIL
(2252)
- -0,425
d5827*T*Z (9.731)
- 1,701
Crecimiento del PIB (149.7)
Inflacién 4,336
(7,785)
Usuarios -387e-06™
(7,20e-07)
951,7
Constante (796.9)
Observaciones 280
p-value prueba significancia conjunta 0,98
Tipo modelo Datos panel: efectos aleatorios
Coeficientes conjuntos
36 + 37 + ﬁlO + ﬁll 84171
Efecto total (3.840,61)
By + Bs 5,25
Tendencia pre-intervencion (4,29)
Bs + Bio
Cambio nivel de la tendencia como (13;%6‘?8)
efecto Resolucion 5108 R
Bs + Bs + Bo + P11 205,05
Tendencia post Resolucién 5108 (1.686,33)
B2 + Bs )
Cambio nivel de la tendencia como (342(7)55%
efecto Resolucién 5827 —
Ba+ Bs + B7 + Bs + Po + P11 207,03
Tendencia post Resolucién 5827 (207,02)

Nota: No se incluyen los coeficientes de los efectos fijos por operador
Nota 1. Errotes estindar en paréntesis y *** p<0,001, ** p<0,05, *p<0,1

Fuente: Construccién propia con base en informacién publicada por la CRC

Como se describi6 antes, en este caso para analizar el efecto de la resoluciéon se deben realizar las
pruebas correspondientes para seleccionar el modelo mas adecuado. Como resultado de estas
pruebas, se pudo establecer que el modelo mas adecuado es de datos panel con efectos aleatorios.
Ademas, se pudo establecer la necesidad de correr los modelos con errores robustos.

Al analizar la significancia de la suma de los coeficientes asociados se concluye que no se evidencia
impacto de las resoluciones sobre los ingresos promedio por minuto de voz mévil. Es decir, de
acuerdo con la hipétesis planteada, la entrada en vigor de la Resolucion 5108 y 5827 no genera la
transferencia de mayores eficiencias a los usuarios finales. Esto puede estar relacionado con el
hecho que los OMV al tener una baja participaciéon de mercado son tomadores de precios de los
OMR.
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Como un ejercicio adicional, se tomé como variable independiente la diferencia entre la tarifa
promedio de los OMR y OMV? para luego modelarla en funcién del indicador de la entrada en
vigor de las resoluciones 5108 y 5827. Como este modelo no se encuentra a nivel de operador,
no se trata de un modelo panel sino de corte transversal que se modela haciendo uso de una
especificaciéon de Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS). Ademas, se realiza el modelo anterior,
pero incluyendo las variables de control que no dependen de los operadores (crecimiento del PIB
e inflacién). A continuacion, se presentan los resultados. Estos modelos también se restringen a
los datos desde el ano 2013.

Cuadro 2.12 - Estimaciones modelo OLS con diferencias por operador.
Resoluciones 5108 de 2017 y 5827 de 2019

(1) (2)
DIFERENCIA INGRESOS PROMEDIO POR  DIFERENCIA INGRESOS PROMEDIO POR

RRELELE MINUTOS DE VOZ MOVIL ENTRE OMV'Y  MINUTOS DE VOZ MOVIL ENTRE OMV Y
OMR OMR
4,814
T (0,89)
42,52+ 19,20
Res. 5108 de 2017 (10,06) (14,23)
-19,01 18,51"
Res. 5827 de 2019 (12.3) (10,7)
Crecimiento del PIB o
recimiento de (62,06)
. -0,94
nflacion (2,13)
A 85,62*** 1.148,93***
onstante (5,92) (190,04)
Observaciones 33 32
R-squared 0.56 0.86

Nota: No se incluyen los coeficientes de los efectos fijos por operador
Nota 1. Errores estandar en paréntesis y *** p<0,001, ** p<0,05, *p<0,1

Fuente: Construccioén propia con base en informaciéon publicada por la CRC

Los resultados de este modelo permiten evidenciar que, con incluir variables de control, el efecto
de la Resolucion 5108 no es significativo mientras que el de la Resolucién 5827 lo es al 10% pero
con el signo no esperado. Es decir, la resolucion no gener6 un efecto de disminuir la diferencia
de los ingresos promedio por minuto de voz entre los OMV ylos OMR. Esto puede ser explicado
por el comportamiento del ingreso promedio, ya que mucho antes de la entrada en vigor de las
resoluciones analizadas la diferencia entre los OMV y los OMR venia cerrandose.

27 Tarifa promedio por minuto promedio de los OMV menos la tarifa promedio por minuto promedio de los OMR

Péginas 9



Estudio de impacto del marco regulatorio 2018 — 2020
Producto 6 — Documento compilatorio de los entregables 2 a 5
Unién Temporal Econometria Tachyon - Diciembre de 2021

2.5 CONCLUSIONES GENERALES

A manera de conclusién general, con base en los resultados descritos anteriormente, con los
modelos especificados se pudo establecer un efecto conjunto de las resoluciones 5108 y 5827
sobre la participacion en ingresos y usuarios. Es decir, las resoluciones analizadas incentivaron la
entrada y permanencia de los OMV.

Por su parte, en relacién con el incremento de la oferta de acceso a los OMV (hipétesis 2), los
datos descriptivos permitieron identificar que excepto por un operadot, a lo largo del tiempo los
OMYV han firmado un unico acuerdo de acceso a la red de los OMR, lo cual es consistente con
lo esperado. En ese sentido, es claro que, si bien la Resolucion 5108 de 2017 obligé a los OMR
a brindar acceso a su red a los OMV, estos ultimos no tienen incentivos a fraccionar su trafico
firmando multiples contratos debido a los efectos en las tarifas (entre mayor el trafico hasta cierto
tope, menor la tarifa mayorista cobrada por los OMR).

Finalmente, se pudo establecer que las resoluciones 5108 y 5827 no tuvieron un impacto
significativo sobre la transferencia de eficiencias a los usuarios finales, medida esta como el efecto
de disminuir la diferencia del ingreso promedio por minuto de voz entre los OMR y los OMV.
Es decir, con la entrada en vigor de las respectivas resoluciones no se evidencia que la diferencia

de los ingresos disminuyo.

2.6 SENDAS Y RECOMENDACIONES

Sibien es cierto las medidas adoptadas hasta el momento por la CRC han estado en concordancia
con medidas adoptadas otros paises como Israel, Irlanda y Espafia (KPMG, 2020), en el futuro
se requiere considerar medidas adicionales que dinamicen aun mas el mercado. En ese sentido,
de acuerdo con PWC (2020) existen tres dimensiones sobre las cuales se puede desarrollar la
regulacion sobre los OMYV: la infraestructura, las tasas de acceso y la vigencia de las medidas
regulatorias.
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Figura 2.16 Dimensiones regulatorias OMV

Alto .

Dimensidn regulatoria Espectro de las opciones regulatorias ~ Impacto sobre el operador incumbente  Bajo Medio

Requerimientos de
infraestructura

Requerimientos altos
OMR regionales existentes con
acceso

Negociacion con tope
Tasas comercialmente negociadas

Tasa de acceso

Requerimientos medios
OMV completos e hibridos con
acceso

Tasas de itinerancia
Uso de la estructura de itinerancia

Requerimientos bajos
OMV ligeros con acceso

Tarifa mayorista
Definir una nueva tarifa mayorista
(por ejemplo retail menos)

Vigencia de la

(ELITES
regulatorias

entre OMV y OMR

Eliminacion gradual de la
regulacion
Definicion de la regulacion por un
periodo de tiempo

Fuente:

existente, tasa a ser revisada

No eliminacion gradual de la
regulacion
Mandato indefinido de la
regulacién. Puede ser revisada

PWC (2020)

A partir de estas dimensiones, los autores del documento anterior identifican que la combinacién

de opciones regulatorias que potencialmente permitiria una mayor entrada de OMV corresponde

a una en la cual se den las siguientes caracteristicas:

1. Requerimientos parciales de infraestructura o requerimientos nulos,
2. Tasas de acceso bajas definidas por el regulador. Estas tasas se pueden definir
indefinidamente o con una periodicidad especifica,

Figura 2.17 Combinaciones regulatorias y sus beneficiarios potenciales

Dimension regulatoria

Acceso obligatorio por
OMR regionales

Requerimientos de
infraestructura

Acceso inalambrico completo

Tasa y vigencia regulatoria

Comercialmente negociada con
un tope regulatorio; regulacion
indefinida

Disruptores regionales

Beneficiarios de la regulacion

Acceso obligatorio para
OMR regionales y HOMR

Acceso obligatorio para

OMV completos con una

tasa mayorista de acceso
baja

Acceso inalambrico completo o
infraestructura cableada
requerida

Solo acceso inalambrico parcial
requerido

Comercialmente negociada con
un tope regulatorio; regulacion
indefinida

internet

Gobierno define tarifas de
acceso bajas; eliminacion
eventual de la regulacion

Acceso obligatorio para

OMV ligeros

Ninguna

Fuente:

Gobierno define tarifas de
acceso bajas; regulacion con
mandato indefinido

PWC (2020)

Proveedores del servicio de

Proveedores del servicios de
internet y nuevos OMV

Proveedores del servicios de
internet y nuevos OMV
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Por lo anterior, de acuerdo con las medidas adoptadas hasta este momento por la CRC, se
propone:

a) Realizar un estudio especifico sobre las tarifas de acceso mayorista para los OMV. Como
resultado de este estudio se deberfa establecer si es convenientes que el regulador defina
por resolucion dicha tarifa y que ademas sea una tarifa menor a la que actualmente se
observa en el mercado. Sobre este aspecto, sera importante considerar la agenda
regulatoria 2021-2022 en lo que tiene que ver con la revisién del régimen de acceso, uso
e interconexion,

b) Llama la atencién que ningin OMV ha establecido relaciones con el operador
incumbente. Por eso, se recomienda revisar el relacionamiento entre los OMV y los OMR
para de ese modo identificar posibles cuellos de botella. En este punto también sera
importante la agenda regulatoria futura en sentido mencionado anteriormente.

Pégina6 2



Estudio de impacto del marco regulatorio 2018 — 2020
Producto 6 — Documento compilatorio de los entregables 2 a 5
Unién Temporal Econometria Tachyon - Diciembre de 2021

Capitulo 3
RESOLUCION 5321 DE 2018

3.1 ANTECEDENTES

La Resoluciéon CRC 5321 de 2018 modificé algunas disposiciones del Régimen de Calidad, con
el objetivo de incentivar la prestacion de servicios de comunicaciones en municipios apartados y
el uso de tecnologias de microondas y fibra éptica en las redes de transporte, para lo cual se
establecié una excepcioén de cumplimiento de los indicadores de calidad fijos y moéviles para 876
municipios.

En la revisiéon del mercado de datos fijo publicada por la CRC en junio de 2017 (CRC, 2017) se
establecié que las categorfas de segmentacion en funciéon de la poblacion municipal no
representaban la realidad de mercado. Se redefinieron las categorias mediante la aplicacion de la
técnica estadistica multivariante de analisis de conglomerados teniendo en cuenta las
dimensiones: (I) Desempefio (p.¢j. tasa de penetracion); (II) Estructura (p.ej. el indice de
concentracién de mercado — HHI); y (I1I) Socioecondmica (p.ej. necesidades basicas insatisfechas
— NBI -, poblacién, distancia entre el municipio y la capital departamental). Esto llevé a que se
crearan nuevas categorias de segmentacion municipal para los mercados relevantes de Internet
fijo en Colombia: Municipios de politica publica que es una categoria aplicable al mercado
residencial; asi como municipios con mercados nacientes y municipios con mercado de alto
desempeno ambas categorfas aplicables tanto al caso residencial como al corporativo. Ademas,
como producto de esa misma revision, la CRC encontré que existfan 240 municipios que no
contaban con el servicio de Internet fijo residencial y 26 municipios que no contaban con servicio

a nivel corporativo.

La CRC encontré que los municipios de Politica Pablica se caracterizan por ser aquellos que no
hacen parte de un area metropolitana, y en promedio, son los mas alejados a las ciudades capitales,
tienen la menor cantidad de habitantes y la mayor proporcién de poblacion con necesidades
basicas insatisfechas. De igual forma, son los municipios con las menores tasas de penetracion
del servicio de Internet y en los que existe un solo proveedor del servicio de Internet, presentando
una estructura de mercado cercana al monopolio. También se encontré que eran altamente
dependientes de los planes de politica publica del MinTIC tales como el Proyecto Nacional de
Fibra Optica (2010) y los proyectos de Conexiones Digitales (2013 y 2015).
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Por otra parte, en el analisis de la CRC a los municipios con mercados nacientes, se encontréd que
se caracterizan por tener en promedio una mayor tasa de penetracién, mas poblacién y un mayor
nimero de empresas prestadoras del servicio que los municipios de politica publica, asi como
una menor proporciéon de personas con necesidades basicas insatisfechas, un menor nivel de
concentracién de mercado y una menor distancia con respecto a las ciudades capitales. Sin
embargo, los municipios de este grupo presentaban un precio por Mbps muy superior a los del
grupo de politica publica, a pesar de tener velocidades similares. Se trata entonces de municipios
que se encuentran en un estado intermedio entre los de mercados de Alto Desempefio y los de
Politica Publica.

En el documento de soporte (CRC, 2017) de la Resolucion CRC 5321 de 2018 la CRC indicé que
consideraba necesario apalancar el incremento de la penetracion del servicio en todo el territorio
nacional, para lo cual se deberfan contemplar unas condiciones diferenciales en el cumplimiento
de los indicadores de calidad de los servicios de telecomunicaciones en los municipios contenidos
en la categoria denominada Politica Publica. Adicionalmente, se deberia incluir los municipios
que han entrado a hacer parte de este mercado y los posibles municipios futuros que se espera
que entren en el mismo refiriéndose a los que no contaban con el servicio al momento de la

revision.

Luego, en el documento “Ajustes al régimen de calidad - Documento de respuesta a comentarios”
(CRC, 2018) y en atencion a las observaciones realizadas por agentes del sector, la CRC realizé
algunos ajustes sobre el listado inicial de municipios, de manera que teniendo en cuenta los
compromisos del Acuerdo Final para la Terminacion del Conflicto incluyé a todos los municipios
que pertenecen a las Zonas mas Afectadas por el Conflicto (ZOMAC) y ademas adiciond otros
municipios que cumplian con un doble criterio: Mas de un Operador Portador y menos de un
10% de uso de la capacidad instalada del servicio portador; y mayor a 13.500 habitantes con
penetracion inferior al 1%%.

ILa suma de los criterios anteriores llevé al listado de 876 municipios contenidos en el Anexo 5.7
de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016 para los cuales la CRC determiné que se requieren estandares
especiales consistentes en adoptar condiciones que faciliten el acceso a los servicios TIC en todo
el territorio nacional mediante un régimen de excepcioén a los articulos: 5.1.3.1 (Indicadores de
calidad para servicios de telefonia mévil 2G y 3G), 5.1.3.2. (Mensajes de texto), 5.1.3.3. (Servicio
de datos moviles), 5.1.4.1 (telefonia fija), 5.1.4.2. (Calidad para servicios de datos fijos), 5.1.6.1
(disponibilidad de elementos de red central), 5.1.6.2 (disponibilidad de redes de acceso para redes
de servicios moéviles y redes de acceso a través de ubicaciones fijas cableadas) de la Resolucién
CRC 5050 de 2016 con el fin de otorgar un incentivo para que estos municipios puedan tener

28 E] documento de la CRC no menciona explicitamente si se trata de la penetracién de internet fijo. Se entenderia por contexto que
efectivamente hace referencia a uso de internet fijo.
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cobertura expresada en términos de aumento de la penetracion del servicio, el nimero de

suscriptores y la cantidad de municipios con cobertura y, en consecuencia acceso a los servicios.

Por su parte la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) indicé en su analisis del proyecto:
“(...) en efecto, cabe mencionar, con fundamento en lo expresado por la OCDE, que la disminucion de las cargas
regulatorias puede servir para promover las inversiones y la innovacion.”

3.2 TEORIA DEL CAMBIO E IDENTIFICACION DE HIPOTESIS

Los aspectos clave que buscaba la regulacién de la CRC consistian en incentivar la ampliacién de
cobertura y la oferta de servicios TIC en los municipios exceptuados, incluyendo el despliegue
de nuevas tecnologias para la provision de servicios méviles. Por otra parte, al eliminar la
obligacion del cumplimiento de metas especificas en ciertos indicadores de calidad del servicio,
es necesario validar si se esta promoviendo una oferta de servicios TIC con adecuados niveles de

calidad en los municipios exceptuados.

Se realiz6 una busqueda de estrategias regulatorias similares para 9 paises (Argentina, Brasil, Costa
Rica, Chile, Ecuador, Espafia, México, Sudafrica y Perd) y se encontré que en tres de ellos se
realiza algun tipo de excepcién en las metas de calidad que obedecen a criterios geograficos o de
servicio universal: (I) El caso mas relevante es Chile donde no se consideran para el cumplimiento
de valores minimos las estaciones base que se encuentren al amparo de una concesiéon otorgada
por subsidio del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones y se hace diferenciaciéon en las
metas urbanas y rurales (Subsecretaria de Telecomunicaciones, 2008); (II) en Espafia cuando un
operador tiene obligaciones de servicio universal en una zona que abarque a mas de una
comunidad auténoma, el nivel de calidad de servicio en cada una de ellas no podra ser peor, en
relacién con cada parametro, al 20 por ciento del valor establecido en la regulacién (Ministerio
de Industria, Energia y Turismo, 2014); (III) En India se presenta diferenciacién entre tipo de
zonas (urbanas por un lado y rurales y montafiosas por el otro) para el parametro de “Fallas
reparadas al siguiente dia” (TRAIL, 2009).

En el caso de Chile, los considerandos de la Resoluciéon mencionada previamente, indicaban que:
“(...) el pais adolece del desarrollo de la infraestructura de telecomunicaciones necesaria para el acceso a los servicios
de telecomunicaciones en una considerable cantidad de localidades, en las cuales resulta de primera prioridad
proporcionar dichos servicios a los usuarios que los requieran (...) en dichas localidades resulta urgente brindar
los servicios de telecomunicaciones, a través de subsidios del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones (FDT),
incluso prescindiendo de las exigencias de cobertura y de calidad de servicio vigentes en otras zonas del pais, al

menos durante el tiempo que sea necesario para que estas redes se desarrollen’”.

Considerando los argumentos previos, se establece una primera hipétesis de acuerdo con la cual,
la excepcion regulatoria tuvo un impacto positivo sobre la oferta entendida en términos de
ampliacién de cobertura de servicios moéviles y el despliegue de nuevas tecnologias moviles en
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los 876 municipios que cuentan con la excepcion regulatoria. El proxy de esta ampliacién de
cobertura se refleja en el incremento de estaciones base y en cuanto a el despliegue de nuevas

tecnologias moéviles en términos de incremento en el numero de sectores con tecnologia 4G.

Hipotesis 1: La excepeion regulatoria sobre las metas de calidad en los 876 municipios incentive la ampliacion
de cobertura y el despliegue de nuevas tecnologias para la provision de servicios moviles.

En esa misma direccién, se espera también un impacto positivo sobre la oferta de servicios fijos
de Internet, de manera especifica en los 240 municipios que en el afio 2017 no contaban con
servicios fijos de Internet residencial y los 26 municipios que no disponian de Internet fijo

corporativo en ese mismo ano.

Hipotesis 2: La excepcion regulatoria sobre las metas de calidad promociond la oferta de servicios de internet fijo
en los 240 municipios que no contaban con el servicio a nivel residencial y los 26 municipios que no contaban con

la cobertura del servicio en el segmento corporativo.

Ademas de estas ampliaciones especificas de la oferta de servicios fijos y méviles, se construye
una tercera hipétesis en torno al impacto que la medida pudo tener sobre los consumidores desde
el punto de vista del incremento en la penetracion de servicios fijos especialmente de Internet y

de servicios moéviles en los municipios que cuentan con la excepcién regulatoria.

Hipotesis 3: La excepeion regulatoria sobre las metas de calidad en los 876 municipios impulsd la penetracion

de los servicios de telecomunicaciones fijos, especialmente los de internet, asi como de servicios mdviles.

Sin embargo, al establecerse una excepcion en el cumplimiento de metas de calidad, resulta
necesario preguntarse si esto pudo tener un efecto contraproducente en la calidad de servicio que

se prestaba.

Se identific6 un precedente de interés: En el ano 2014 la Autoridad Reguladora de
Comunicaciones de Qatar (Communications Regulatory Authority, 2014) propuso tres escenarios
de regulacion de la calidad del servicio de telecomunicaciones. El primero de plena libertad del
mercado; el segundo consideraba la implementaciéon de un sistema de medicion de indicadores
de calidad medido directamente por los operadores, y en caso de no cumplir con las metas
establecidas se penalizaban financieramente; y el tercero donde los operadores también median
directamente los indicadores, pero en este caso no se penalizaban por el incumplimiento de las
metas. Con base en estos escenarios, se llevé a cabo una evaluacién de impacto normativo que
estimaba los costos y los beneficios de los operadores por implementacion de las medidas
propuestas; asi como los costos que enfrentarfa la entidad reguladora y los beneficios que
recibirfan los usuarios. Como resultado, el estudio concluy6 que el mejor escenario correspondia
al segundo, en el cual se penalizaba a los operadores en caso de no cumplir los objetivos. El

primer escenario implicaba costos al consumidor mientras que el tercero implicaba costos
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similares al segundo, pero no aseguraba que las empresas mejoraran la calidad del servicio. La
situacién de Qatar - un pafs cien veces mas pequefio que Colombia, con un PIB per capita y una
penetracion de servicios sustancialmente mayor al de nuestro pafs - no es comparable, pero si
resulta indicativo de los incentivos que puede generar en los PRST una medida de obligacion de
reporte sin cumplimiento de metas.

Por tanto, se construye una cuarta hipétesis segin la cual la medida regulatoria no tuvo impacto
sobre la calidad del servicio en los municipios exceptuados. Como se mostrd en el Producto 1
de esta consultoria, los analisis del impacto en la calidad del servicio pueden hacerse unicamente
sobre los Indicadores de calidad de servicio para telefonia mévil 2G y 3G (porcentaje de llamadas
no exitosas, porcentaje de llamadas caidas) y los Indicadores de servicios de datos moviles
(intentos no exitosos 4G, pérdida anormal de portadoras 4G, ping, tasa media de datos FTTP y
HTTP para 3G).

Hipotesis 4: La excepcion regulatoria sobre las metas de calidad en los 876 municipios no tuvo efectos sobre los
indicadores de calidad 5.1.3.1 (indicadores de calidad para servicios de telefonia movil 2G y 3G) y 5.1.3.3.

(servicio de datos mdviles).

De esta manera, en la figura siguiente se resumen los principales elementos de teoria del cambio
asociados con la Resoluciéon CRC 5321 de 2018.
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Figura 3.1 — Teoria del cambio de la Resolucion CRC 5321 de 2018

Teoria del Cambio de la Resolucion CRC 5321 de 2018
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3.3 HIPOTESIS 1: LA EXCEPCION REGULATORIA SOBRE LAS METAS DE CALIDAD
EN LOS 876 MUNICIPIOS INCENTIVG LA AMPLIACION DE COBERTURA Y EL
DESPLIEGUE DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA PROVISION DE SERVICIOS
MOVILES.

3.3.1 Estructura del modelo propuesto, variables de resultado y control

Esta hipotesis esta relacionada con la ampliacion de la cobertura moévil y el despliegue de nuevas
tecnologias moviles, razén por la cual se busca cuantificar los impactos de la regulacion en los
niveles y tendencias de dos variables de resultado: (I) Numero de estaciones base por municipio
— como proxy de la cobertura de los servicios moviles en los municipios; y (1) nimero de sectores

de tecnologia 4G por municipio.

Los analisis se realizaron sobre un conjunto de “municipios frontera” seleccionados tanto del
cluster de 246 municipios de alto desempefio como del claster de 876 municipios de politica

publica que fueron objeto de la excepcion regulatoria.

La ampliacién de cobertura y el despliegue de 4G se pueden ver afectadas en algunos de los
municipios por los resultados de las obligaciones de cobertura de la subasta de espectro de 2019.
Adicionalmente es de interés incluir variables socioeconémicas por municipio que pueden influir
sobre las variables de resultado: la poblaciéon a nivel municipal, la distancia a la capital
departamental y componentes del indice de ciudades modernas que no estén relacionados con
TIC, concretamente las dimensiones de: Equidad e inclusién social EIS (pobreza, salud,
educacién); Productividad, competitividad y complementariedad; y seguridad. También se utilizo

un indice que refleja el nivel de competencia de infraestructura moévil por municipio.

En este caso es posible observar a un mismo municipio antes y después de la intervencion
regulatoria (comparacion antes — después), mediante el uso de series de tiempo con un impulso
escalon a partir del periodo de la Resolucion que permita identificar los efectos encontrados
versus tendencias previas e identificar el impacto inmediato y el cambio en la tendencia de la serie
de tiempo para el momento clave identificado que es la expedicion de la Resolucion 5321 de 2018
con efectos medibles sobre el despliegue a partir del segundo trimestre del afio 2018.

Se descarta un analisis de diferencias en diferencias porque no se observa una buena
compatibilidad entre los municipios que fueron intervenidos y los que no, debido a que mercados
con cobertura y desarrollo tecnolégico mas altos tenderan a crecer mas lento que los que estan
desarrollando la cobertura, como una consecuencia directa de un efecto de curva logistica.
Adicionalmente, el documento “Revisiéon del mercado de datos fijos” (CRC, 2017), que sirvié de

base para seleccionar los municipios exceptuados, identificé diferencias entre ellos y los demas
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municipios, las cuales harfan pensar que el supuesto de tendencias paralelas que soporta la técnica
de diferencias en diferencias no se cumple; por ejemplo, sobre los Municipios de Politica Pablica
seflala que “presenta una mayor elasticidad que los municipios contenidos en las otras dos
categorias” y que “estos municipios cuentan con unas condiciones particulares, altamente
dependientes de la politica nacional del Plan Vive Digital”; en relacion con los Mercados de Alto
desempefo menciona que “contiene los municipios con menores indices de concentracion” a
diferencia de los de la categoria anterior que “cuenta con municipios altamente concentrados”, y
menciona también que “se observa que las tarifas promedio por Mbps de bajada presentan una
tendencia decreciente desde el 2013”; y respecto a los Mercados Nacientes dice que se diferencian
de los dos anteriores por el “potencial de crecimiento a corto y mediano plazo”. . Pese a estas
circunstancias, se incluira en el analisis un conjunto de “municipios frontera” que no hayan sido
sujetos de la intervencion regulatoria y que tengan como caracteristica su mayor similitud con los
Municipios de politica publica. Esto se determinarda mediante la estimacion de un Probit que
permitira seleccionar los municipios de ambos cluster que tengan mayor probabilidad de
pertenecer al grupo de los municipios de politica pablica. Estos “municipios frontera” se
utilizaran como variable para un analisis de grupos multiples en una Serie de Tiempo

Interrumpida - CITS por su sigla en inglés - (Linden, 2015) , con una estructura de datos en panel.

Se realizé un analisis de grupos multiples en una Serie de Tiempo Interrumpida, con una
estructura de datos en panel. Se verifico si existian efectos estacionales a nivel trimestral y en los
casos en los que estos mostraron ser significativos, se incluyeron en el modelo después de
verificar que eran los que tenfan mejor criterio de informaciéon de Akaike (AIC) y criterio de
informacién Bayesiano (BIC). En cuanto a los sectores, estos se modelaron mediante un
logaritmo porque se encontré que su comportamiento es exponencial en el periodo analizado
(ver Figura 3.8). De esta manera el modelo se encuentra descrito mediante las siguientes

ecuaciones de regresion:

Y1 = o+ BiTe + BoXe + BaTeXe + PuZi + BsZiTe + PeZiXe + B7ZiX,T; + @" - CONTROL, +

€t (D
In(Y2y) = Bo + PiTe + PoXe + BaTeXe + BuZi + BsZiTe + BeZi Xy + BrZi X, Ty + PaTor + A" -
CONTROLy, + €, @)

Con:

@T - CONTROL;, = a,COB;;+a,POB;;+asEIS;;_, + a,PCCis_o+asSEG;,_,+asINF;,
©)

Donde:
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Yj;; es cada una de las dos variables de resultado propuestas (para j=1, 2):

o Y1, representa el nimero de estaciones base por municipio i en el tiempo T

o Y2; representa el numero de sectores de tecnologia 4G por municipio i en el
tiempo T}
T, representa el tiempo. Se tomo en consideracion informacion trimestral entre 4T - 2015
v 4T- 2020.
X; es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica el periodo previo a la

intervencién (codificado como 0) o el periodo posterior a la intervenciéon (codificado

como 1)

Z; es una variable ficticia (dummy) dicotdmica que indica si un municipio forma parte del

grupo de tratamiento, es decir, de los “municipios de politica piblica” seleccionados como

municipios de frontera (codificado como 1) o forma parte de los “municipios de alto

desempefio” seleccionados como municipios de frontera (codificado como 0).

Bq tepresenta la linea base en Ty = 0

B4 representa el cambio en la variable de resultado asociado con la tendencia subyacente

previa a la intervenciéon cuando se da un aumento de la unidad de tiempo.

B, representa el cambio en la variable de resultado asociado con la intervencién

regulatoria, comparado con el contrafactual.

B3 representa el cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion

entre tiempo e intervencion: TX,.
representa la diferencia en el nivel entre el grupo de tratamiento v el grupo de control

antes de la intervencion.

L= representa la diferencia en la pendiente entre el tratamiento v el control antes de la

intervencion.

representa la diferencia en el nivel entre el tratamiento v el control en el periodo
inmediatamente posterior al inicio de la intervencién regulatoria.
[ representa la diferencia en la pendiente entre tratamiento y control después del inicio

de la intervencién en comparacién con antes de la intervencion.

Bg representa efectos estacionales a nivel trimestral segin se indica en la ecuacién (2)

Visualmente los coeficientes [ se interpretan como se indica en la figura siguiente.
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Figura 3.2 - Representacion visual de series de tiempo interrumpidas
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Fuente: Elaboracion de la UT a partir de la Figura 1 de (Linden, 2015)

COB;; es una variable ficticia (dumny) dicotémica que indica si en el municipio se dio

ejecucion a obligaciones de cobertura como producto de la subasta29 en el periodo T

(codificado como 1) o no se dio (codificado como 0)

POB;; representa la poblacién del municipio en el afio T

ELS;;_, representa la dimensién de equidad e inclusién social EIS* del municipio en el
afio T-2

PCCiy_,  representa la  dimensién de  productividad, competitividad v

complementariedad31 del municipio en el afio T-2

SEG;;_, representa la dimensién de seguridad® del municipio en el afio T-2

INF;, representa un indice de competencia por infraestructura en la prestacién de

servicios moviles del municipio en el periodo T

€;; es el error residual

29 Se refiere a la subasta de espectro del afio 2019

30 Tomado del indice de ciudades modernas del Departamento Nacional de Planeacion (DNP)

31 Idem

32 Idem
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3.3.2 Datos de entrada, fuentes, tratamiento, descriptivos estadisticos y
correlacion de las variables de control

Los datos de entrada utilizados para cada una de las variables de resultado y de control, el

tratamiento de datos y las observaciones relevantes sobre los mismos se presentan en el cuadro

siguiente.

Cuadro 3.1 - Hipétesis 1 - Datos de entrada, fuentes, tratamiento y observaciones

VARIABLE FUENTE TRATAMIENTO OBSERVACIONES
Y1, Formato 7 inventario de sitios - = Se considerd informacién trimestral. Se tomaronen = No se incluye en el
Resolucion MinTIC 3484 de 2012. | consideracion los afios 2015 (cuarto trimestre) a = andlisis  informacion
2020 (cuarto trimestre). del afio 2021. Poresa
Solamente se incluyeron en el andlisis los 207 | razon no se hace
municipios de politica publica y 50 de alto @ alusion al Formato 3
desempefio incluidos como municipios de frontera | de la Resolucién 175
Se eliminaron las estaciones bases repetidas: = de 2021
cuando en una misma coordenada se encuentra
reportada mas de una estacién base por uno o0 mas
operadores.
Y2, Formato 8 inventario de sectores = Se considerd informacion trimestral. Se tomaron en
de estaciones base - Resolucidén = consideracion los afios 2015 (cuarto trimestre) a
MinTIC 3484 de 2012. 2020 (cuarto trimestre).
Solamente se incluyeron en el andlisis los 207
municipios de politica publica y 50 de alto
desempefio incluidos como municipios de frontera.
X, La Resolucion CRC 5321 fue = Se consideré como periodo previo a la intervencion
firmada el 21 de febrero de 2018 y | todos los afios menores o iguales a 2017 y como
tenia vigencia a partir de esa @ periodo posterior a la intervencién todos los afios
fecha mayores 0 iguales al 2018.
Z; Listado de municipios contenido = Se asign6 “1” a los municipios de frontera de politica
en el Anexo de este documento publica y “0” a los municipios de frontera de alto
desempefio.
COB;; Listado de municipios ~ El valor de la variable dicotémica se puso en 1 para
beneficiados con obligaciones de ' los municipios beneficiados con ampliaciones de
cobertura derivados de la subasta = cobertura de la subasta, a partir del afio en el que
del 2019 y afio de instalacion esta prevista la instalacién de la primera estacion
base en el municipio
CAP;; CAP;; es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica si en el afio T hubo ejecucién de obligaciones de
modernizacion de red como producto de la subasta en el municipio (codificado como 1) o no se dio (codificado
como 0)
Sin embargo, no se conoce con exactitud la fecha en la cual los Operadores Comcel y Tigo efectivamente han
realizado las actualizaciones tecnolégicas asociadas con las obligaciones de la subasta de espectro en cada uno
de los municipios con poblacién menor a 100.000 habitantes y que contaban con infraestructura de los operadores
Comcel o Tigo. Por esa razén se eliminé esta variable del modelo que se habia propuesto inicialmente.
POB;; Poblacién del municipio para cada
afio segin la informacién del
DANE
DIST; Panel municipal del CEDE | DIST; representa la distancia del municipio a la capital departamental
UNIANDES Se elimind esta variable del modelo que se habia propuesto inicialmente
debido a que presentaba multi co-linealidad
EIS;:_, indice de ciudades modernas del ~ Informacion disponible entre los afios 2010 y 2018
PCC;_,  DNPcon un rezago de dos afios
SEGy—
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VARIABLE FUENTE TRATAMIENTO OBSERVACIONES
INF;; El indice de competencia por
infraestructura fue calculado para
cada municipio y afio utilizando la
informaciéon  del Formato 7
inventario de sitios - Resolucion
MinTIC 3484 de 2012 mediante la

siguiente formula:
& BB\
INF, =Z< ”t)
“ o L\EBy
j=1
Donde:

EB;j. corresponde al nimero de
estaciones base del Operador j en
el municipio i en el tiempo t

EB;; corresponde al nimero total
de estaciones base en el
municipio i en el tiempo t

Fuente: Construccién propia con base

3.3.3 Conformacidén de la muestra

Se realiz6 un analisis que permitié determinar un conjunto de “municipios frontera” cuyo

proposito consistié en seleccionar los municipios de ambos clusteres: “politica pablica” y “alto
desempeno” que tenfan como caracteristica su mayor similitud y comparabilidad. Para esto, se
realiz6 una estimacion mediante un Probit que buscaba determinar la probabilidad que tiene un
municipio cualquiera de pertenecer al grupo de los municipios de politica publica.

Utilizando como base el documento “Revisién del mercado de datos fijos” de la CRC, se
utilizaron como variables para el Probit: la tasa de penetracion del servicio de internet fijo, la
velocidad promedio de bajada - Mbps, el precio promedio Mbps — velocidad de bajada, el numero
de empresas que proveen el servicio de internet fijo en el municipio, el HHI residencial, el indice
de necesidades basicas insatisfechas (NBI), la poblacién, si el municipio pertenece a un area
metropolitana y la distancia del municipio a la capital departamental (CRC, 2017)%. De estas, las
que resultaron significativas en el modelo fueron: penetracioén, velocidad promedio de bajada,

HHI, area metropolitana y NBI.

El analisis de los resultados muestra que de los 876 municipios de politica publica identificados
en el articulo 3 de la Resolucién CRC 5321, hay 603 con una probabilidad mayor o igual a 0,5 de
pertenecer al clister de politica publica; 33 con una probabilidad menor a 0,5 de pertenecer al
clister de politica pablica y 240 para los cuales no fue posible estimar la probabilidad. A su vez
de los 246 municipios de alto desempefio hay 194 con una probabilidad menor a 0,5 de pertenecer
al claster de politica publica y 52 con una probabilidad mayor o igual a 0,5 de pertenecer al cluster

33 Una descripcién detallada de cada vatiable puede consultarse en el cuadro 8 de (CRC, 2017)
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de politica publica (ver Figura 3.3). Este primer analisis muestra con claridad que existen

municipios de ambos clasteres que comparten caracteristicas comunes.

Figura 3.3 - Histograma de los Probit de municipios de politica publica y de
municipios de alto desempeno
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Para tener una mejor comprension de las alternativas disponibles para la definiciéon de los
municipios de frontera, se realizé un analisis de dispersion de puntos entre los resultados del
Probit y la poblacién del municipio en la Figura 3.4. Se escogieron como municipios de frontera
todos aquellos que estuvieran en el rango 0,5 < Pprobit < 0,95, los cuales corresponden a los
que se encuentran enmarcados dentro del rectangulo amarillo que se muestra en la Figura 3.4.
En total quedaron seleccionados 207 municipios de politica publica y 50 municipios de alto

desempeno. En el anexo se proporciona un cuadro con los municipios de frontera seleccionados.

Figura 3.4 - Diagrama de dispersion entre la probabilidad de un municipio de
pertenecer al grupo de politica publica y la poblaciéon municipal

Probit vs poblacién
10000000 Q
5000000
2000000 O
1000000
500000
o
. o]
200000

100000

50000 ?‘ o 9 °
°
L

Poblacién

2000

1000

500

-0.05 0.00 0.05 0,10 0.15 0.20 0.25 0,30 0,35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0,65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
Pprobit

Fuente: Construccién propia

3.3.4 Andlisis descriptivo

Adicionalmente, se realizaron un conjunto de estadisticas descriptivas de las variables de
resultado para visualizar graficamente su comportamiento y tendencias. En primer lugar, se revis6
la tendencia de las estaciones base en Colombia. IL.a base de datos se construyé con informacion
a partir del primer trimestre del 2015. Sin embargo, el nimero de estaciones base reportadas por
los Operadores Moviles de Red muestra un comportamiento atipico en los dos primeros
trimestres de dicho afio. A partir del cuarto trimestre del 2015 se observa una tendencia de

crecimiento relativamente estable a nivel nacional.
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Figura 3.5 - Total de estaciones base (sitios) reportados por los OMR a nivel
nacional, sin repeticiones

Sitios Totales
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Fuente: Construccién propia con base

El comportamiento del promedio de estaciones base para los municipios de frontera de politica
publica y alto desempeno a partir del cuarto trimestre del 2015 se presenta a continuaciéon. Como
puede observarse en ambas lineas de la grafica, los dos conjuntos de municipios presentan una
tendencia de crecimiento lineal, pero el punto de partida es mayor y la pendiente de incremento
es levemente superior para los municipios de alto desempefio.

Figura 3.6 - Promedio por municipio de estaciones base (sitios) reportados por los
OMR para los municipios de frontera de politica pUblica y alto desempeiio

Promedio de sitios (estaciones base) - municipios de fontera
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Alto desempefio  ++seeeeee Linear (Politica publica) ~ ++++++++ Linear (Altodesempefio)

Fuente Construccion propia con base
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En lo que tiene relaciéon con el numero de sectores 4G a nivel nacional, se observa un
estancamiento relativo entre el 2015 — 4T y el 2018 — 3T y luego un dinamico crecimiento a partir
del cuarto trimestre del 2018 que se acelerd coincidiendo con el comienzo de la pandemia de
COVID-19.

Figura 3.7 - Total de sectores 4G reportados por los OMR a nivel nacional

Sectores 4G Totales - Colombia
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Fuente: Construccién propia con base

El comportamiento del total de sectores 4G para los municipios de frontera de politica publica y
alto desempeno a partir del cuarto trimestre del 2015 (ver Figura 3.8), presenta una dinamica de
crecimiento que puede ser descrita mediante una curva de tendencia exponencial, si bien el punto
de arranque y el ritmo del incremento de los sectores 4G en los municipios de frontera de alto
desempeno es levemente mas alto que el de los municipios de frontera de politica publica.
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Figura 3.8 - Promedio por municipio de sectores 4G reportados por los OMR para
los municipios de frontera de politica pUblica y alto desempeno

Promedio de sectores - municipios de fontera
50
45 y =2,1228e0:1476x
40 R?=0,9761
35
30 y =1,1058e0154
25 R?=0,9748--
. —
15
10

2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020
4T 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 47 T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 47

Politica publica Alto desempefio - Expon. (Politica publica) Expon. (Alto desempefio)
Fuente: Construccién propia con base

3.3.5 Correlaciéon entre las variables

También se analizo6 la correlacion entre las variables de la hipotesis 1. El indice de correlacion
mas alto que se observa entre las variables de control es entre poblacién e indice PCC (0,55) que

indica que aglomeraciones de personas mas grandes tienden a ser mas productivas.

Cuadro 3.2 - Hipétesis 1 — Correlacion entre las variables

Y1T . . ,
ESTACIONE COB MPOBF:.ACIO INchgDESE INDICI(E;DEPC INDIC:DEEI INF
S BASE

Y1t estaciones

base 1

Cob 0,1073 1

mpoblacion 0,8279 0,1211 1

indicedeSEG -0,3688 -0,0617 -0,2631 1

indicedePCC 0,5385 0,0772 0,5558 -0,2855 1

indicedeEIS 0,154 -0,0268 0,1129 -0,2824 0,2376 1

INF -0,2364 -0,0048 -0,1731 0,0773 -0,3191 -0,0248 1
Y2T MPOBLACIO DISCAPITA iINDICEDESE iNDICEDEPC iNDICEDEEI
LNSECTORES coB N L G C S

Y2t 1

InSectores

Cob 0,2283 1

mpoblacion 0,5345 | 0,1061 1

discapital 0,0488 = 0,0207 0,1318 1

indicedeSEG 039 137 02454 -0,0009 1

indicedePCC 0,5518 ' 0,0597 0,5816 -0,0263 -0,2703 1
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\711 MPOBLACIO DISCAPITA iINDICEDESE iNDICEDEPC iNDICEDEEI
LNSECTORES  COB N L G c S
0,2206 - 0,1318 -0,0641 -0,2952 0,2543 1
indicedeEIS 0,0578
INF -0,1521  0,0043 -0,1657 -0,0034 0,0462 -0,3174 -0,0671
2 0,0231  0,0072 0,0026 -0,0028 -0,0127 0,0049 0,0098
INF 2
INF 1
2 -0,0076 1

Fuente: Construccion propia

3.3.6 Resultados, andlisis y conclusiones

Los resultados obtenidos al correr el modelo para las dos variables de resultado se muestran en
el Cuadro 3.3; la prueba de significancia de la suma de los betas para Y1 en el Cuadro 3.4; y la
prueba de significancia de la suma de los betas para Y2 en el Cuadro 3.5. La prueba de Hausman

para modelos panel mostré que era mejor utilizar efectos fijos, que fue como se estimé el modelo.

Cuadro 3.3 - Hipodtesis 1 - Resultados obtenidos por el modelo

Y1 Y2
VARIABLES ESTACIONES BASE LN SECTORES
t 0,0643*** 0,0512**
-0,0115 -0,0083
X 0,635*** -1,194%**
-0,176 -0,106
tx -0,0553*** 0,118***
-0,0151 -0,00986
Z - -
zt -0,00652 -0,0292***
-0,0124 -0,00914
zX -0,251 -0,282**
-0,191 -0,115
zxt 0,0157 0,0273**
-0,0164 -0,0109
Cob -0,0243 -0,0442
-0,0609 -0,0338
POBLACION 0,234** 0,0329***
-0,00885 -0,00494
discapital -
indicedeSeguridad -0,00222** -0,00298***
-0,00104 -0,000744
indicedeProductividadCompetividad -0,0210*** -0,0126***
-0,00599 -0,00399
indicedeEquidadeinclusionsocial 0,00515*** 0,00323***
-0,00176 -0,00122
INF -0,161 0,544**
-0,183 -0,172
t2 0,0969***
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Y1 Y2
VARIABLES ESTACIONES BASE LN SECTORES
-0,0144
Constant 1,278*** 0,0953
-0,277 -0,182
Observations 5,278 3,754
R-squared 0,265 0,782
254 247

Number of CédigopDANEMunicipio

Standard errors in parentheses
Nota. Errores estaindar en paréntesis y *** p<0,001, ** p<0,05, *p<0,1

Fuente Construccién propia con base

Cuadro 3.4 - Hipétesis 1 — Prueba de significancia conjunta de los g para Y1 -
estaciones base

B2 + B3 (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la
intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)
Estaciones Base Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]
Q) 0,5795341 0,1631485 3,55 0 0,2596917 0,8993764

B1 + B, + B (tendencia subyacente previa a la intervencion méas cambio en la variable de resultado asociado con la
intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencién utilizando la interaccién entre tiempo e
intervencién)

Estaciones Base Coef. Std. Err. t P> |t| [35% Cont. Estaciones
Interval] Base
1
Y 0,6438646 0,1673258 3,85 0 0,3158328 0,9718965

B1 + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencidn)

Estaciones Base Coef. Std. Err. t P> |t [35% Conf. Estaciones
Interval] Base
1
g 0,0090746 0,00993 0,91 0,361 -0,0103926 0,0285417

B1+ Bs (tendencia subyacente previa a la intervencion mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes
de la intervencién)

Coef. Std. Err. t P> t| [95% Conf. Interval]

Estaciones Base

1
g 0,0578107 0,0059567 9,71 0 0,046133 0,0694884
B2+ B¢ (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencion regulatoria mas la diferencia en el nivel entre el
tratamiento y el control en el periodo inmediatamente posterior al inicio de la intervencién regulatoria)
Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Conf. Interval]

g 0,3834987 0,0884574 4,34 0 0,2100835 0,5569138
B1 + B5 + Bs + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio de pendiente después de la intervencion
utilizando la interaccién entre tiempo e intervencion mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes de la
intervencién mas la diferencia en la pendiente entre tratamiento y control después del inicio de la intervencién)

Estaciones Base

o .
Estaciones Base Coef. Std. Err. t P> |t| [35% Conf. Estaciones
Interval] Base
1
) 0,0182602 0,004895 3,73 0 0,008664 0,0278565 Lo
Bo + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencion) @6
0, ; E
Estaciones Base Coef. Std. Err. t P> |t| [35% Conf. Estaciones 80
Interval] Base g
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g 1,342805 0,2785569 4,82 0 0,7967119 1,888899

Bo + B1 + B, + B3 (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio en la variable de resultado

asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencidn utilizando la interaccion entre
tiempo e intervencion)

0 .
Estaciones Base Coef. Std. Err. t P> |t| I[gtsef)val] Cont. Est;:f;es

1
g 1,922339 0,3304347 5,82 0 1,274543 2,570136
Bo + B + Bs (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas la diferencia en la pendiente entre el
tratamiento y el control antes de la intervencion)

Estaciones Base Coef. Std. Err. t P> t|

Y 1,336285 0,2779985 4,81 0 0,7912867 1,881284
Bo + B1 + B2 + B3 + Bs + B¢ + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio en la variable
de resultado asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencién utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencién mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes de la intervencion
mas la diferencia en el nivel entre el tratamiento y el control en el periodo inmediatamente posterior al inicio de la intervencion
regulatoria mas la diferencia en la pendiente entre tratamiento y control después del inicio de la intervencién)

. .
Estaciones Base Coef. Std. Err. t P> |t {gtsef’val] Cont. Estg;g):es
(1)

1,680234 0,2949731 57 0 1,101957 2,25851

[95% Conf. Estaciones
Interval] Base

Fuente Construccién propia

Cuadro 3.5 - Hipétesis 1 - Prueba de significancia conjunta de los g para Y2 —
sectores 4G

B, + B5 (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencidn regulatoria mas cambio de pendiente después de la
intervencién utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

Sectores Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]
(1 -1,076054 0,0977484 -11,01 0 -1,267704 -0,884404

B, + B, + 5 (tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio en la variable de resultado asociado con la
intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e

intervencion)
0 .
Sectores Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Cont. Estaciones
Interval] Base
(1 -1,024897 0,1020073 -10,05 0 -1,224897 -0,8248969

B: + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencién)

0 ,

Sectores Coef. Std. Err. t P> t| [35% Conf. Estaciones
Interval] Base

W) 0,1693676 0,0054178 31,26 0 0,1587452 0,1799899

Pégina8 2



Estudio de impacto del marco regulatorio 2018 — 2020
Producto 6 — Documento compilatorio de los entregables 2 a 5
Unién Temporal Econometria Tachyon - Diciembre de 2021

B1+ Bs (tendencia subyacente previa a la intervencion méas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes
de la intervencién)

Sectores Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]
(1 0,0219983 0,0050646 4,34 0 0,0120684 0,0319282

B+ B (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencion regulatoria mas la diferencia en el nivel entre el
tratamiento y el control en el periodo inmediatamente posterior al inicio de la intervencion regulatoria)

Sectores Coef. Std. Err. t P> [t [95% Conf. Interval]
(1 -1,476486 0,0596564 -24,75 0 -1,593451 -1,359521
B1 + Bs + Bs + B (tendencia subyacente previa a la intervenciéon mas cambio de pendiente después de la intervencion
utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes de la

intervencion mas la diferencia en la pendiente entre tratamiento y control después del inicio de la intervencion)

[95% Conf. Estaciones

Sectores Coef. Std. Err. t P>t Interval] Base

(1 0,1675561 0,0028037 59,76 0 0,162059 0,1730532

Bo + B (linea base méas tendencia subyacente previa a la intervencion)

N .

Sectores Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Cont. Estaciones
Interval Base

W) 0,1464133 0,1830009 0,8 0,424 -0,2123862 0,5052128

Bo + B1 + B, + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio en la variable de resultado
asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre
tiempo e intervencion)

o .

Sectores Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Cont. Estaciones
Interval] Base

W) -0,9296405 0,2155235 -4,31 0 -1,352205 -0,5070759

Bo + B1 + Bs (linea base méas tendencia subyacente previa a la intervencién mas la diferencia en la pendiente entre el
tratamiento y el control antes de la intervencion)

o .

Sectores Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Cont. Estaciones
Interval] Base

W) 0,1172547 0,1824217 0,64 0,52 -0,2404092 0,4749186

Bo + B1 + B, + B3 + Bs + B¢ + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio en la variable
de resultado asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencién utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencién mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes de la intervencion
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mas la diferencia en el nivel entre el tratamiento y el control en el periodo inmediatamente posterior al inicio de la intervencion
regulatoria mas la diferencia en la pendiente entre tratamiento y control después del inicio de la intervencién)

. .

Sectores Coef. Std. Err. t P> t| [95% Conf. Estaciones
Interval] Base

(1 -1,213674 0,1943921 6,24 0 -1,594807 -0,8325404

Fuente Construccién propia

De acuerdo con el resultado del modelo para el namero de estaciones base Y1 (t) se observa del
analisis de las pruebas de significancia conjunta de los betas que antes de la intervencion
regulatoria el nimero de estaciones base venfa teniendo un crecimiento con una pendiente
positiva tanto para los municipios de frontera de alto desempefio (B; = 0,0643) como pata los
municipios de frontera de politica publica (81 + s = 0,0578107) lo que implica que los
municipios de frontera de alto desempefio incrementaban el nimero de estaciones base mas

rapidamente que los de politica ptblica antes de la intervencion regulatoria.

Para los municipios de frontera de alto desempefio se observa un efecto combinado significativo
de los coeficientes beta antes y después de la intervencién regulatoria como se observa en la
Figura 3.9. La curva en azul representa el promedio de estaciones base en los municipios de alto
desempeno y la curva en verde la prediccién del modelo, considerando tnicamente las sumas de
coeficientes beta que pasaron las pruebas de significancia conjunta. La diferencia entre las dos
curvas es explicada por las variables de control, pero que no se grafican porque se busca es
analizar el efecto de la intervencién regulatoria. El efecto neto después de la intervencién
regulatoria muestra un salto positivo al momento de la intervencién y luego un cambio neto de

pendiente que evidencia un crecimiento levemente menor luego de la intervencion.

En todo caso, de acuerdo con el modelo, las variables de control: poblacion e indice de equidad
e inclusidn social tienen un efecto positivo sobre el nimero de estaciones base, lo cual era de
esperarse, porque se necesita de mayor infraestructura pasiva para atender bases poblacionales
mas grandes y porque mejores indices de equidad e inclusion social estan vinculados con mejores
posibilidades de los habitantes de los municipios para acceder a las tecnologias moéviles. Por otra
parte las siguientes variables de control tienen un efecto significativo (p<0,01) y negativo sobre
las estaciones base (sitios) de los municipios: el indice de seguridad y el indice de productividad
y competitividad. A primera vista esto es contra intuitivo, sin embargo, en lo que respecta a
“seguridad” el DNP ha indicado que es la tnica dimensién que presenta mejor desempefio por
fuera del Sistema de Ciudades (DNP, 2017), lo que implicaria que municipios pequefios tengan
un mejor indice de seguridad y explicatia el efecto observado.
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Figura 3.9 - Hipotesis 1 — Representacion grdfica para la interpretacion de los
coeficientes beta significativos del nUmero de sitios para municipios de frontera
de alto desempeno

Y1t - estaciones base - municipios de frontera de alto desempefio

D

; By + ByT, Bo + B1T + B2 Xt + BT X,

4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 a 1 2 3 4 1 2 3 4

2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020

—e—Alto fio (modelo) dio alto
Fuente Construccién propia

Para los municipios de frontera de politica publica se observa un efecto combinado significativo
de los coeficientes beta antes y después de la intervenciéon regulatoria como se observa en la
Figura 3.10. La curva en gris representa el promedio de estaciones base en los municipios de
frontera de politica publica y la curva en naranja la predicciéon del modelo, considerando
unicamente las sumas de coeficientes beta que pasaron las pruebas de significancia conjunta. La
diferencia entre las dos curvas es explicada por las variables de control, pero que no se grafican
porque se busca es analizar el efecto de la intervencion regulatoria. El efecto neto después de la
intervencion regulatoria muestra un cambio neto de pendiente que evidencia un crecimiento

levemente menor luego de la intervencion.

Pégina8 5



Estudio de impacto del marco regulatorio 2018 — 2020
Producto 6 — Documento compilatorio de los entregables 2 a 5
Unién Temporal Econometria Tachyon - Diciembre de 2021

Figura 3.10 - Hipodtesis 1 - Representacion grdfica para la interpretacion de los
coeficientes beta significativos del nUmero de sitios para municipios de frontera
de politica publica

Y1t - estaciones base - municipios de frontera de politica publica

Bo + B1T; + B2 Xt + B3Te X,
Bo + Bth +B5ZiTt + BsZiTy + BeZiXi + B7Z; X Ty

4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020

—e—Politica pblica (modelo) Promedio politica publica
Fuente: Construccién propia

Para facilitar la visualizacion grafica del comportamiento del modelo se presentan en la Figura
3.11. El comportamiento del nimero de sitios en los municipios de frontera de politica publica
y alto desempefio, muestra que el efecto de la intervencién regulatoria generd un cambio negativo
en la pendiente que describe el crecimiento del nimero de sitios, de ambas categorias de
municipios. Sin embargo, como se muestra en la figura, la diferencia de crecimiento en las
pendientes de las dos categorias con posterioridad a la intervenciéon regulatoria tiene un efecto
adicional y es que tiende a cerrarse la brecha en los municipios de frontera de politica publica y
alto desempeno.
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Figura 3.11 - Hipotesis 1 — Representacion grdfica de los modelos del nomero de

sitios para municipios de frontera de politica publica y alto desempefio

Y1t - Estaciones base

4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018 2q1s 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020
odelo)

Politica pblica (modelo)

Fuente Construcciéon propia

De acuerdo con el resultado del modelo para el logaritmo del nimero de sectores 4G Y2 (t) se
observa del analisis de las pruebas de significancia conjunta de los betas, que antes de la
intervencion regulatoria el logaritmo del ndmero de sectores 4G venia teniendo un crecimiento
con una pendiente positiva tanto para los municipios de frontera de alto desempefio (8; =
0,0512) como para los municipios de frontera de politica publica (B; + Bs = 0,022) lo que
implica que los municipios de frontera de alto desempefio incrementaban el nimero de sectores

4G mas rapidamente que los de politica publica antes de la intervencién regulatoria.

En el analisis de la situacion antes y después de la intervencion regulatoria para los municipios de
frontera de alto desempefio se observa un efecto significativo del coeficiente f; antes de la
intervenciéon  regulatoria y el  efecto  combinado de  los  coeficientes
Po + B1 + P2 + B3 después de la intervencion regulatoria como se observa en la Figura 3.12. Ta
curva en azul representa el promedio del logaritmo de los sectores 4G en los municipios de alto
desempeno y la curva en verde la prediccion del modelo, considerando tnicamente las sumas de
coeficientes beta que pasaron las pruebas de significancia conjunta. La diferencia entre las dos
curvas es explicada por las variables de control que resultaron ser significativas, pero que no se
grafican porque se busca es analizar el efecto de la intervencién regulatoria. El efecto neto
después de la intervencion regulatoria muestra un cambio de pendiente positivo que evidencia

un crecimiento significativamente mayor luego de la intervencion.

En todo caso, de acuerdo con el modelo, las variables de control: poblacién e indice de equidad

e inclusion social tienen un efecto positivo sobre el nimero de sectores 4G aspecto que tiene una
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explicaciéon similar a la proporcionada para las estaciones base. También se observa una
correlacién positiva entre una mayor concentraciéon en el indice de competencia por
infraestructura movil y el despliegue de sectores 4G, lo que sugiere que, en mercados pequeflos
como los municipios de frontera de politica publica y alto desempefio parece favorecerse el
despliegue de sectores 4G en la medida en que los operadores logran mayores economias de
escala a nivel local. Por otra parte las siguientes variables de control tienen un efecto significativo
y negativo sobre el logaritmo de los sectores 4G de los municipios analizados: el indice de
seguridad y el indice de productividad y competitividad aspectos que ya fueron abordados

previamente.

Figura 3.12 - Hipodtesis 1 - Representacion gréfica para la interpretacion de los
coeficientes beta significativos del logaritmo del nOmero de sectores 4G para
municipios de frontera de alto desempeio

Y2t - Ln sectores 4G - municipios de fronetera de alto desempefio

BiTe

05

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020

—e—Alto desempefio (modelo In sectores4G)  —s—Promedio alto desempefio (In)

Fuente: Construccién propia

Para los municipios de frontera de politica publica se observa un efecto combinado significativo
de los coeficientes beta antes y después de la intervencion regulatoria como se aprecia en la Figura
3.13. La curva en gris representa el promedio del logaritmo de los sectores 4G en los municipios
de frontera de politica publica y la curva en naranja la prediccion del modelo, considerando
unicamente las sumas de coeficientes beta que pasaron las pruebas de significancia conjunta. La
diferencia entre las dos curvas es explicada por las variables de control que resultaron ser
significativas, pero que no se grafican porque se busca es analizar el efecto de la intervencion
regulatoria. El efecto neto después de la intervenciéon regulatoria muestra un cambio neto

positivo de pendiente que evidencia un crecimiento mayor luego de la intervencion.
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Figura 3.13 - Hipodtesis 1 - Representacion grdfica para la interpretacion de los
coeficientes beta significativos del logaritmo del nUmero de sectores 4G para
municipios de frontera de politica pUblica

Y2t - Ln sectores 4G - municipios de fronetera de politica publica

4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 a 1 2 3 4 1 2 3 4

2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020

~e—Politica publica (modelo In sectores 4G) Promedio politica publica (In)

Fuente Construccién propia con base

Para facilitar la visualizacion grafica del comportamiento del modelo esta se presenta en la Figura
3.14. El comportamiento del nimero de sectores 4G en los municipios de frontera de politica
publica y alto desempeno, muestra que el efecto de la intervencion regulatoria generd un cambio
positivo y significativo en la pendiente que describe el crecimiento del nimero de sectores 4G,
de ambas categorias de municipios y que el incremento en la pendiente de los municipios de
frontera de politica publica fue tal, que resulta similar al de los municipios de frontera de alto
desempeno.

Figura 3.14 - Hipodtesis 1 — Representacion gréfica de los modelos del nomero de
sectores 4G para municipios de frontera de politica pUblica y alto desempeno

Y2t - Ln sectores 4G

Fuente Construcciéon propia
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3.4 HIPOTESIS 2: LA EXCEPCION REGULATORIA SOBRE LAS METAS DE CALIDAD
PROMOCIONO LA OFERTA DE SERVICIOS DE INTERNET FIJO EN LOS 240
MUNICIPIOS QUE NO CONTABAN CON EL SERVICIO A NIVEL RESIDENCIAL Y
LOS 26 MUNICIPIOS QUE NO CONTABAN CON LA COBERTURA DEL SERVICIO
EN EL SEGMENTO CORPORATIVO.

3.4.1 Estructura del modelo propuesto, variables de resultado y conftrol

Esta hipotesis esta relacionada con el surgimiento de oferta de servicios de Internet fijo en los
240 municipios donde no se prestaba el servicio a nivel residencial y los 26 municipios donde no
se prestaba el servicio a nivel corporativo para el tercer trimestre del afio 2015. Razén por la cual
se busca cuantificar los impactos de la regulacion en los niveles y tendencias de dos variables de
resultado: (I) La Probabilidad en el tiempo de que un municipio tenga servicio de Internet fijo
residencial; y (II) la Probabilidad en el tiempo de que un municipio tenga servicio de Internet fijo

corporativo.

En este caso, es importante tomar en consideracion la existencia de programas gubernamentales
para promocionar el acceso a Internet fijo a nivel municipal. Como variables socioeconémicas
por municipio también se identifican: la poblacién a nivel municipal, la distancia a la capital
departamental y componentes del indice de ciudades modernas que no estén relacionados con
TIC, concretamente las dimensiones de: Equidad e inclusiéon social EIS (pobreza, salud,

educacién); Productividad, competitividad y complementariedad; y seguridad.

Se utilizé un modelo Probit cuya variable dependiente corresponde a si un municipio dispone o
no de servicios de Internet fijo, discriminando los casos residencial y corporativo. Con esto se
puede estimar el efecto esperado de la resolucion sobre los municipios que no estaban conectados
en el afio 2017, al comparar la probabilidad esperada con la situacién actual. Se utilizara una

estructura de datos en panel, y el probit sera descrito mediante el siguiente modelo:
Pr(¥ju = 11X,e) = (XE5)
Pr(Yjee = 0lXy) = 1 - @(X{5)

XitB = Bo + B1POBy + B, DIST;+B3EIS;e_; + BoPCCit_p+BsSEGe_,+P PGl +B,REG;,
+ €it

Donde:

e Pr representa la probabilidad
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o @ representa la funcién de distribucién acumulativa de la distribucién normal estandar

e Yj; es cada una de las dos variables de resultado propuestas (para j=1, 2):

o Y1, representa la probabilidad en el tiempo de que un municipio tenga servicio

de Internet fijo residencial

o Y2; representa la probabilidad en el tiempo de que un municipio tenga servicio

de Internet fijo corporativo

e POB;, representa la poblaciéon del municipio en el afio T

e DIST; representa la distancia del municipio a la capital departamental

e [EIS;, , representa la dimensién de equidad e inclusién social EIS3 del municipio en el

afio T-2 (rezago de dos afios)

e PCC;_, representala dimensién de productividad, competitividad y complementariedads

del municipio en el afio T-2 (rezago de dos anos)

e SEG;_, representa la dimensién de seguridad® del municipio en el afio T-2 (rezago de

dos anos)

e PGl;; es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica si en el afio T hubo ejecucién

de programas gubernamentales para promocionar el acceso a Internet fijo en el municipio

(codificado como 1) o no se dio (codificado como 0)

e REG; es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica si en el afio T operaba la

excepciodn regulatoria sobre las metas de calidad del servicio en el municipio i (codificado

como 1) o no (codificado como 0)

® ¢;, es el error residual

En el modelo planteado el coeficiente 87 indica en cuanto aumenta la probabilidad de tener

internet residencial o corporativo en un municipio gracias a la Resolucion.

00 (x7F)

Por otra parte se revisaron los efectos marginales mediante el calculo de SREG
it

3.4.2 Datos de entrada, fuentes, tfratamiento y descriptivos estadisticos

Los datos de entrada utilizados para cada una de las variables de resultado y de control, el
tratamiento de datos y las observaciones relevantes sobre los mismos se presentan en el cuadro

siguiente.

34 Tomado del indice de ciudades modernas del Departamento Nacional de Planeacién (DNP)
35 {dem
36 {dem
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Cuadro 3.6 - Hipotesis 2 - Datos de entrada, fuentes tratamiento y observaciones

VARIABLE FUENTE TRATAMIENTO OBSERVACIONES
Y1, Numero de usuarios de = Se consider¢ informacion anual
Y2, Internet fijo por municipio, = entre el primer trimestre del afio
discriminando el Internet fijo = 2014 y el cuarto trimestre del
residencial del Internet fijo = afio 2020.
corporativo conforme al
formato 1.5. Acceso fijo a
internet de la Resolucién
CRC 5050 de 2016.
POB;; Poblacion  del  municipio
para cada afio segin la
informacion del DANE
DIST; Panel municipal del CEDE
UNIANDES
EIS; indice de ciudades = Informacion disponible entre los
PCC;, modernas del DNP con un | afios 2010 y 2018
SEG;, rezago de dos afios
PG, Se construyé una base de = Cuando un municipio era Se tomaron en consideracién los siguientes
datos de los municipios = beneficiado por un programa = programas del MinTIC:
beneficiados por programas = gubernamental la  variable e Conexiones Digitales 1 (inicio
gubernamentales para = dicotomica se puso en 1 desde 2013 — fin 2018)
promocionar el acceso a el afo en el que efectivamente e Conexiones Digitales 2 (inicio
Internet Fijo se vio beneficiado hasta la 2015 — fin 2018)
finalizacion del programa. e Hogares conectados (inicio en
2020 — en ejecucion):
o Incentivos a la
demanda Fase 1
o Incentivos a la
demanda Fase 2
o Incentivos a la oferta
o Fortalecimiento a la
infraestructura local
REG;; La Resolucion CRC 5321 Se considerd6 como periodo

fue firmada el 21 de febrero
de 2018 y tenia vigencia a
partir de esa fecha

previo a la intervencion todos los
afios menores o iguales a 2017
y como periodo posterior a la
intervencion todos los afios
mayores o iguales al 2018

Fuente: Construccion propia

Adicionalmente, se realizaron un conjunto de estadisticas descriptivas de las variables de

resultado para visualizar graficamente su comportamiento y tendencias.

Se reviso la tendencia del nimero de municipios que no disponfan de internet fijo residencial o
internet fijo corporativo entre el afio 2015 y el ano 2020 (ver Figura 3.15). Se observa en la grafica
una clara disminucién en el nimero de municipios sin servicio, particularmente en el segmento

residencial.
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Figura 3.15 - Nomero de municipios que no disponen de internet fijo residencial o
internet fijo corporativo

Cantidad municipios sin acceso a internet fijo

700
600
500
400
300
200

100

=—@=Residencial ==@=Corporativo

Fuente: Construccién propia con base en informacion de postdata - formato 1.5.
Acceso fijo a internet de la Resolucidén CRC 5050 de 2016.

También se analiz6 la correlacion entre las variables de la hipotesis 2 y se encontrd que en general
hay bajo nivel de correlacion entre estas. Los indices de correlacién mas altos que se observan
son entre Indice EIS e indice PCC (0,54) que indica que municipios mas productivos tienden a
tener mejor desempefio en equidad e inclusion social; y entre los indices PGI y REG (-0,6504)
que indica que los programas de promocion de acceso fijo a internet han estado mas enfocados

en los municipios de alto desempefio.

Cuadro 3.7 - Hipétesis 2 — Correlacion entre las variables

o = < g
é m § 2 E w3 2 w S E H E
2Ed 5 z 63835 Z5zkEg g 8
<A m a0 20 =} o [
823 e 2 2g%% =5 5 2§
[ = a = £ 8 »

Probabilidad Internet 1,000

Residencial

mpoblacion 0,0500 1,000

discapital -0,1816 -0,1058 1,000

indicede Equidad e 0,3722 0,1962 -0,3014 1,000

Inclusion Social

indice Productividad y 0,2191 0,3677 -0,3178 0,5432 1,000

comeptitividad

indicede Seguridad -0,2579 -0,1228 0,2005 -0,3800 -0,3811 1,000
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PROBABILIDAD
INTERNET
RESIDENCIAL

PGl 0,0764
REG 0,2658

2 9
ShE
m
S59
e=g
o o
Probabilidad 1,000
Internet
Corporativo
mpoblacion 0,0278
discapital -0,1664
indicede 0,1606
Equidad e
Inclusion Social
indice 0,1041
Productividad y
competitividad
indice de -0,1849
Seguridad
PGI 0,0185
REG 0,1162

MPOBLACION

MPOBLACION

1,000
-0,1058
0,1962

0,3677

-0,1228

0,0388
0,0030

DISCAPITAL
INDICEDE

DISCAPITAL
iNDICEDE
EQUIDAD E

1,000
-0,3014

-0,3178

0,2005

-0,1042
0,0020

EQUIDAD E
INCLUSION
SOCIAL

0,0947
0,1607

INCLUSION
SOCIAL

1,000

0,5432

-0,3800

0,0947
0,1607

Fuente: Construccion propia

iNDICE

iNDICE
PRODUCTIVIDAD

3.4.3 Resultados del modelo, andlisis y conclusiones

PRODUCTIVIDA
DY
COMEPTITIVID
AD
INDICEDE
SEGURIDAD

0,1404 = 0,1065
0,0214 = -0,1754

Y
COMPETITIVIDA
D
iNDICE DE
SEGURIDAD

1,000

-0,3811 1,000

0,1404 0,1065
0,0214 -0,1754

PGI

1,000

-0,6504

PGI

1,000
-0,6504

REG

1,000

REG

1,000

Los resultados obtenidos al correr el modelo para las dos variables de resultado se muestran a

continuacion.

Cuadro 3.8 - Hipodtesis 2 — Resultados obtenidos por el modelo

VARIABLES
mPOBLACION

Discapital
indicedeEquidadeinclusionso
indicedeProductividadCompeti
indicedeSeguridad

PGl

(1)

(2)

PROBABILIDAD_INT_RESID PROBABILIAD_ACCESO_CORPO

0,0156***
(0,000974)
-0,00142*+*
(0,000179)
0,0268***
(0,000867)
0,000443
(0,00167)
-0,0154*
(0,000594)
1,304**

0,0546***
(0,00245)
-0,00299***
(0,000233)
0,0140***
(0,00122)
-0,0157*
(0,00251)
-0,0170"*
(0,000982)
0,485
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VARIABLES PROBABILID(;I))_INT_RESID PROBABILIAD_(ﬂ:CESO_CORPO
(0,0302) (0,0411)
REG 1,939* 1,108***
(0,0348) (0,0532)
Constant -0,248** 1,985
(0,0646) (0,104)
Observations 31.367 31.367
Nota. Errores estaindar en paréntesis y *** p<0,001, ** p<0,05, *p<0,1
Fuente Construccién propia con base
Cuadro 3.9 - Hipotesis 2 - Efectos marginales para Y1 - internet residencial
(evaluada en las medias)
DELTA-METHOD
DY/DX STD. ERR. Z P>|Z| [95% CONF. INTERVAL]
Mpoblacion ,0024905 ,0001547 16,10 0,000 ,0021873 ,0027936
Discapital -,0002275 ,0000285 -7,99 0,000 -,0002833 -,0001717
indicedeEquidadeinclusionsocial ,0042912 ,000133 32,28 0,000 ,0040306 ,0045518
indicedeProductividadCompetividad ,0000709 ,000267 0,27 0,791 -,0004524 ,0005942
indicedeSeguridad -,0024597 ,0000927 -26,54 0,000 -,0026414 -,0022781
PGI ,2084134 ,004346 47,96 0,000 ,1998954 ,2169314
REG ,3099593 ,0047596 65,12 0,000 ,3006306 ,319288
Fuente: Construccién propia con base
Cuadro 3.10 - Hipétesis 2 - Efectos marginales para Y2 - internet corporativo
(evaluada en las medias)
DELTA-METHOD
DY/DX STD. ERR. V4 P>|Z| [95% CONF. INTERVAL]
Mpoblacion ,003631 ,0001695 21,43 0,000 ,0032989 ,0039632
Discapital -,0001987 ,0000156 -12,74 0,000  -0002292 = -,0001681
indicedeEquidadeinclusionso ,0009284 ,0000814 11,40 0,000 ,0007688 ,001088
indicedeProductividadCompeti -,0010412 ,0001671 -6,23 0,000  -0013688 @ -,0007136
indicedeSeguridad -,0011278 ,000067 -16,84 0,000 -,001259  -,0009965
PGI ,0322389 ,002741 11,76 0,000 ,0268667 ,0376111
REG ,0736917 ,003617 20,37 0,000 ,0666025 ,080781

Fuente: Construccién propia con base

El modelo muestra que la Resolucion CRC 5321 tuvo efecto positivos y significativos (p<0.01)
para que los municipios que no contaban con internet residencial o internet corporativo pudieran
tener acceso al servicio. El analisis de los efectos marginales muestra que la regulacion contribuyé

en aumentar al menos 0.309 puntos porcentuales la probabilidad que existiera internet fijo
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residencial en un municipio y en 0.073 puntos porcentuales la probabilidad que existiera internet
fijo corporativo en un municipio. De hecho, entre todas las variables consideradas, el modelo
muestra que la excepcion regulatoria es la que mas contribuye a incrementar la probabilidad que
tiene un municipio de contar con internet residencial o internet corporativo seguida en segundo
lugar por los programas de incentivos a la oferta o a la demanda de internet fijo adelantados por
el Ministerio de Tecnologfas de la Informacion y las Comunicaciones.

3.5 HIPOTESIS 3: LA EXCEPCION REGULATORIA SOBRE LAS METAS DE CALIDAD
EN LOS 876 MUNICIPIOS IMPULSO LA PENETRACION DE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES FIJOS, ESPECIALMENTE LOS DE INTERNET, ASI COMO
DE SERVICIOS MOVILES.

3.5.1 Estructura del modelo propuesto, variables de resultado y control

La tercera hipotesis busca establecer si la excepcion regulatoria tuvo un impacto directo sobre la
penetracion de los servicios fijos de Internet y los servicios méviles en los municipios que fueron
objeto de la excepcion regulatoria, razén por la cual se busca cuantificar los impactos de la
regulacion en los niveles y tendencias de dos variables de resultado: (I) Penetracion de usuarios
de internet fijo; y (II) penetracién del servicio movil.

Como en el caso de la hipétesis 2, también en esta tercera hipétesis es importante revisar la
existencia de programas gubernamentales para promocionar acceso a Internet fijo a nivel
municipal, asi como el posible efecto de las obligaciones de cobertura derivadas de la subasta de
espectro de 2019 sobre los servicios moéviles. También debe considerarse el efecto que puede
tener el indice de concentracién de Herfindahl-Hirschman (HHI) de los accesos a Internet fijo y

a servicio movil en cada municipio, como medida de la influencia de la intensidad de competencia

Como variables socioeconémicas por municipio se identifican: la poblacién a nivel municipal, la
distancia a la capital departamental y componentes del indice de ciudades modernas que no estén
relacionados con TIC, concretamente las dimensiones de: Equidad e inclusiéon social EIS
(pobreza, salud, educacién); Productividad, competitividad y complementariedad; y seguridad
con un rezago de dos aflos como se explicé previamente.

Se utilizaran los “municipios frontera” ya descritos en la seccion 3.3.3 como variable para un
analisis de grupos multiples en una Serie de Tiempo Interrumpida con una estructura de datos
en panel. Se verifico si existian efectos estacionales a nivel trimestral y en los casos en los que
estos mostraron ser significativos, se incluyeron en el modelo después de verificar que eran los
que tenfan mejor criterio de informacién de Akaike (AIC) y criterio de informacién Bayesiano

(BIC).
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Considerando lo anterior el modelo inicial propuesto fue descrito mediante el siguiente modelo

de regresion:

Y1y = Bo + BiTe + BoXi + BsTeXe + PuZi + PsZT, + BoZiXe + B2, X, T, + @" -

CONTROL;, + €; (1)

Y2i¢ = Bo + BTy + BoXe + BT X + BaZi + BsZTy + PeZi Xy + B7Z; X Ty + PgTye +

Con:

ﬁ9T3t + C_()T ) CONTROth + Eit (2)

C_fT ' CONTROth = a1COBit+a2POBit+a3EISit_2 + a4PCCit_2+a55EGit_2 + 0(6PGIit +

a,IHH_IF;, + aglHH_SM;, 3)

Donde:

Yj;; es cada una de las dos variables de resultado propuestas (para j=1, 2):

o Y1, representa la penetracién de usuarios de internet fijo de un municipio i en un

tiempo dado T

o Y2 representa la penetracién de usuarios méviles de un municipio i en un tiempo

T,
T, representa el tiempo

X¢ es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica el periodo previo a la

intervencién (codificado como 0) o el perfodo posterior a la intervenciéon (codificado

como 1)

Z: es una variable ficticia (dummy) dicotdémica que indica si un municipio forma parte del

grupo de tratamiento, es decir, de los “municipios de politica piblica” seleccionados como

municipios de frontera (codificado como 1) o forma parte de los “municipios de alto

desempeno” seleccionados como municipios de frontera (codificado como 0).

Los coeficientes 8, con k =1, ... 7 tienen la misma interpretacidon que se explico en la
hipotesis 1 de esta Resolucién CRC 5321.

Bg v Bq tepresentan efectos estacionales a nivel trimestral segun se indica en la ecuacion
2
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COB;; es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica si en el municipio se dio

ejecucion a obligaciones de cobertura como producto de la subasta¥ en el afo T
(codificado como 1) o no se dio (codificado como 0)

POB;; representa la poblacién del municipio en el afio T

ElLS;;_, representa la dimensién de equidad e inclusién social EIS3 del municipio en el
ano T-2

PCC;;_, representa la dimension de productividad, competitividad y complementariedad®

del municipio en el afio T-2

SEG;;_, representa la dimensién de seguridad* del municipio en el afio T-2

PGI;; es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica si en el afio T hubo ejecucion

de programas gubernamentales para promocionar el acceso a Internet fijo en el municipio

(codificado como 1) o no se dio (codificado como 0)

IHH IF;, representa el indice de Herfindhal Hirshmann para Internet fijo en el municipio

IHH SM;, representa el indice de Herfindhal Hirshmann para lineas en servicio méviles

en el municipio

€;; es el error residual

Sin embargo, al hacer analisis de colinealidad, las pruebas de VIF evidenciaron problemas de
colinealidad con las variables de control EIS;;_,, PCCi_,, IHH _IF;;, ¢ IHH_SM;; como se

muestra mas adelante. Para resolverlos se realizé un proceso iterativo en el cual se fueron

descartando algunas de las variables de control, utilizando como criterio las pruebas de VIF y la

aplicacion de criterios de informacién de Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC). De esta forma se

modificé el vector de control y el modelo final que describe a la penetracién de usuarios de

internet fijo es:

@T - CONTROL;, = a,COB;;+a,POB;;+a3PCC;s_,+a,SEG;,_, + asPGI,; )

Y a su vez, el vector de control utilizado para la penetracion del servicio mévil es:

&T - CONTROth = (llCOBit-I-(XZPOBit-I-(X?,EISit_Z + a4_SEGit_2 + aspGlit (5)

3.5.2 Datos de entrada, fuentes, tfratamiento y descriptivos estadisticos

37 Se refiere a la subasta de espectro del afio 2019
38 Tomado del indice de ciudades modernas del Departamento Nacional de Planeacién (DNP)

3 {dem
40 fdem
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Los datos de entrada utilizados para cada una de las variables de resultado y de control, el

tratamiento de datos y las observaciones relevantes sobre los mismos se presentan en el cuadro

siguiente.

Cuadro 3.11 - Hipoétesis 3 - Datos de entrada, fuentes tratamiento y observaciones

VARIABLE
Y1

Y2,

COB,,

CAP,

POB,,

DIST;

FUENTE
El formato 1.5. Acceso fijo a internet
de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y
la informacion demografica por
municipio reportada por el DANE.
El formato 2 lineas en servicio
estimadas por municipio  para
servicios moviles. Resolucion MinTIC
3484 de 2012 y la informacién
demografica por municipio reportada
por el DANE.
La Resolucion CRC 5321 fue firmada
el 21 de febrero de 2018 y tenia
vigencia a partir de esa fecha

Listado de municipios de frontera
contenido en el Anexo de este
documento

Listado de municipios beneficiados
con obligaciones de cobertura
derivados de la subasta del 2019 y
afio de instalacion

TRATAMIENTO
Se consider6 informacion
trimestral entre el afio 2012
y el afio 2020.

Se considerd informacién
trimestral entre el afio 2013
y el afio 2020.

Se consideré como periodo
previo a la intervencion
todos los afios menores o
iguales a 2017 y como
periodo posterior a la
intervencién todos los afios
mayores o iguales al 2018

El valor de la variable
dicotémica se puso en 1
para los municipios
beneficiados con
ampliaciones de cobertura
de la subasta, a partir del
afio en el que esta prevista
la instalacién de la primera
estacion base en el
municipio

OBSERVACIONES
El modelo se corrid a partir del afio
2014 de conformidad con |la
disponibilidad de informacién de las
variables del vector de control
No existe informacion para el afo
2012.
El modelo se corrio a partir del afio
2014 de conformidad con |la
disponibilidad de informacién de las
variables del vector de control

CAP;; es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica si en el afio T hubo ejecucion de obligaciones de
modernizacién de red como producto de la subasta en el municipio (codificado como 1) o no se dio (codificado

como 0)

Sin embargo, no se conoce con exactitud la fecha en la cual los Operadores Comcel y Tigo efectivamente han
realizado las actualizaciones tecnolégicas asociadas con las obligaciones de la subasta de espectro en cada
uno de los municipios con poblacién menor a 100.000 habitantes y que contaban con infraestructura de los
operadores Comcel o Tigo. Por esa razén se elimind esta variable del modelo que se habia propuesto

inicialmente.
Poblacién del municipio para cada afio
segun la informacion del DANE.

Panel  municipal del  CEDE

UNIANDES

Para el analisis de internet
fijo se utiliz la poblacion en
la cabecera municipal y para
el analisis de servicios
moviles se utilizd la
poblacion total del
municipio.

DIST; representa la distancia del municipio a la capital

departamental
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VARIABLE

ElSy_,

PCCy_,

SEGy—,
PGI,,

IHH_IF,,

IHH_SM,

Al igual que en la hipotesis 1, para la hipdtesis 3 se trabajé con los municipios de frontera de
politica publica y alto desempefio; y se realizaron un conjunto de estadisticas descriptivas de las

FUENTE

indice de ciudades modernas del
DNP con un rezago de dos afios

Se construyo una base de datos de los
municipios beneficiados por
programas gubernamentales para
promocionar el acceso e Internet Fijo

El HHI fue calculado usando la
informacién del formato 1.5. Acceso
fijo a internet de la Resolucion CRC
5050 de 2016

El HHI fue calculado usando la
informacién del formato 2 lineas en
servicio moviles estimadas por
municipio. Resoluciéon MinTIC 3484
de 2012

TRATAMIENTO

OBSERVACIONES

Se elimind esta variable del modelo que se habia propuesto
inicialmente debido a que presentaba multi co-linealidad

Informacion disponible
entre los afios 2010 y 2018

Cuando un municipio era
beneficiado por un
programa gubernamental la
variable dicotémica se puso
en 1 desde el afio en el que
efectivamente  se  vio
beneficiado  hasta la
finalizacién del programa.

Fuente Construccién propia

Esta variable se elimin6 del modelo de
penetracién de usuarios de internet
fijo porque presentaba colinealidad
Esta variable se elimin6 del modelo de
penetraciéon de usuarios de internet
fijo porque presentaba colinealidad

Se tomaron en consideracion los
siguientes programas del MinTIC:
Conexiones Digitales 1 (inicio 2013 -
fin 2018)
Conexiones Digitales 2 (inicio 2015 -
fin 2018)
Hogares conectados (inicio en 2020 -
en ejecucion):
Incentivos a la demanda
Fase 1
Incentivos a la demanda
Fase 2
Incentivos a la oferta
Fortalecimiento a la infraestructura
local
Esta variable se elimind del modelo
porque presentaba colinealidad

Esta variable se eliminé del modelo
porque presentaba colinealidad

variables de resultado para visualizar graficamente su comportamiento y tendencias.

En el caso de internet fijo se analiz6 la penetracion utilizando un promedio ponderado por
municipio* y como se muestra en la Figura 3.106, los municipios de frontera de alto desempefno
tenfan una penetracion mayor que los de politica piblica entre el afio 2012 y 2014, situacioén que

cambia en ese afilo donde los municipios de politica publica registran una penetracién promedio

de internet fijo levemente mayor que los de alto desempeiio.

41 1o que es equivalente a sumar el nimero de usuarios de internet fijo de todos los municipios frontera de una categotia y dividitlos por
la poblacién total en la categoria, con lo cual se obtiene el promedio de la categoria. Para internet fijo se utiliz6 la poblacién en cabecera.
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Figura 3.16 - Porcentaje de penetracion promedio de internet fijo por cada 100
habitantes para los municipios de frontera de politica piblica y alto desempefio

14
12

10

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020

=@ Peetracion Fija Politica Publica ==@=Penetracion Fija Alto Desempefio
Fuente: Construccién propia

A su vez en la Figura 3.17 se presenta el promedio ponderado de la penetracion de servicios
méviles por cada 100 habitantes®, del cual s6lo hay informacion a partir del afio 2013. Se observa
un comportamiento similar: con una mayor penetraciéon de los municipios de frontera de alto
desempeno entre los afios 2013 y 2015 y luego una mayor penetracién movil de los municipios
de politica publica a partir de este ultimo afio.

# Lo que es equivalente a sumar el nimero de lineas méviles de todos los municipios frontera de una categoria y dividitlos por la
poblacién total en la categoria, con lo cual se obtiene el promedio de la categoria. Para servicios méviles se utiliz6 la poblacién total.

Pagina 1 O 1



Estudio de impacto del marco regulatorio 2018 — 2020
Producto 6 — Documento compilatorio de los entregables 2 a 5
Unién Temporal Econometria Tachyon - Diciembre de 2021

Figura 3.17 - Penetracién promedio de servicios moviles por cada 100 habitantes
para los municipios de frontera de politica publica y alto desempefio
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—e—Penetracion Movil Politica Publica —e—Penetracion Movil Alto Desempefio

Fuente: Construccién propia

También se analizo6 la correlacion entre las variables de la hipotesis 3. El indice de correlacion
mas alto que se observa para las variables de control es entre poblacion e indice PCC (0,578)
como se presenta a continuacion.

Cuadro 3.12 - Hipétesis 3 — Correlacion entre las variables de control del modelo

inicial
=20
ESh a < a = a o
S =2 o @ << 1] | s
w o o e (&) (&) =)
= W a 2 =) r=) [=)
we = Q = Z =
Y1it penetracion internet fijo 1
Cob -0,0121 1
mpoblacion 0,0634 0,1191 1
discapital -0,0385 0,022 0,1204 1
indicedeSEG -0,2235 -0,071 -0,3596 -0,0552 1
indicedePCC 0,0351 0,0728 0,5784 -0,0359 -0,2939 1
indicedeEIS 0,3178 = -0,0027 0,1167 -0,0429 -0,2811 0,2424 1
PGI -0,0625  -0,1634 -0,0357 -0,0132 0,2789 -0,0356 -0,1116
HHI movil -0,0905  -0,0521 -0,2164 0,0224 0,2265 -0,4052 -0,1355
HHI fijo 0,2 -0,1735 -0,0924 -0,0565 0,0073 -0,1812 0,084
PGl | HHI mévil HHI fijo
PGI 1
HHI movil 0,1571 1
HHI fijo 0,2843 0,1621 1
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3 o ) o] = i 3 o2
Q O o = @ fr L
= § X J o < o [=) a o
N S o — < o o |
“mze © = 3 o o (%]
= 7] S = a
&= = = = = =
Y2it penetracién usuarios méviles 1
Cob 0,0176 1
mpoblacion 00515 0,191 1
discapita 00659 002 01198 1
indicodeSEG 0,189  -0071 03605  -0,0466 1
indicedePCC 0,078 0,0728 0,5828 -0,0328 -0,2978 1
indicedeElS 02535 -00027 01206 00488  -02786  0,2485 1
PG -0,1255 -0,1635 -0,036 -0,013 0,279 -0,0357 -0,1113
HH el 00237 00521 02164 00224 02265 04052  -0,1385
HHI fijo -0,0594 -0,1737 -0,1049 -0,0546 -0,0128 -0,1958 0,1025
£ -0,0297 0 -0,0001 0,0001 0 -0,0001 0,0002
3 -0,0065 0 0,0001 -0,0001 0 0,0001 -0,0002
PGl HHimovil  HHIfijo ) 3
PGI 1
HHI movil 01571 1
HH o 02838  0,1621 1
£ 0,0556 0,0385 -0,0007 1
13 -0,0559 0,0014 -0,0139 -0,3333 1

Fuente: Construccion propia

Se verifico la colinealidad mediante un analisis de VIF para las variables del modelo inicial descrito
por las ecuaciones (1), (2) y (3) y se encontrd evidencia de colinealidad.

Cuadro 3.13 - Hipétesis 3 — Evaluacion de VIF para el modelo inicial Y1(1)
izquierda y Y2(1) derecha
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VARIABLE

tx
zxt
X
ZX
t
zt
EIS
HHI_IF
HHI_SM
PCC
SEG
PGI
MPOB
COB
Mean VIF

Yo
PENETRACION
INTERNET FIJO

VIF 1VIF

31749 0,003150
29965  0,003337
29222 0,003422
280,26 0,003568
37,13 0026933
24,14 0,041422
14,77 0067703
1250  0,080023
1225 0081647
1199 0,083434
826 0,121067
737 0,135755
261 0,382917
122 0816510
94,42

VARIABLE

tx
zxt

ZX

zt
EIS
HHI_IF
HHI_SM
PCC
SEG
PGI
MPOB
{2
t3
CcoB
Mean VIF

Fuente: Construccion propia

Y2
PENETRACION
USUARIOS MOVILES
VIF 1NIF
31854  0,003139
299,74  0,003336
294,37  0,003397
280,32 0,003567
37,21 0,026875
2415  0,041414
1477  0,067697
12,52 0,079860
12,38 0,080755
12,02 0,083197
8,27 0,120861
755  0,1324445
2,61 0,382900
1,58 0,632889
1,51 0,663358
1,23 0,815883

83,05

Como se describié previamente, se realizaron varias iteraciones hasta encontrar que el modelo

con mejores criterios de informacién y que no presentaba colinealidad, es el descrito por las

ecuaciones (1) y (4) para Y1(t); y por las ecuaciones (2) y (5) para Y2(t). Las matrices de

correlacion y VIF respectivas, se presentan a continuacion.

Cuadro 3.14 - Hipoétesis 3 — Correlacion entre las variables de control del modelo

Y1 Penetracién Internet fijo

COB
MPOB
DIST
SEG
PCC
PGl

Y1
PENETRACION
INTERNET FIJO

-0,0121
0,0561
-0,0331
-0,2023
0,0277
-0,0625

final

COB

1
0,1191 1
0,022
-0,071
0,0728
-0,1634

0,1201
-0,3554
0,5873
-0,0357

MPOB

DIST

1

-0,0392
-0,0305
-0,0132

SEG

1
-0,2957
0,2789

PCC
PGI

1
-0,0356 1
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3
g é i @ Q = o
= o (2] G}
“E=3 8 = a 5 w2
2
b ]
o
Y2 Penetracion usuarios moviles 1
COB 0,0176 1
MPOB 0,0482 0,1191 1
DIST 0,0666 0,022 0,1202 1
SEG -0,1793 -0,071 -0,3555 | -0,0392 | 1
EIS 0,2308 -0,0027  0,1228  -0,0516 @ -0,2746 1
PGI -0,1255 -0,1635 | -0,036 -0,013 0,279 -0,1113 1

Fuente: Construccion propia

Cuadro 3.15 - Hipoétesis 3 — Evaluacion de VIF para el modelo final

Y1 Y2
PENETRACION PENETRACION
VARIABLE INTERNET%SO VARIABLE  ;51ARIOS MOVILES
VIF 1NIF VIF ANIF
tx 317,23 0,003152 tx 316,36 0,003161
Zxt 29828  0,003353 xt 297,57 0,003361
X 291,98 0,003425 X 29348  0,003407
X 279,68  0,003576 X 279,37 0,003579
t 36,14 0,027666 t 35,01 0,028566
zt 22,82 0,04382 zt 22,59 0,04427
PCC 9,98 0,100243 EIS 9,89 0,101156
SEG 6,25 0,160114 PGl 6,89 0,145207
PGl 6,19 0,161526 SEG 6,16 0,162366
MPOB 259 0,38581 MPOB 1,74 0,573206
COB 1,21 0,823613 t2 1,56 0,64041
MeanVIF 115,67 t3 1,49 0,67288
COB 1,22 0,817205
Mean VIF 97,95

Fuente: Construccion propia

3.5.3 Resultados del modelo, andlisis y conclusiones

Los resultados obtenidos al correr el modelo para las dos variables de resultado se muestran a

continuacion.
Cuadro 3.16 - Hipétesis 3 — Resultados obtenidos por el modelo
(Y1) (Y2) ’
VARIABLES PENETRACION_FIJA PENETRACION_MOVIL
t 0,00161*** 0,00152
(0,000416) (0,00180)
X 0,0230 -0,195**
(0,0193) (0,0837)
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(Y1) (Y2)
VARIABLES PENETRACION_FIJA PENETRACION_MOVIL
tx -0,000818 0,0129***
(0,000905) (0,00392)
0,z - -
zt 0,00163*** 0,00807**
(0,000456) (0,00197)
X -0,00467 0,0559
(0,0210) (0,0909)
zxt -0,000282 -0,00459
(0,000993) (0,00430)
COB -0,00612 -0,0300
(0,00496) (0,0215)
MPOB 0,000461 -0,0179*+*
(0,000557) (0,00241)
0,DIST - -
SEG -0,000217** 0,000554*
(6,60e-05) (0,000284)
EIS -0,000380
(0,000500)
PGl 0,0163*** -0,00343
(0,00277) (0,0122)
t2 -0,0319%**
(0,00750)
t3 -0,0260%**
(0,00732)
PCC 0,000769*
(0,000399)
Constant 0,0215 1,229***
(0,0165) (0,0620)
Observations 7196 7194
R-squared 0,102 0,111
Number of ID_MUNICIPIO 257 257

Nota. Errores estandar en paréntesis y *** p<0,001, ** p<0,05, *p<0,1

Fuente Construccién propia con base en informacion de la CRC

Cuadro 3.17 - Hipétesis 3 — Prueba de significancia conjunta de los g para Y1 -
penetracion de internet fijo

B, + B3 (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencidn regulatoria mas cambio de pendiente después de la

intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

Penetracion Internet

fijo

(1)

Coef. Std. Err. t P> t| [95% Conf. Interval]

0,0222303 0,018411 1,21 0,227 -0,0138609 0,0583214
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B1 + B, + B5 (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio en la variable de resultado asociado con la
intervencidn regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencién utilizando la interaccion entre tiempo e

intervencién)

., 0 .
E‘enetramon Internet Coef. Std Err. { P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base
(1 0,0238447 0,0184908 1,29 0,197 -0,012403 0,0600924

B1 + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio de pendiente después de la intervencién utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencion)

L, 0 .
I?.enetramon Internet Coef. Std Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base

(1 0,0007968 0,0008083 0,99 0,324 -0,0007877 0,0023813

B1 + Bs (tendencia subyacente previa a la intervencion mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes
de la intervencion)

- 0 .
I?.enetramon Internet Coef. Std Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base

(1 0,0032443 0,0002102 15,44 0 0,0028323 0,0036563

B, + B¢ (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencidn regulatoria més la diferencia en el nivel entre el
tratamiento y el control en el periodo inmediatamente posterior al inicio de la intervencion regulatoria)

L, 0 .
F.’.enetramon Internet Coef. Std Err. i P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base

(1 0,0183802 0,009575 1,92 0,055 -0,0003898 0,0371501

B: + Bs + Bs + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio de pendiente después de la intervencion
utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes de la
intervencion mas la diferencia en la pendiente entre tratamiento y control después del inicio de la intervencion)

L, 0 .
F.’.enetramon Internet Cosf. Std. Err. ( P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base

(1 0,0021444 0,0004052 5,29 0 0,00135 0,0029388

Bo + B (linea base méas tendencia subyacente previa a la intervencion)

Penetracion Internet

fio Coef. Std. Err. t P> t| [95% Conf. Interval]

(1) 0,0231638 0,0165 14 0,16 -0,0091813 0,0555088
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Bo + B1 + B2 + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio en la variable de resultado
asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencidn utilizando la interaccion entre
tiempo e intervencion)

;inetrac'on Internet e, Std. Err. { P> I [95% Conf. Interval]
(1) 0,045394 0,0248903 182 0,068 10,0033986 0,0941867

Bo + B1 + Bs (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas la diferencia en la pendiente entre el
tratamiento y el control antes de la intervencion)

L, 0 .
I?.enetramon Internet Coef. Std Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base

(1 0,0247936 0,0164609 1,51 0,132 -0,0074748 0,0570621

Bo + B1 + B2 + B3 + Bs + B + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervenciéon mas cambio en la variable
de resultado asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencién utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencién mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes de la intervencion
mas la diferencia en el nivel entre el tratamiento y el control en el periodo inmediatamente posterior al inicio de la intervencion
regulatoria més la diferencia en la pendiente entre tratamiento y control después del inicio de la intervencién)

- 0 .
F.’.enetramon Internet Cosf Std. Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base

(1 0,0420739 0,0187602 2,24 0,025 0,0052981 0,0788497

Fuente Construccién propia

Cuadro 3.18 - Hipétesis 3 — Prueba de significancia conjunta de los g para Y2 -
penetracion de servicios moviles

B, + B3 (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencidn regulatoria mas cambio de pendiente después de la
intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

Penetracion Coef. Std. Err. t P> I [95% Cont. Interval]
usuarios moviles
(1) 0,1825361 00799838  -2.28 0,023 10,3393287 0,0257434

B1 + B, + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio en la variable de resultado asociado con la
intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e

intervencién)

. 0 . w
Penet.ramor} . Coef. Std Err. { P> [ [95% Conf.  Estaciones ()
usuarios méviles Interval] Base Ao

3}
=
) 0,1810208 0,0803159 2,25 0,024 -0,3384645 -0,023577 gﬂ
A
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B1 + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio de pendiente después de la intervencién utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencién)

., 0 .
Penet.ramorT . Coef. Std Err. ( P> [ [95% Conf.  Estaciones
usuarios méviles Interval] Base

) 0,0144112 0,0035179 4,1 0 0,0075149 0,0213074

B1 + Bs (tendencia subyacente previa a la intervencion mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes
de laintervencién)

- 0 .
Penet.ramor} . Coef. Std Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
usuarios méviles Interval] Base

(1 0,0095818 0,0009464 10,12 0 0,0077265 0,011437

B, + B¢ (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencidn regulatoria més la diferencia en el nivel entre el
tratamiento y el control en el periodo inmediatamente posterior al inicio de la intervencion regulatoria)

- 0 .
Penet.ramor} . Coef. Std Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
usuarios méviles Interval] Base

(1 0,1395464 0,04193 -3,33 0,001 -0,221742 -0,0573507

B1 + Bs + Bs + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio de pendiente después de la intervencion
utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes de la
intervencion mas la diferencia en la pendiente entre tratamiento y control después del inicio de la intervencion)

., 0 .
Penet.ramor} . Coef. Std Err. i P> [ [95% Conf.  Estaciones
usuarios méviles Interval] Base

(1 0,0178831 0,001771 10,1 0 0,0144114 0,0213549

Bo + B (linea base méas tendencia subyacente previa a la intervencion)

Penetracion Coef. Std. Err. t P> I [95% Cont. Interval]
usuarios moviles
(1) 1,230664 0,0621972 19,79 0 1,108738 1,352589

Bo + B1 + B, + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio en la variable de resultado
asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre
tiempo e intervencion)

Penetracion Coef. Std. Err, { P> [t [95% Conf. Interval]
usuarios moviles
(1) 1,048128 01011177 1037 0 0,849906 1,246349
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Bo + B1 + Bs (linea base méas tendencia subyacente previa a la intervencién mas la diferencia en la pendiente entre el
tratamiento y el control antes de la intervencion)

., 0 .
Penet.ramorT . Coef. Std Err. ( P> [ [95% Conf.  Estaciones
usuarios méviles Interval] Base

(1) 1,23873 0,0620868 19,95 0 1,117021 1,360439

Bo + B1 + B2 + B3 + Bs + B + B (linea base méas tendencia subyacente previa a la intervenciéon mas cambio en la variable
de resultado asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencién utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencién mas la diferencia en la pendiente entre el tratamiento y el control antes de la intervencion
mas la diferencia en el nivel entre el tratamiento y el control en el periodo inmediatamente posterior al inicio de la intervencion
regulatoria mas la diferencia en la pendiente entre tratamiento y control después del inicio de la intervencion)

- 0 .
Penet.ramor} . Coef. Std Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
usuarios méviles Interval] Base

W) 1,107485 0,0731683 15,14 0 0,9640528 1,250918

Fuente Construccién propia

De acuerdo con el resultado del modelo para la penetracion de internet fijo Y1 (t) se observa del
analisis de las pruebas de significancia conjunta de las betas que antes de la intervencion
regulatoria la penetraciéon de internet fijo venfa teniendo un crecimiento con una pendiente
positiva tanto pata los municipios de frontera de alto desempenio (B + 1 = 0,023) como para
los municipios de frontera de politica publica (By + B1 + Bs = 0,024) lo que implica que los
municipios de frontera de politica publica incrementaban la penetracion de internet fijo un oco

mas rapido que los de alto desempefio antes de la intervencion regulatoria.

Para los municipios de frontera de alto desempefio se observa un efecto significativo de los
coeficientes beta después de la intervencion regulatoria (Bg + B4 + B2 + B3 = 0,045) con una
disminucién en la pendiente de la curva después de la intervencion regulatoria como se muestra
en la Figura 3.18. La curva en naranja representa el promedio de penetracion de internet fijo en
los municipios de alto desempefio y la curva en verde la prediccion del modelo, considerando
unicamente las sumas de coeficientes beta que pasaron las pruebas de significancia conjunta. La
diferencia entre las dos curvas es explicada por las variables de control que resultaron ser
significativas, pero que no se grafican porque se busca es analizar el efecto de la intervencién

regulatoria. No se observan efectos de la intervencion regulatoria.

De acuerdo con el modelo, la siguiente variable de control tienen un efecto significativo (p<0,01)
y positivo sobre la penetraciéon de internet fijo en un municipio: la presencia de programas del
MinTIC (PGI) para la promocién de la oferta y la demanda de internet fijo.
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De acuerdo con el modelo, la siguiente variable de control tienen un efecto significativo (p<0,01)
y negativo sobre la penetracion de internet fijo en un municipio: el indice de seguridad. A primera
vista esto es contra intuitivo, sin embargo, el DNP ha indicado que “seguridad” es la tnica
dimensién que presenta mejor desempefio por fuera del Sistema de Ciudades (DNP, 2017), lo
que implicarfa que municipios pequefios tengan un mejor indice de seguridad y explicaria el efecto
observado.

Figura 3.18 - Hipotesis 3 — Representacion grdfica para la interpretacion de los
coeficientes beta significativos de la penetracion de internet fijo para municipios

de frontera de alto desempeno

Y1t - Penetracion internet fijo - municipios de frontera de alto desempefio

T
Bo ¥ Pt + B3TeXe

Fuente: Construccién propia

Para los municipios de frontera de politica publica se observa un efecto combinado significativo
de los coeficientes beta antes y después de la intervencion regulatoria como se aprecia en la Figura
3.19. La curva en azul representa el promedio de la penetracion fija en los municipios de frontera
de politica publica y la curva en gris la predicciéon del modelo, considerando tnicamente las sumas
de coeficientes beta que pasaron las pruebas de significancia conjunta. La diferencia entre las dos
curvas es explicada por las variables de control que resultaron ser significativas, pero que no se
grafican porque se busca es analizar el efecto de la intervencion regulatoria. El efecto neto
después de la intervencion regulatoria muestra una disminucion en la pendiente que evidencia

una tendencia de crecimiento menor luego de la intervencion.
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Figura 3.19 - Hipodtesis 3 — Representacion grdfica para la interpretacion de los
coeficientes beta significativos de la penetracién de internet fijo para municipios
de frontera de politica pUblica

¥1t - Penetracidn internet fijo - municipios de frontera de politica publica

2014 2015 2016 0,7 2018 2019 2020

Politica Priblica {modealo penetracidn internet fijo) e Promedio politica publica

Fuente: Construccién propia

Para facilitar la visualizacion grafica del comportamiento del modelo esta se presenta en la Figura
3.20 El comportamiento de la penetracion de internet fijo en los municipios de frontera de
politica publica y alto desempefio, muestra que el efecto de la intervencion regulatoria generd una
disminucién en la pendiente que describe el crecimiento de la penetracion de internet fijo de los
municipios de frontera de politica publica, asi como en la penetracioén de internet fijo de los

municipios de frontera de alto desempefio.
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Figura 3.20 - Hipotesis 3 — Representacion grdfica de los modelos de la
penetracion de internet fijo para municipios de frontera de politica pUblica y alto
desempeno

Y1t - Penetracion internet fijo

14
12

10

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

== Alto Desempefio (modelo penetradén internet fijo) Politica Publica (modelo penetracion internet fijo)

Fuente: Construccién propia

De acuerdo con el resultado del modelo para la penetracion de usuarios moéviles Y2 (t) se observa
del analisis de las pruebas de significancia conjunta de los betas que antes de la intervencion
regulatoria la penetracion de usuarios moviles venia teniendo un crecimiento con una pendiente
positiva tanto para los municipios de frontera de alto desempefio (By + 1 = 1,2306) como
para los municipios de frontera de politica publica (89 + B + Bs = 1,2387). Se observa que
los municipios de frontera de politica piblica incrementaban la penetracién de usuarios méviles
mas rapidamente que los de alto desempefio antes de la intervencion regulatoria.

Para los municipios de frontera de alto desempefio se observa efecto significativo de los
coeficientes beta después de la intervencion regulatoria como se observa en la Figura 3.21. La
curva en naranja representa el promedio de penetracion de usuarios méviles en los municipios
de alto desempefio y la curva en verde la prediccion del modelo, considerando unicamente las
sumas de coeficientes beta que pasaron las pruebas de significancia conjunta. La diferencia entre
las dos curvas es explicada por las variables de control que resultaron ser significativas, pero que

no se grafican porque se busca es analizar el efecto de la intervencion regulatoria. El efecto neto
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después de la intervenciéon regulatoria muestra un cambio neto positivo de pendiente que

evidencia una tendencia de crecimiento mayor luego de la intervencion.
Figura 3.21 - Hipotesis 3 — Representacion grdfica para la interpretacion de los

coeficientes beta significativos de la penetraciéon de usuarios méviles para
municipios de frontera de alto desempeno

Y2t - Penetracidn mdvil- municipios de frontera de alto desempefio

Bo + BaTe + Xt

Bo + BiT:

=g At Desempe

Fuente: Construccién propia

Para los municipios de frontera de politica publica se observa un efecto combinado significativo
de los coeficientes beta antes y después de la intervencion regulatoria como se aprecia en la Figura
3.22. La curva en azul representa el promedio de la penetracion movil en los municipios de
frontera de politica publica y la curva en gris la prediccion del modelo, considerando unicamente
las sumas de coeficientes beta que pasaron las pruebas de significancia conjunta. La diferencia
entre las dos curvas es explicada por las variables de control que resultaron ser significativas, pero
que no se grafican porque se busca es analizar el efecto de la intervencion regulatoria. El efecto
neto después de la intervencion regulatoria muestra un cambio neto positivo de pendiente que
evidencia una tendencia de crecimiento mayor luego de la intervencion.
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Figura 3.22 - Hipodtesis 3 — Representacion grdfica para la interpretacion de los
coeficientes beta significativos de la penetraciéon de usuarios méviles para
municipios de frontera de politica publica

Y2t - Penetracion movil - municipios de frontera de politica publica

Xt
BsZiT Bo L eeliKe FF
160 ﬁO + ﬁiTt + Pglilt

2014 2015 2016 2017 208 2019 2020

Palitica Publica [modelo penetracidn mwil) e Promedio politica pablica

Fuente: Construccién propia

Para facilitar la visualizacion grafica del comportamiento del modelo esta se presenta en la Figura
3.23. El comportamiento de la penetracién mévil en los municipios de frontera de politica
publica y alto desempefio, muestra que el efecto de la intervencion regulatoria generé un cambio
positivo en la pendiente que describe el crecimiento de la penetracion movil tanto en los
municipios de frontera de politica publica como en los municipios de frontera de alto desempefio.
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Figura 3.23 - Hipotesis 3 — Representacion grdfica de los modelos de la
penetracion de usuarios moéviles para municipios de frontera de politica publica
y alto desempeno

Y2t - Penetracion movil

/ﬁﬁ

2014 2015 2016 207 2018 2019 2020

== Alt0 Desempefio (modelo penetracion mdwil) === Politica Pdblica (modelo penetracidn mdwvil)

Fuente: Construccién propia

De acuerdo con el modelo, existe un leve efecto estacional significativo (p<0,01) pero negativo

sobre la penetracion de internet moévil en el segundo y tercer trimestre.

3.6 HIPOTESIS 4: LA EXCEPCION REGULATORIA SOBRE LAS METAS DE CALIDAD

EN LOS 876 MUNICIPIOS NO TUVO EFECTOS SOBRE LOS INDICADORES DE
CALIDAD 5.1.3.1 (INDICADORES DE CALIDAD PARA SERVICIOS DE
TELEFONIA MOVIL 2G Y 3G) ¥ 5.1.3.3. (SERVICIO DE DATOS MOVILES).

3.6.1 Estructura del modelo propuesto, variables de resultado y control

La cuarta hipotesis busca entender el efecto que tiene eliminar las metas sobre la calidad de

servicio prestada, razon por la cual se busca cuantificar los impactos de la regulacion en los niveles
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y tendencias de dos conjuntos de variables de resultado: (I) Indicadores de calidad de servicio
para telefonia mévil 2G y 3G (porcentaje de llamadas no exitosas, porcentaje de llamadas caidas);
e (II) indicadores de servicios de datos moviles (intentos no exitosos 4G, pérdida anormal de
portadoras 4G, ping, tasa de datos media FTP y HT'TP)

Para este caso la unidad de analisis son los municipios de politica publica (los 876 municipios del
Anexo 5.7 de la Resolucion CRC 5050 que corresponden al grupo de tratamiento) y los
municipios con mercados de alto desempefo, comparando la situacién antes y después de la
Resolucién CRC 5321/2018.

Es posible que mayores niveles de competencia en el servicio mévil en un municipio tengan
incidencia sobre una mejor calidad de servicio, por lo que se utilizara el indice de concentracién
de Herfindahl-Hirschman (HHI) de los suscriptores moéviles en cada municipio, como medida

de competencia.

Como variables socioeconémicas por municipio se identifican: la poblacién a nivel municipal, 1a
distancia a la capital departamental y componentes del indice de ciudades modernas que no estén
relacionados con TIC, concretamente las dimensiones de: Equidad e inclusiéon social EIS
(pobreza, salud, educacién); Productividad, competitividad y complementariedad; y seguridad

con un rezago de dos afios como se explicé previamente.

La metodologia propuesta es la de diferencias en diferencias. En este caso, se requiere contar con
una medicién antes y después de la intervencion tanto para el grupo tratamiento como para el
grupo control, bajo el supuesto de tendencias paralelas. En este caso se utilizara como grupo de
control a los municipios de alto desempefio sobre los cuales se mantuvieron las metas de calidad
de servicio. Lo que es distinto entre la hipétesis 1 y la hipotesis 4 y que permite usar diferencias
en diferencias en esta esta ultima hipoétesis, es que la gestion de la calidad de las redes por parte
de los PRST obedece a criterios de ingenierfa en los despliegues de infraestructura que
corresponden a estandares corporativos e implican la instalaciéon de elementos de red que son
relativamente uniformes; y no a temas de la naturaleza y la estructura de los mercados, en especial
en el caso de los PRST moviles que son los que se van a comparar. Sobre este aspecto, es
importante considerar que antes de la intervenciéon regulatoria estos PRSTM ya venfan
cumpliendo indicadores de calidad en muchos de los 876 municipios de politica piblica donde
efectivamente ya prestaban el servicio. Esto sin desconocer que las condiciones de operacion de

las redes si pueden estar influenciadas por las caracteristicas de los municipios.

Se espera entonces que el cambio de la tendencia de la variable de resultado observada sera efecto
de la resolucion. Es importante resaltar que este supuesto no puede ser estrictamente validado

pues no se cuenta con la informacion del grupo tratamiento si no hubiera sido tratado.
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Figura 3.24 - Técnica de Diferencias en Diferencias

Varfable de
resuftado Medida
Regulatoria

} Impacto: cambio atribuible a la medida
Diferencia antes de la medida regulatoria
+ Diferencia antes de la medida requiatori

Diferencia antes de la medida requilatoria

R TR, S

Tiempao
Fuente Desarrollo de la UT

Esta técnica supone que los factores externos que influyen sobre las variables de resultado actian
de igual manera sobre los agentes intervenidos como sobre los no intervenidos, y supone también
que no existen efectos de las medidas regulatorias sobre los ultimos. Si esto se cumple, puede
afirmarse que el cambio en las variables de resultado, en caso de no haber intervencion, seria el
mismo entre los dos grupos y que por lo tanto el contrafactual corresponde con la situacion del
grupo control después de la intervencion mas la diferencia que inicialmente existia entre él y el

conjunto de agentes intervenidos.

Para estimar el efecto de la resolucién se plantea el siguiente modelo econométrico para cada uno
de los indicadores:

Yjie = Bo + Brde + BoZ; + B3(d, * Z;) + @" - CONTROL;, + & )
Siendo f3 el coeficiente utilizado como indicador para la diferencia en diferencias

Con:

@T - CONTROL;, = a,POB;+a,DIST;+a3EIS;;_, + 04 SEG;_, + asIHH_SM;,
2

Donde:

e Yji; es cada una de las nueve variables de resultado propuestas (para j=1, ... ,9):
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o Y1; representa el porcentaje de llamadas no exitosas 2G de un municipio i en un
tiempo dado T

o Y2y representa el porcentaje de llamadas no exitosas 3G de un municipio i en un
tiempo dado T

o Y3 representa el porcentaje de llamadas caidas 2G de un municipio i en un
tiempo dado T

o Y4, representa el porcentaje de llamadas caidas 3G de un municipio i en un
tiempo dado T

o Y5;; representa comunicaciones no exitosas 4G de un municipio i en un tiempo
dado T

o Y6y representa pérdida anormal de portadoras 4G de un municipio i en un tiempo
dado T;
Y'7;; representa el ping nacional (3G) de un municipio i en un tiempo dado T;
Y8;; representa la tasa de datos media FTP (3G) de un municipio i en un tiempo
dado T

o Y9; representa tasa de datos media HTTP (3G) de un municipio i en un tiempo
dado T

Z; es una variable ficticia (dummy) dicotomica que indica si un municipio forma parte del
grupo de tratamiento, es decir, de los “municipios de politica publica” (codificado como
1) o forma parte de los “municipios de alto desempeno” (codificado como 0).

d; es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica el petiodo previo ala intervencién
(codificado como 0) o el periodo posterior a la intervencion (codificado como 1)

POB;; representa la poblacién del municipio en el afio T

DIST; representa la distancia del municipio a la capital departamental en el afio T
EIS;;_, representa la dimensién de equidad e inclusién social EIS# del municipio en el
ano T-2

PCCj;_; representa la dimension de productividad, competitividad y complementariedad
del municipio en el afio T-2

SEGj;_, representa la dimensién de seguridad® del municipio en el afio T-2

IHH_SM;; representa el indice de Herfindhal Hirshmann para suscriptores moviles en el

municipio medido en términos de nimero de usuarios moéviles

€; es el error residual

4 Tomado del indice de ciudades modernas del Departamento Nacional de Planeacién (DNP)

4 dem
4 Jdem
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3.6.2 Datos de entfrada, fuentes, fratamiento y descriptivos estadisticos

Los datos de entrada utilizados para cada una de las variables de resultado y de control, el

tratamiento de datos y las observaciones relevantes sobre los mismos se presentan en el cuadro

siguiente.

Cuadro 3.19 - Hipétesis 4 - Datos de entrada, fuentes tratamiento y observaciones

VARIABLE
Y1;
Y2,
Y4,

Y7

FUENTE
CRC F2.2 Indicadores de
calidad para el acceso a
servicios de voz movil

CRC F24 Indicadores de
calidad para servicios de datos
méviles 4G basados en
mediciones de gestores de
desempefio.

Indicadores de calidad para
servicios de datos moviles
basados en  mediciones
externas para el servicio
Formato 2.4 de la Resolucion
CRC 5050 de 2016 (del tercer
trimestre de 2017 a primer
trimestre de 2020).

Resolucién CRC 4734 de 2015
- Formato 21. Se utilizaron
Unicamente los reportes de
tecnologias HSDPA, UMTS vy
WCDMA para los indicadores
PING, FTTP y HTTP (del primer
trimestre de 2016 a primer
trimestre de 2017)

CRC Resolucién 5321 de 2018.
Articulo 3 y DANE - lista de
municipios de Colombia

CRC Resolucion 5321 de 2018.

TRATAMIENTO
Se considerd la informacion entre el tercer trimestre
de 2017 (primera disponible) y hasta el cuarto
trimestre de 2020 para los siguientes niveles de
agregacion:

e (Capital de departamento, division
Administrativa y municipios _categoria
Especial, uno, dos, tres o cuatro

e  Municipios de Zona 2 con tres (3) 0 menos
estaciones base de la misma tecnologia

e  Zona Satelital

Para cada municipio se generé un promedio
trimestral del indicador considerando la informacién
reportada por todos los Operadores.

Se considerd la informacion entre el tercer trimestre
de 2017 (primera disponible) y hasta el cuarto
trimestre de 2020 para los siguientes niveles de
agregacion:

e (Capital de departamento, division
Administrativa y municipios _categoria
Especial, uno, dos, tres o cuatro

e  Zona Satelital

Para cada municipio se generé un promedio
trimestral del indicador considerando la informacién
reportada por todos los Operadores.

Se considerd la informacion entre el primer trimestre
de 2016 (primera disponible la cual viene desde la
Resolucion CRC 4734 de 2015) y hasta el cuarto
trimestre de 2020. El modelo se realizé entre el
primer trimestre de 2016 y el primer trimestre de
2020 porque no hay informacion para los trimestres
2y 3 del 2020.

Para cada municipio se generé un promedio
trimestral del indicador considerando la informacion
reportada por todos los Operadores.

A los municipios contenidos en el articulo 3 de la
Resolucién CRC 5321 se les asigno6 “1” y al resto “0”

A partir del tercer trimestre del 2018 se asigné6 “1”y
a los trimestres previos se les asigné “0”. En todo

OBSERVACIONES

No existe informacion
para el segundo y
tercer trimestre de
2020 donde se
suspendié la medicion
por causa de la
pandemia de COVID-
19.
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VARIABLE FUENTE TRATAMIENTO OBSERVACIONES
caso, era necesario tomar una decision con
respecto al segundo trimestre del 2018 porque la
Resolucién CRC 5321 fue firmada el 21 de febrero
de 2018 y tenia vigencia a partir de esa fecha. Se
decidié contar la medida regulatoria a partir del
tercer trimestre de 2018 porque es a partir de ese
momento que se puede observar el pleno efecto de

la medida.
POB;; Poblacion del municipio para
cada afio segun la informacién
del DANE
DIST; Panel municipal del CEDE
UNIANDES
ElS;;_, indice de ciudades modernas  Informacion disponible entre los afios 2010 y 2018
SEG;p_, del DNP con un rezago de dos
afios

IHH_SM;;  El HHI fue calculado usando la
informacion del formato 2 lineas
en servicio estimadas por
municipio  para  servicios
moviles. Resolucion MinTIC
3484 de 2012

Fuente Construccién propia

Adicionalmente, se realizaron un conjunto de estadisticas descriptivas de las variables de
resultado para visualizar graficamente su comportamiento y tendencias.

En general se observa que hay mas llamadas no exitosas 2G o 3G en los municipios de politica
publica que en los de alto desempefio.

Figura 3.25 - Descriptores estadisticos Y1, - porcentaje de llamadas no exitosas
2G

2,5

15

0,5

2017 2017 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020
3T 417 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 47 1T 2T 3T 4T

=@=2G Llamadas no exitosas Politica Publica

=@==2G Llamadas no exitosas Alto Desempefio

Fuente: Construccién propia con base en CRC F2.2 Indicadores de calidad para el
acceso a servicios de voz maévil
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Figura 3.26 - Descriptores estadisticos Y2, - porcentaje de llamadas no exitosas
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0,2
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3T 417 1T 2T 3T 41 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T

==@==3G Llamadas no exitosas Politica Publica ==@==3G Llamadas caidas Alto Desem pefio

Fuente: Construccién propia con base en CRC F2.2 Indicadores de calidad para el
acceso a servicios de voz mévil

En general se observa que hay mas llamadas caidas 2G o 3G en los municipios de politica publica
que en los de alto desempefio.

Figura 3.27 - Descriptores estadisticos Y3, - porcentaje de llamadas caidas 2G

2,5

1,5

0,5

2017 2017 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020
3T 4T 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T

=@=)G Llamadas caidas Politica PUblica  ==@==2G Llamadas caidas Alto Desempefio

Fuente: Construcciéon propia con base en CRC F2.2 Indicadores de calidad para el
acceso a servicios de voz movil
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Figura 3.28 - Descriptores estadisticos Y4, - porcentaje de llamadas caidas 3G
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=@=2G Llamadas caidas Politica PUblica ==@==2G Llamadas caidasAlto Desempefio

Fuente: Construccién propia con base en CRC F2.2 Indicadores de calidad para el
acceso a servicios de voz mévil

Las comunicaciones no exitosas 4G muestran un comportamiento poco uniforme en el tiempo
y se observa que los municipios de politica publica tienen un mejor indicador (menos porcentaje
de comunicaciones no exitosas) que los de alto desempefio en seis de los catorce periodos
analizados. De igual manera la tasa de pérdida anormal de portadoras 4G es mas uniforme
(excepto por el salto en 2019 — 2T) y muestra un resultado donde los municipios de politica
publica tendrfan un mejor indicador (menor pérdida anormal de portadoras) que los de alto
desempeno. Hay posibles explicaciones técnicas para este comportamiento, por ejemplo: si el
trafico promedio de 4G por sector es comparativamente menor en los municipios de politica
publica que en los de alto desempefio, esto puede incidir en mejores indicadores de calidad de
servicio. En todo caso, se verific6 en mayor detalle la informacion disponible para tasa de pérdida
anormal de portadoras 4G y porcentaje de comunicaciones no exitosas para 4G y se encontrd
que solo hay datos completos para 20 municipios de politica publica de un total de 876. Sin
embargo, se cuenta con un total de 280 observaciones para los 14 trimestres. Los analisis que se
presentan mas adelante consideran que los municipios de politica publica y de alto desempefio
fueron escogidos con el mismo criterio de seleccion para las mediciones de 4G, pero
considerando que estos no son representativos de todo el universo de los municipios, sino de los

que cumplen con estas condiciones especificas y que son los unicos que se miden.
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Figura 3.29 - Descriptores estadisticos Y5, - comunicaciones no exitosas 4G
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==@==Comunicaciones no exitosas Politica Publica

==@==Comunicaciones no exitosas Alto Desempefio

Fuente: Construccién propia con base en CRC F2.4 Indicadores de calidad para
servicios de datos moéviles 4G basados en mediciones de gestores de desempeno.

Figura 3.30 - Descriptores estadisticos Y6, — pérdida anormal de portadoras 4G
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=@=—Tasa Pérdida Politica Publica ==@-=Tasa Pérdida Alto Desempefio

Fuente: Construccién propia con base en CRC F2.4 Indicadores de calidad para
servicios de datos moviles 4G basados en mediciones de gestores de desempeno.

En cuanto a los indicadores de calidad de servicio para datos 3G el ping nacional se presenta en
la Figura 3.31, la tasa de datos media FTP en la Figura 3.32 y la tasa de datos media HT'TP en la
Figura 3.33. Se cuenta con informaciéon completa de 120 municipios de politica piblica y 31 de
alto desempefio. En las tres graficas se observa que no existe informacién para los periodos 2020
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— 2T y 2020 -3T. En estos ultimos dos casos la razén es la suspension de las mediciones como
consecuencia de la pandemia de COVD-19. Por esta razén se consideraran para el analisis
unicamente los datos entre los periodos 2016-1T y 2020 — 1'T. En el caso del indicador de ping
nacional la medicion tiende a ser mejor en los municipios de alto desempenio (un valor menor)
que en los de politica pablica. En el caso de los indicadores FTP y HTTP los municipios de
politica publica estan por debajo de los de alto desempefio en los primeros trimestres analizados,
pero luego los superan.

Figura 3.31 - Descriptores estadisticos Y7, - ping nacional 3G [ms]
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1T 2T 3T 47 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T

«=@==P|NG Politica Publica ==@==PING Alto Desempefio

Fuente: Construccioén propia con base en el formato 21 de la Resoluciéon CRC 4734
de 2015 (del primer frimestre de 2016 a primer frimestre de 2017) y formato 2.4 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016 (del tercer trimestre de 2017 a primer frimestre de
2020)
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Figura 3.32 - Descriptores estadisticos Y8, — tasa de datos media FTP 3G [kbps]
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«=@==[TP Politica PUblica  ==@==FTP Alto Desempefio

Fuente: Construccién propia con base en el formato 21 de la Resolucidén CRC 4734
de 2015 (del primer trimestre de 2016 a primer frimestre de 2017) y formato 2.4 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016 (del tercer trimestre de 2017 a primer trimestre de
2020)
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Figura 3.33 - Descriptores estadisticos Y9, - tasa de datos media HTTP 3G [kbps]
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Fuente: Construccién propia con base en el formato 21 de la Resoluciéon CRC 4734
de 2015 (del primer trimestre de 2016 a primer frimestre de 2017) y formato 2.4 de Ia
Resolucion CRC 5050 de 2016 (del tercer trimestre de 2017 a primer frimestre de
2020)

También se analiz6 la correlacion entre las variables de control de la hipdtesis 4 y se encontrd
que en general hay bajo o medio nivel de correlacion entre las variables. La variable que se

encuentra mas correlacionada es el indice EIS con el indice PCC (0,5398).

Cuadro 3.20 - Hipétesis 4 — Correlacion entre las variables

YT
LLAMADAS ‘
NO EXITOSAS D Z ZD MPOBLACION DISCAPITAL INDICEDESEG

2G
Y1it llamadas no 1
exitosas 2G
d 0,084 1
7 0,0492 0,0007 1
zd 0,0927 0,6461 0,6771 1
mpoblacion -0,0233 00027  -0,1867 -0,1259 1
discapital 0,0246 -0,0003 0,2457 = 0,1665 -0,1164 1
indicedeSEG 0,0234 -0,0884 0,2988  0,1512 -0,1313 0,2193 1
indicedePCC -0,0811 0,0037 -0,5694  -0,3852 0,3823 -0,314 -0,4022
indicedeEIS -0,0573 0,0703 -0,4009  -0,2263 0,2087 -0,3157 -0,4242
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D

HHI mévil 0,0062 -0,0225 0,3042  0,1946 -0,1548 0,2103 0,2333

indicedePCC  indicedeEIS = HHI mévil

indicedePCC 1
indicedeEIS 0,5398 1
HHI mévil -0,4894 -0,239 1

Y2it llamadas no 1

exitosas 3G

d 0,0184 1

. 0,0679 0,0055 1

7d 0,0581 0,651 0,6761 1

mpoblacion -0,0233 0002  -0,1875 -0,1264 1

discapital 0,1023 0,0034 0242 0,1659 -0,1159 1

IndicedeSEG 0,0764 00799 02981  0,1559 0,132 0,2268 1

indicedePCC -0,0993 -0,0019  -05683  -0,386 0,3823 0,313 -0,4067

ndicedeEIS -0,1321 00644 0,378  -0,227 0,2074 -0,3165 -0,4335

HHI mévil 0,0714 20,0173 03049 0,1977 -0,1545 0,2098 0,243
indicedePCC  indicedeEIS  HHI movil

indicedePCC 1

indicedeEIS 0,5406 1

HHI movil -0,4889 -0,2444 1

gggg o
caidas 2G

d 0,2062 1

z 0,1478 0,0007 1

zd 0,234 0,6461 0,6771 1

mpoblacion -0,0809 0,0027 = -0,1867 -0,1259 1

discapital 0,0731 -0,0003 0,2457 0,1665 -0,1164 1
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indicedeSEG
indicedePCC
indicedeElS
HHI movil

indicedePCC
indicedeEIS
HHI movil

Y4it llamadas
caidas 3G

d

z

zd
mpoblacion
discapital
indicedeSEG
indicedePCC
indicedeEIS
HHI mavil

indicedePCC
indicedeEIS
HHI movil

Y5it
comunicaciones
no exitosas 4G
d

z

zd

mpoblacion
discapital
indicedeSEG
indicedePCC
indicedeEIS
HHI mévil

Y3IT
LLAMADAS D Z
CAIDAS 2G
0,1062 -0,0884  0,2988
-0,2539 0,0037  -0,5694
-0,1229 0,0703  -0,4009
0,1793 -0,0225  0,3042
, , HHI
IndicedePCC  IndicedeEIS = mévil
1
0,5398 1
-0,4894 -0,239 1
Y4IT
LLAMADAS D V4
CAIDAS 3G
1
0,1159 1
0,207 0,0055 1
0,2225 0,651 0,6761
-0,0874 0,002 -0,1875
0,1059 0,0034 0,242
0,1727 -0,0799 0,2981
-0,2942 -0,0019  -0,5683
-0,1781 0,0644  -0,3978
0,2315 -0,0173 0,3049
indicedePCC  indicedeEIS  HHI movil
1
0,5406 1
-0,4889 -0,2444 1
Y5IT
COMUNICACIONES D z
NO EXITOSAS 4G
1
0,0708 1
0,0265 0,0768 1
0,047 0,2827  0,8978
0,0333 -0,0128  -0,1425
-0,123 0,01 0,2693
-0,0532 -0,0816  0,0801
-0,0487 -0,0845  -0,4884
-0,0502 -0,0481  -0,5182
-0,0483 -0,0166  0,3858

ZD  MPOBLACION DISCAPITAL
0,1512 0,1313 0,2193
0,3852 0,3823 0,314
10,2263 0,2087 0,3157
0,1946 -0,1548 0,2103
ZD  MPOBLACION DISCAPITAL
1
0,1264 1
0,1659 -0,1159 1
0,1559 0,132 0,2268
0,386 0,3823 10,3113
0,227 0,2074 10,3165
0,1977 -0,1545 0,2098
ZD  MPOBLACION  DISCAPITAL
1
-0,1328 1
0,2387 10,2033 1
0,1038 -0,0553 0,2463
-0,4894 0467 0,282
-0,4905 02468  -0,2863
0,3608 0,2373 0,3009

iNDICEDESEG

-0,4022
-0,4242
0,2333

INDICEDESEG

-0,4067
-0,4335
0,243

INDICEDESEG

-0,1617
-0,2528
0,1879
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indicedePCC
indicedeEIS
HHI mévil

Y6it pérdida
de portadoras
4G

d

z

zd
mpoblacion
discapital
indicedeSEG
indicedePCC
indicedeElS
HHI mévil

indicedePCC
indicedeEIS
HHI mévil

Y7it ping nacional

3G

d

z

zd
mpoblacion
discapital
indicedeSEG
indicedePCC
indicedeEIS
HHI mévil

indicedePCC
indicedeEIS
HHI mévil

Y8it FTP 3G

HHI
indicedePCC indicedeEIS =~ mavil
1
0,5805 1
-0,5708 -0,394
Y6IT PERDIDA
DE
PORTADORAS = z
4G
1
0,0338 1
-0,1876 0,0424 1
-0,1365 0,2635 0,8823
0,25 -0,0014 0,124
-0,2735 -0,0139 0,2287
0,1102 -0,149 -0,0571
0,37 -0,0195 0,413
0,1982 -0,0005 -0,4773
-0,3836 -0,0837 0,3074
indicedePCC indicedeEIS = HHI movil
1
0,4903 1
-0,4527 -0,3045 1
Y7IT PING b 7
NACIONAL 3G
1
-0,5305 1
0,0269 0,007 1
-0,4297 0,8197 0,3932
-0,0526 0,0084 -0,3338
-0,0165 0,0147 0,2551
0,113 -0,1481 0,2748
-0,0293 -0,0086 -0,661
-0,079 0,0638 -0,4723
-0,0159 0,0141 0,3957
indicedePCC indicedeEIS | HHI movil
1
0,6828 1
-0,5116 -0,2931 1
YSIT FTP 3G D V4

1

ZD

-0,1115
0,189
-0,0494
-0,3921
-0,4335
0,256

ZD

-0,1304
0,1148
-0,0046
-0,2744
-0,1338
0,1887

ZD

-0,1962
-0,0229
0,5053
0,2361
-0,2408

MPOBLACION DISCAPITAL

0,2146

-0,2199
-0,2477

0,2457

MPOBLACION DISCAPITAL

-0,2033
-0,1755
0,5388
0,3496
-0,2431

0,3385
-0,4204
-0,3984

0,2543

MPOBLACION DISCAPITAL

INDICEDESEG

0,0792
-0,1154
-0,0012

iNDICEDESEG

-0,4953
-0,5653
0,2264

INDICEDESEG
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d

z

zd
mpoblacion
discapital
indicedeSEG
indicedePCC
indicedeEIS
HHI moévil

indicedePCC
indicedeEIS
HHI movil

YOit HTTP 3G
D

Z

Zd
mpoblacion
discapital
indicedeSEG
indicedePCC
indicedeElS
HHI mévil

indicedePCC
indicedeEIS
HHI mévil

Y8IT FTP 3G

0,3505
0,0107
0,3159
0,0459
-0,008
-0,0438
0,0328
0,0359
0,0211

indicedePCC
1
0,6827
-0,5124

YOIT HTTP 3G

1
0,2299
-0,014
0,2077
0,0546
-0,0106
-0,0327
0,0605
0,0318
-0,0521

indicedePCC
1
0,6827
-0,5124

D

1

0,007
0,8202
0,0085
0,0135
-0,1486
-0,0086
0,0635
0,0137

indicedeEIS

-0,2941

1

0,007
0,8202
0,0085
0,0135
-0,1486
-0,0086
0,0635
0,0137

indicedeEIS

1
-0,2941

4

0,3927
-0,334
0,2541
0,274
-0,6608
-0,4727
0,3955

HHI
movil

1
0,3927
0,334
0,2541

0,274
-0,6608
-0,4727

0,3955

HHI movil

1

ZD

-0,1302
0,113
-0,0058
-0,274
-0,134
0,188

ZD

-0,1302

0,113

-0,0058

0,274
-0,134
0,188

MPOBLACION

1
-0,2029
-0,1751

0,5386
0,3496
-0,2429

MPOBLACION

1
-0,2029
-0,1751

0,5386
0,3496
-0,2429

Fuente Construccién propia con base

3.6.3 Resultados del modelo, andlisis y conclusiones

DISCAPITAL

0,3388
-0,4204
-0,3972

0,2553

DISCAPITAL

0,3388
-0,4204
-0,3972

0,2553

iNDICEDESEG

-0,4945
-0,564
0,2254

iNDICEDESEG

-0,4945
-0,564
0,2254

Los resultados obtenidos al correr el modelo para las nueve variables de resultado se muestran

en el siguiente cuadro.
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VARIABLES

zd

POBLACION

discapital

indicedeSegu
ridad

indicedeProd
uctividadCom
peti

indicedeEqui
dadelnclusion
So

HHI_movil

Constant

Observations

R-squared

(1)
PROM_PORC_INTE

NTO_LLAM_NO_EXI

T2G
0,330
-0,0981

0,138
-0,104
0,193*
0,112
9,28E-08
-7,24E-08
-9,69E-05
-0,000347
-0,000776

-0,000924

-0,0178*

-0,00245

-0,00391***

-0,00144
-4,87e-05"*
-1,14E-05
1,813
0,173

14,268
0,016

Cuadro 3.21 - Hipotesis 4 — Resultados obtenidos por el modelo

PROM_PORC_INTE
NTO_LLAM_NO_EXI

T3G
0,0904
-0,0637

-0,00286
-0,0675
-0,0215
-0,0725

8,936-08*

-4 67E-08

0,000868***

-0,000225

-0,000453

-0,000601

-0,00447**

-0,00159

-0,0102**

-0,000936
1,05E-05
-1,39E-06
1,066™*
0,112

14,107
0,022

(3)

DA2G
0,635
-0,0495

-0,00068
-0,0525
-0,0014
-0,0563
6,33e-08"
-3,66E-08
-0,000308*
-0,000175
0,00129**

-0,000467
-0,0222*
-0,00124
7,45E-05

-0,00073
4,90e-05"*
-5,76E-06
1,521
-0,0874

14,268
0,113

Nota. Errores estindar en paréntesis y *** p<0,001, ** p<0,05, *p<0,1

PROM_PORCENTA
JE_LLAMADA _CAl

PROM_PORCENTA
JE_LLAMADA _CAl

DA3G
0,140
-0,0255

0,0208
0,027
0,0759"*
-0,0289
4,946-08"
-1,87E-08
-0,000391**
-8,98E-05
0,00143"*
-0,00024

0,013

-0,000636

-0,000886™*

-0,000374
3,78e-05"*
-2,95E-06
0,721
-0,0449

14,107
0,131

PORCENTAJE_C
OMUN_NO_EXITO

S04G
0,131
-0,0868

-0,0694
0,167
0,11
0,179
7,19¢-08"
-3,96E-08
-0,00276**
-0,000588

-0,00223
-0,00162

-0,00998**

-0,00351

-0,00491*

-0,00239
-8,02e-05"**
-2,94E-05
1,940
0,297

1,464
0,038

)

TASA_PERD
IDA_ANORM
AL
0,0222
-0,0769

0,211
0,147
0,330*
0,158
7,44e-08™
-3,57E-08
-0,00408**
-0,000531

0,00879**
-0,00157

0,0200***
-0,0034
-0,000168

-0,00217
-0,000251***
-2,82E-05
0,876™*
0,275

1,395
0,245

Fuente Construccién propia con base en informacién de la CRC

(7)

INDICADOR _
PING_NACIO

NAL
-80,65"*
-5,067

6,505
4555
6,165
5,681

-0,00636"

-0,00241
-0,0426*
-0,0201
0,0833
-0,0578

0,0584

-0,149

-0,163*

-0,0962
-0,00121*
-0,000719

1755

-10,43

3,577
0,287

@)

INDICADOR_TAS
A_DATO_MEDIA
FTP
567,0"
-80,87

3,179
72,66
3483
-90,62
0,0522
-0,0384
-0,0914
0,321
1632*
0,921

8,131
-2,383
0,623

-1,632
0,0251*
-0,0115
1,460

-166,3

3,588
0,133

©)

INDICADOR_TAS
A_DATO_MEDIA_
HTTP
232,77
-73,26

-15,24
65,83
3255
82,1
0,0392
-0,0348
0,146
0,291
1356
0,834

7,360
2,159
-1,559

-1,388
-0,0205*
-0,0104
2,009
-150,7

3,588
0,065
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De acuerdo con el resultado del modelo, no se observa que la Resolucion CRC 5321 haya tenido
efectos sobre el comportamiento de los indicadores: porcentaje de intentos de llamada no exitosa
3G, porcentaje de llamadas caidas 2G, porcentaje de comunicaciones no exitosas 4G y ping
nacional 3G.

En cambio se observa que la regulacién pudo afectar la calidad del servicio en forma negativa
incrementando el porcentaje de intentos de llamadas no exitosas 2G en los municipios de politica
publica. En el caso de este indicador el nivel de significancia es bajo (p<<0.1).

Con un mayor nivel de significancia (p<<0.05) se observan posibles efectos negativos en el
incremento de la tasa de pérdida anormal de portadoras 4G en los municipios de politica publica.
Sin embargo sobre estos indicadores de 4G es importante mencionar que si bien se utiliz6 el
mismo criterio de seleccioén en los municipios de politica publica y alto desempefio, estos no son
representativos de todo el universo de los municipios, sino de los que cumplen con estas
condiciones especificas de seleccién y que son los unicos que se miden, razén por la cual la
conclusion no puede extenderse a la totalidad de los municipios de politica publica, porque no se

midieron.

Con un alto nivel de significancia (p<0.01) se observan efectos negativos sobre el porcentaje de
llamadas caidas 3G en los municipios de politica ptblica pero por otra parte se observan posibles
efectos positivos sobre la tasa de datos media HT'TP y el indicador de tasa de datos media FTP

en los municipios de politica publica.

Estos resultados del modelo indican que la eliminacién de las metas de calidad del servicio en los
municipios de politica publica tiende a afectar de manera mas adversa los servicios de voz
(lamadas no exitosas 2G y llamadas caidas 3G); sin embargo, las diferencias observadas en las
estadisticas descriptivas (ver por ejemplo Figura 3.25 y Figura 3.28 ) no evidencian que se haya
generado un grave deterioro de la calidad del servicio promedio al comparar los municipios de
politica publica con los de alto desempefio. En promedio para los municipios de politica publica
el porcentaje de llamadas no exitosas 2G es inferior a 2% y el de llamadas caidas en 3G es inferior
a 1,2%.

El modelo también evidencia que algunas de las variables de control seleccionadas contribuyen a
la explicacion de los indicadores de calidad del servicio de manera significativa. Notablemente el
indice de competencia de suscriptores moéviles tiene efectos sobre siete de las nueve variables de
resultado de calidad de servicio analizadas; el indice de productividad y competitividad municipal

sobre ocho; y el indice de equidad e inclusiéon social municipal sobre cinco.
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3.7 CONCLUSIONES

Respecto de la hipétesis 1 se encontré que con posterioridad a la expedicion de la Resolucion
CRC 5321 disminuy6 la velocidad del crecimiento (pendiente) del nimero de estaciones base
(sitios) tanto en los municipios de frontera de politica piblica como en los de alto desempefio.
En cambio, el comportamiento del nimero de sectores 4G en los municipios de frontera de
politica publica y alto desempefio, muestra que el efecto de la intervencion regulatoria generd un
cambio positivo y significativo en la pendiente que describe el crecimiento del nimero de sectores
4G de ambas categorfas de municipios y que el incremento en la pendiente de los municipios de
frontera de politica publica fue tal, que resulta similar a la pendiente que describe el crecimiento
de sectores 4G de los municipios de frontera de alto desempefio.

Por otra parte, se verifico la hipétesis 2, encontrando que efectivamente la excepcion regulatoria
sobre las metas de calidad promocioné de manera general la oferta de servicios de internet fijo
en los 240 municipios que no contaban con el servicio a nivel residencial y los 26 municipios que
no contaban con la cobertura del servicio en el mercado corporativo para el tercer trimestre del
afio 2015. El analisis de los efectos marginales muestra que la regulaciéon contribuyé en aumentar
al menos 0,309 puntos porcentuales la probabilidad que existiera internet fijo residencial en un
municipio y en 0,073 puntos porcentuales la probabilidad que existiera internet fijo corporativo

en un municipio.

En cuanto a la hipétesis 3, se encontré que con posterioridad a la intervencion regulatoria se
observé una disminucion en la pendiente que describe el crecimiento de la penetracion de internet
fijo tanto de los municipios de frontera de politica publica como de los municipios de frontera
de alto desempefio. Por otra parte, el efecto de la intervencion regulatoria generé un cambio
positivo en la pendiente que describe el crecimiento de la penetracion movil tanto en los
municipios de frontera de politica piblica como en los municipios de frontera de alto desempefio.

En cuanto a la hipétesis 4, se encontré que la excepcion regulatoria sobre las metas de calidad
del servicio en los 876 municipios no tuvo efectos sobre el comportamiento de los indicadores:
porcentaje de intentos de llamada no exitosa 3G, porcentaje de llamadas caidas 2G, porcentaje
de comunicaciones no exitosas 4G y ping nacional 3G. En cambio, se observan efectos negativos
sobre el porcentaje de llamadas caidas 3G y, con menor significancia, efectos negativos sobre los
intentos de llamadas no exitosas 2G. Por otra parte se observan posibles efectos positivos sobre
la tasa de datos media HT'TP y el indicador de tasa de datos media FTP en los municipios de
politica publica.

3.8 SENDAS Y RECOMENDACIONES

A partir de los analisis efectuados, se establecen las siguientes recomendaciones:
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1.

Ajustary actualizar la lista de municipios contenida en el Anexo 7 de 1a Resolucién

CRC5321 de 2018 para los cuales se estable la excepcion regulatoria para el cumplimiento

de los indicadores de calidad para servicios fijos y méviles de que trata el articulo 5.1.1.6.
de la Resolucién CRC 5321 de 2018
a. La razoén para establecer esta recomendacién surge a partir de los analisis Probit

de municipios de politica publica y alto desempefio que fueron desarrollados por

la Consultorfa. Se evidenciaron 33 municipios que tienen la excepcién regulatoria,

pero cuentan con una probabilidad menor a 0,5 de pertenecer al clister de politica

publica v 240 para los cuales no fue posible estimar la probabilidad. De igual

manera se encontraron 52 municipios que forman parte del clister de alto

desempefo, pero obtuvieron una probabilidad mayor o igual a 0,5 de pertenecer

al claster de politica publica. Esto puede indicar que es necesario establecer ajustes

sobre la lista de municipios que cuentan en la actualidad con la excepcién

regulatoria, considerando ademas que la lista fue determinada en el afio 2017, pero

usando datos anteriores a esa fecha.

Mantener la medida regulatoria contemplada en el articulo 5.1.1.6 pero aplicandola

a un listado de municipios actualizado.

a. La razén para establecer esta recomendacién surge a partir de los siguientes

resultados obtenidos por esta Consultoria:

1. El modelo muestra que la Resolucién CRC 5321 tuvo efectos positivos v

significativos para que los municipios que no contaban con internet

residencial o internet corporativo pudieran tener acceso al servicio.

ii. Los analisis presentados evidenciaron impactos positivos sobre el

despliegue de infraestructura moévil.
1. La diferencia de crecimiento en las pendientes del nimero de

estaciones base entre los municipios de frontera de politica publica

v alto desempefio con posterioridad a la intervencién regulatoria

muestran que se generé una tendencia de cierre de brecha entre
ambos tipos de municipios.

2. Se evidencia un cambio neto positivo de pendiente en el crecimiento

del numero de sectores 4G tanto en los municipios de frontera de

politica publica como los de alto desempefio luego de la

intervencién regulatoria

ii. Los andlisis presentados evidenciaron impactos positivos sobre la

penetracién moévil,

1. El efecto neto después de la intervencién regulatoria muestra un
cambio neto positivo de pendiente que evidencia una tendencia de

crecimiento mavor luego de la intervencién tanto en los municipios
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de frontera de politica publica como en los municipios de frontera

de alto desempeno.

iv. La eliminacién de las metas de calidad del servicio en los municipios de

politica publica tiende a afectar de manera mas adversa los servicios de voz

(lamadas no exitosas 2G y llamadas caidas 3G); sin embargo, las diferencias

observadas no evidencian que se haya generado un grave deterioro de la

calidad del servicio promedio al comparar los municipios de politica publica

con los de alto desempefio. Para el resto de los indicadores de calidad del

servicio se encontré que la excepcidn regulatoria sobre las metas de calidad

del servicio no tuvo efectos adversos sobre el comportamiento de los

indicadores.

Adicionalmente, se sugiere a la CRC la posible senda de trabajos futuros en los siguientes

temas:

1.

Revisar los criterios que fueron utilizados en el afio 2017 para definir cuando un

municipio debe formar parte del claster de politica publica, considerando la

evolucién sectorial que se ha dado en los ultimos 4 afios. En la medida en que las

condiciones de los municipios cambian se deben hacer mas exigentes las condiciones para

la excepcion regulatoria. En particular, deben verificarse las condiciones objetivas que

permitan verificar si grandes ciudades que hoy estan cubiertas por la excepcion (por

ejemplo: Santa Marta y Valledupar) deben seguir estandolo.
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Capitulo 4
RESOLUCION 5283 DE 2017

4.1 ANTECEDENTES

La Resolucion CRC 5283 de 2017 actualiz6 las condiciones de acceso, uso y remuneracion de
infraestructura pasiva perteneciente al sector de telecomunicaciones; para tal fin establecié un
conjunto de obligaciones que se deben observar a la hora de constituir acuerdos de comparticion
de infraestructura TIC, y establecié una metodologia de remuneracién producto de la elaboracion
de un modelo de costos eficientes que permite fijar los topes tarifarios de contraprestacion

mensual de la infraestructura a compartir (postes y ductos).

Los antecedentes de comparticion de infraestructura pasiva en Colombia se remontan a la Ley
680 de 2001 que establecié mecanismos de comparticion para la prestacion del servicio publico
de television mediante el uso de la infraestructura de postes y ductos de empresas o propietarios
de infraestructura de los servicios publicos domiciliarios. En el 2008 la entonces CRT mediante
Resolucion 2014 regul6 el derecho de los operadores de servicios publicos de telecomunicaciones
al uso de postes y ductos de todos los operadores de telecomunicaciones y estableci6 los topes
tarifarios para postes (8 y 12 metros) y para ductos (4 y 6 pulgadas).

De esa manera la situacion observada al momento de la modificacion regulatoria del afio 2017 es
que ya existian algunos acuerdos de comparticion vigentes entre los PRST, algunos de ellos desde
el ano 2008 y que en las Ofertas Basicas de Interconexion (OBI) de los PRST se inclufan, entre

otras, las instalaciones esenciales de postes y ductos.

El documento de soporte de la revision de las condiciones de comparticion de acceso y uso de
elementos pasivos de redes de telecomunicaciones realizado por la CRC (CRC, 2017) evidenci6
la necesidad de cambiar la metodologia de costeo utilizada para la comparticion de infraestructura
de red fija (postes y ductos) usando para ello un modelo de costos eficientes, producto de lo cual
resultarfa una modificacion en los topes tarifarios para la comparticiéon de infraestructura que
fueron definidos en el afio 2008.

Ademas, la modificacién regulatoria del afio 2017 tomé en consideracion el principio del uso
eficiente de la infraestructura y de los recursos escasos establecido en la Ley 1341 de 2009, el cual

fue incluido con el animo de generar competencia, calidad y eficiencia, en beneficio de los
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usuarios, siempre y cuando se remunere dicha infraestructura a costos de oportunidad, sea
técnicamente factible, no degrade la calidad de servicio que el propietario de la red viene
prestando a sus usuarios y a los terceros, no afecte la prestaciéon de sus propios servicios y se
cuente con suficiente infraestructura, teniendo en cuenta la factibilidad técnica y la remuneracién

a costos eficientes del acceso a dicha infraestructura.

En ese contexto, 1a Resolucion 5283 de 2017 estableci6 el derecho de todos los PRST asi como
de los operadores de television por cable y de radiodifusiéon sonora y de television al uso de la
infraestructura de postes y ductos de todos los PRST y los operadores de television por cable e
indicé que la obligacién de acceso a postes y ductos, que son instalaciones esenciales, se da
siempre y cuando se tenga disponibilidad, sea técnicamente viable y exista acuerdo sobre
contraprestaciéon econémica y condiciones de uso; pero también indicé que en caso de oferta
amplia, publica y abierta, que garantice la competencia, demostrada a solicitud de parte, se pueden

excluir postes y ductos como instalacién esencial.

La Resolucion también indicé que en caso de no haber acuerdo entre las partes sobre las
condiciones de uso y remuneracion, la CRC, previa solicitud de la parte interesada, estableceria
las condiciones de uso y remuneracion mediante la metodologia de calculo y sin exceder los topes

tarifarios establecidos para postes y ductos.

Por tanto, el cambio clave que introduce la Resolucion CRC 5283 de 2017 se da a nivel de
regulacion de precios por el uso de la infraestructura pasiva de postes y ductos ante falta de
acuerdo y consistié en un cambio en la metodologia de calculo a partir del desarrollo de un

modelo de costos eficientes.

El comportamiento de los precios tope regulados de espacio en postes y ductos vigente entre los
afios 2008 y 2017 se presenta en el Cuadro 4.1 y los valores que fueron regulados a partir del 2018
en el Cuadro 4.2 Estos ultimos estan expresados en precios corrientes del anio 2017 y se ajustan
cada afio de acuerdo con la variacién anual del Indice de precios al productor. Se observa una
disminucién en los valores regulados de postes de 8 y 12 metros, la inclusién de nuevas categorias
de precio regulado para postes de 10 y 14 metros; y la unificacion de los precios regulados de
ductos en una sola categoria que ahora es independiente del diametro del ducto y con un precio

levemente mayor que la categoria previa de metro por ducto de seis pulgadas.
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Cuadro 4.1 - Evolucion anual de los precios regulados tope para la comparticiéon

la infraestructura de postes y ductos entre 2008 y 2017 en pesos corrientes

2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Espacio en
poste de 8 - |$3.570,26|$3.891,23($3.806,01|$3.972,71|$4.179,29($4.056,00|$4.036,26($4.291,61| $4.702,32 | $4.778,28
metros
Espacio en
poste de - 1$8.115,71($8.845,31|$8.651,60($9.030,54|$9.500,13|$9.219,87|$9.175,00|$9.755,45($10.689,04|$10.861,72
12 metros
Metro de
ducto de 4 - $903,75 | $985,00 | $963,43 |$1.005,62($1.057,92($1.026,71|$1.021,71|$1.086,35| $1.190,31 | $1.209,54
pulgadas
Metro de
ducto de 6 - 1$1.152,55|$1.256,16|$1.228,65|$1.282,47|$1.349,16|$1.309,36|$1.302,98|$1.385,42| $1.518,00 | $1.542,52
pulgadas

2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
IPP 8,99% | -2,19% | 4,38% | 5,20% | -2,95% | -049% | 6,33% | 9,57% 1,62%

Fuente: Imagen tomada del cuadro 3 de (CRC, 2017)

Cuadro 4.2 - Valores regulados de la infraestructura de postes y ductos mediante
la Resoluciéon CRC 5283 de 2017

tarifario de Contraprestacion Mensual
Infresstructure Lo Dimensién | TP *mmm dola
& metros $4.636,8
Poste Por apoyos en el 10 metros $6.0304
poste 12 metros $6.176,8
14 metros $7.083.8
Dueastructirs Uso Tope tarifario de Contraprestacion mensual de la
infraestructura
Por metro lineal de un cable
Ducto an ducto® $1.574,7

Nota: * Incluye costos asociados a la canalizacion y la construccion de camaras y cajas de revision.

Fuente: Resolucion CRC 5283 de 2017
4.2 TEORIA DEL CAMBIO E IDENTIFICACION DE HIPOTESIS

La regulacion de la CRC que nos ocupa esta enmarcada en uno de los principios previstos por la
Ley 1341 de 2009 modificada porla Ley 1978 de 2019, que consiste en incentivar el uso eficiente
de la infraestructura y los recursos escasos para generar competencia, calidad y eficiencia en
beneficio de los usuarios. La Resolucion CRC 5283/2017 en patticulat, esta enfocada en la
infraestructura pasiva de las redes fijas de telecomunicaciones (postes y ductos) la cual ademas se
encuentra categorizada como facilidad esencial, tanto en la regulacion nacional como a nivel
supranacional por la Comunidad Andina.

Ahora bien, las iniciativas regulatorias de comparticiéon de infraestructura pasiva en Colombia se
remontan hasta el afilo 2008. En esa medida los efectos observables de la modificaciéon
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regulatoria* que son eminentemente asociados con la definicién de topes tarifarios deben notarse

a partir de enero del afio 2018.

A nivel global, el uso de regulaciéon asociada con la comparticion de infraestructura pasiva en
redes fijas esta bien establecido desde comienzos de este siglo e incluso en algunos paises desde
las dos ultimas décadas del siglo XX. Se trata por tanto de una herramienta regulatoria madura
que es de amplio uso tanto a nivel mundial como en el caso de la region Américas en particular,

tal como se expuso en la comparacién internacional.

En el afio 2010 el regulador de comunicaciones del Reino Unido (OfCom) contraté un estudio
sobre acceso compartido a la infraestructura que revisé las experiencias internacionales de cinco
paises* e incluy6 un andlisis de impacto cualitativo, el cual indicé que las medidas de comparticién
de infraestructura pasiva para redes fijas habfan logrado incrementos en el uso de ductos

compartidos en Francia y Portugal (CSMG, 2010).

Por otra parte, el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) de México en su Analisis de
Impacto regulatorio de Lineamientos para el despliegue, acceso y uso compartido de
infraestructura de telecomunicaciones y radio difusion, realiz6 un analisis de seis casos
internacionales*y encontré que en Portugal las medidas regulatorias promovieron el aumento de
la eficiencia de las redes utilizando infraestructura existente y en Francia la regulacion optimizo

el proceso de despliegue de redes electronicas de alta velocidad (IFT, 2018).

Estas evidencias internacionales apuntan a considerar una hipotesis similar para el caso de
Colombia, la cual debe manifestarse en términos de un incremento en la infraestructura de
telecomunicaciones compartida (postes y ductos) con posterioridad a la modificacion regulatoria.
Adicionalmente, también deberia observarse un incremento en el nimero de acuerdos suscritos
para el uso de la infraestructura de telecomunicaciones, lo cual evidenciaria que la nueva
regulacion facilité la negociacion entre los Agentes. Con base en lo anterior se construyen las
siguientes dos hipotesis.

Hipotesis 1: Los fopes tarifarios generaron un incremento en el uso que se hace de las infraestructuras pasivas,

el cual se manifiesta en un incremento en el niimero de postes y ductos compartidos entre los agentes involucrados

Hipotesis 2: Los topes tarifarios generaron un incremento en el uso que se hace de las infraestructuras pasivas,

que se manifiesta en un mayor nimero de acuerdos firmados

En el afio 2008, en un estudio sobre Derechos de via publicos para el despliegue de fibra hacia el
hogar, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) indico que la

46 Los aspectos que se estin analizando de la Resolucién entraron en vigor el 15 de diciembre de 2017
47 Australia, Canada, Estados Unidos, Francia y Portugal
48 Bahréin, Costa Rica, Chile, Espafia, Francia y Portugal
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infraestructura pasiva incluyendo principalmente las obras civiles que comprende ductos y postes
podian representar un 68% de los costos totales del primer afio para la implementacion de una
nueva red de fibra (OCDE, 2008). Considerando esta informacion se evidencia una posible
barrera de entrada para los Operadores que son nuevos en un mercado geografico especifico.

En esa misma linea el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en un analisis de comparticién
de infraestructura en América Latina y el Caribe indicd que: “La infraestructura pasiva no solo es
costosa, sino que también lleva mucho tiempo implementarla, lo que constituye una barrera de entrada clara para
la competencia basada en infraestructura. Este problema es especialmente relevante para los nuevos entrantes,
quienes, a diferencia de los operadores tradicionales, no poseen una red de acceso preexistente heredada de la era
del monopolio. Debido a esta razon, los responsables de la formulacion de politicas y los reguladores deberian
facilitar y alentar en general el despliegue y el uso compartido de infraestructura, siempre que la reduccion de costos

mediante el uso compartido de la infraestructura no suscite preocupaciones sobre la disminucion de la competencia.”

(BID, 2020)

Por otra parte, el analisis previamente mencionado del IFT encontré que, en el caso de Portugal,
las medidas de comparticion lograron una reduccién de costos de despliegue de redes a través de

la eliminacién de obstaculos a la realizacién de nuevas obras de ingenieria civil (IFT, 2018).

Existe por tanto evidencia internacional que sugiere que la implementacion de los nuevos topes
tarifarios en Colombia puede haber influenciado positivamente una disminucién en los costos de
comparticion de infraestructura pasiva de telecomunicaciones (postes y ductos), lo que permite

construir una hipoétesis en esa direccion.

Hipotesis 3: Los topes tarifarios generaron una disminucion en los costos de comparticion de infraestructura de
postes y ductos utilizados para el despliegue de redes o la prestacion de servicios de telecomunicaciones.

En el analisis ya citado del IFT, se encontré evidencia respecto a que las medidas regulatorias de
comparticiéon de infraestructura estimulan la inversion e influyen en la competencia efectiva en

el sector de telecomunicaciones en los casos de Bahréin, Costa Rica y Espafia (IFT, 2018).

En esa direccién uno de los efectos que se espera de la medida regulatoria es que al facilitar el
despliegue de infraestructura via los nuevos precios regulados de las instalaciones esenciales de
infraestructura pasiva fija (postes y ductos), se incremente la competencia en los servicios de
internet fijo y television por suscripciéon. Con base en lo anterior se construye la siguiente

hipotesis.

Hipotesis 4: La actualizacion de los topes tarifarios generd efectos positivos a nivel municipal sobre la
competencia en los servicios de internet fijo y television por suscripcion en términos de una disminucion de los

indicadores de concentracion de mercado.
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El estudio contratado por Ofcom en el afno 2010 citado previamente encontré que la
comparticiéon de infraestructura pasiva en redes fijas habia contribuido al incremento en la
penetracién de servicios fijos de television por cable en los Estados Unidos en la década de los
80 del siglo pasado (CSMG, 2010).

Por su parte el estudio del IFT encontré que en el caso de Bahréin las medidas regulatorias
clevaron la tasa de penetracion de la telefonfa movil celular y de Internet de banda ancha,
estableciendo precios bajos para el usuario final (IFT, 2018).

Estas evidencias internacionales dan sustento al establecimiento de una hipdtesis de incremento
en el numero de suscriptores como consecuencia de la medida regulatoria, en los siguientes

términos.

Hipotesis 5: La actualizacion de los topes tarifarios generd efectos positivos a nivel municipal en términos de

un incremento en el niimero de suscriptores del servicio de Internet fijo y television por suscripeion.

Por dltimo en lo que respecta a los posibles efectos de las intervenciones regulatorias de
comparticion de infraestructura sobre los precios en los mercados minoristas, el analisis de la IFT
encontr6 que en los casos Bahréin, Costa Rica, Espana y Francia se evidenciaron servicios mas
innovadores, de mayor calidad y cobertura a precios mas competitivos y con mejores condiciones

(IFT, 2018).

Por otra parte, una encuesta realizada por la UIT entre los paises miembros evidencié que para
el ano 2020, sobre una base de 167 respuestas un 30,77% consideré que la comparticiéon de

infraestructura resulta en precios mas bajos para los usuarios finales (ITU, 2021).

Considerando lo anterior, se construyé una ultima hipdtesis de acuerdo con la cual la medida
regulatoria tuvo efectos favorables sobre los precios minoristas, en los siguientes términos.

Hipotesis 6: La actualizacion de los topes tarifarios generd una disminucion de los precios minoristas de los
servicios de Internet fijo y television por suscripcion.

De esta manera, en la figura siguiente se resumen los principales elementos de teoria del cambio
asociados con la Resolucion CRC 5283 de 2017.
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Figura 4.1 - Teoria del cambio de la Resolucion CRC 5283 de 2017

Teoria del Cambio de la Resolucion CRC 5283 de 2017

Variables de control:
Indicadores socioeconémicos, concentracion de mercado, programas gubernamentales de

Resolucion 5283 de 2017

promocion de acceso fijo.

U

Infraestructura
pasiva (postes y
ductos) de las
redes de los PRST
y los Operadores
de television por
cable

Establecer obligaciones,
metodologia y topes
tarifarios para la
comparticion de
infraestructura pasiva de
telecomunicaciones
(apoyos en postes de 8,
10, 12 y 14 metros)

Establecer obligaciones,
metodologia y topes
tarifarios para la
comparticion de
infraestructura pasiva de
telecomunicaciones
(metro lineal de ducto)

Disminucidn de los precios
de apoyos en postes y
metro lineal de ductos, en
los acuerdos de
comparticion de
infraestructura pasiva de
telecomunicaciones
vigentes

Incremento en la cantidad
de nuevos acuerdos de
comparticion de
infraestructura de
telecomunicaciones

Incremento en la
cantidad de postes
de
telecomunicaciones
de alturas 8, 10, 12y
14 metros
compartidos

Incremento en la
cantidad de metros
lineales de ductos
compartidos

Incremento en la
oferta de servicios
de
telecomunicaciones
fijos (internet y
television por
suscripcion) a nivel
municipal

Disminucién en los costos
de comparticion de
infraestructura (postes y
ductos) pertenecientes al
sector de
telecomunicaciones

Aumento en la
competencia a nivel
municipal para los servicios
de internet fijo y television
por suscripcion

Disminucidn en los precios
minoristas de internet fijo y
television por suscripcion

Se incrementa el el nimero

de usuarios de internet fijo

y televisidn por suscripcion
a nivel municipal

INSUMOS MEDIDAS PRODUCTOS RESULTADOS IMPACTOS

OBJETIVO GENERAL: Incentivar el uso eficiente de la infraestructura
y los recursos escasos para generar competencia y eficiencia en
beneficio de los usuarios

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Disminuir las barreras de entrada en la prestacion de servicios fijos (internet y televisién por suscripcion)
mediante el uso de instalaciones esenciales (postes y ductos) de las redes de telecomunicaciones

Fuente Desarrollo de la UT
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4.3 HIPOTESIS 1: LOS TOPES TARIFARIOS GENERARON UN INCREMENTO EN EL
USO QUE SE HACE DE LAS INFRAESTRUCTURAS PASIVAS, EL CUAL SE
MANIFIESTA EN UN INCREMENTO EN EL NUMERO DE POSTES Y DUCTOS
COMPARTIDOS ENTRE LOS AGENTES INVOLUCRADOS

4.3.1 Estructura del modelo propuesto, variables de resultado y control

En esta hipotesis se busca cuantificar los impactos de la regulacion en los niveles y tendencias del
numero de contratos de infraestructura pasiva compartida. El analisis se realiz6 a nivel nacional
considerando la informaciéon de cada uno de los Operadores que reportan el uso de
infraestructura compartida pasiva de telecomunicaciones, pero considerando un rezago en la
intervencion regulatoria, debido tanto a la evidencia empirica identificada en el analisis mediante
estadisticas descriptivas (ver seccion 4.3.3 ) que muestra que pasa un tiempo entre la expedicion
de la regulaciéon y el momento en el que las infraestructuras pasivas de telecomunicaciones
comienzan a ser utilizadas efectivamente mediante modelos de comparticion, como del analisis
légico del proceso que muestra la necesidad que tienen los Operadores de revisar la regulacion,
adecuar los contratos, planificar el uso de la infraestructura y luego efectivamente utilizarla. Se
considerd un rezago de un afio porque la informacién de la que se dispone es anual, lo que no
permite una desagregaciéon mayor en el analisis.

Las variables de control que pueden ser de relevancia para este analisis incluyen aquellas que
afectan la demanda por los servicios que utilizan la infraestructura, en particular el PIB per capita;
asi como las que consideran la penetraciéon de los servicios que potencialmente usan la

infraestructura tales como la penetraciéon nacional de Internet fijo y televisiéon por suscripcion.

También se consideraron variables financieras que pueden afectar las decisiones de las empresas
que arriendan la infraestructura pasiva. De una parte, sus utilidades, que pueden indicar la
capacidad de estas empresas para la realizacion de expansiones de cobertura de red y de otra su
nivel total de activos, considerando que en las empresas de telecomunicaciones estos tienden a
reflejar el tamafio de sus redes y este factor puede tener efectos sobre sus decisiones de alquiler
de infraestructura.

La idea inicial de la especificacion del modelo consistié en aplicar una correlacion serial de
Arellano & Bond luego de estimar el modelo dinamico de panel de datos (Arellano & Bond,
1991), mediante la siguiente ecuacién para los postes de 8, 10, 12 y 14 metros:

Ykpt = Qy + alykpt_l + azREGt_l + Z§=1 yopIPASp + 2?7:1 ]/pREGt—l ) IPASp + B)T )
CONTROL ., + €1p; (1)

Pagina 1 4‘4‘



Estudio de impacto del marco regulatorio 2018 — 2020
Producto 6 — Documento compilatorio de los entregables 2 a 5
Unién Temporal Econometria Tachyon - Diciembre de 2021

A su vez se propuso la siguiente ecuacion descriptiva para los metros de ducto:
Yise = &g + Q1 Yise—1 + @REG,_; + T - CONTROLy; + €4 2)
Con:
BT - CONTROL,, = B,PIBpc, + BoPIF; + BsPTVS, + B,UTILIDAD,, + BsACTIVOS,, (3)
Donde:

Yip: representa el nimero de elementos de infraestructura pasiva de tipo p del arrendatatio k en
el tiempo t con p=1, 2, 3, 4, 5 describiendo respectivamente postes de 8 m, 10 m, 12 m, 14 my
total de metros lineales de ductos

a1 mide la velocidad del ajuste de la infraestructura pasiva compartida de tipo p

a, mide el efecto promedio de la regulacién sobre la comparticiéon de infraestructura
independientemente del tipo de infraestructura

Yop mide el efecto fijo de la infraestructura de tipo p

¥p mide el efecto adicional en la cantidad de infraestructura compartida debido a la regulacion

para cada tipo de infraestructura p.

REG; es una variable ficticia (dummy) dicotomica que indica el periodo previo a la intervencion

(codificado como 0) o el periodo posterior a la intervencion (codificado como 1)

IPAS, es una variable ficticia (dummy) dicotémica que se codifica como 1 para las

infraestructuras pasivas que son poste tipo p (con p=1, ... 4) y cero de lo contrario.
PIBpc, es el PIB per capita de Colombia en un afio dado.

PIF; es la penetracion de Internet fijo de Colombia en un afio dado

PTVS; es la penetracion de television por suscripcion de Colombia en un afio dado

UTILIDADy; corresponde a la utilidad o pérdida neta del arrendador de infraestructura k en un
afio dado

ACTIVOSy; corresponde a los activos totales del arrendador de infraestructura k en un afio dado
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Al correr este modelo, se encontré una dificultad de informacién respecto de las variables
UTILIDADy; y ACTIVOSy; debido a que se pudo ubicar un conjunto muy reducido de empresas
para las cuales existia una serie larga de datos respecto a su utilidad y nivel de activos anuales.
Trabajar solo con estas empresas reducia significativamente la muestra de datos disponibles y
ademas generaba sesgos en el analisis. Por tal razén se replanted el vector de control de la

siguiente manera:

BT - CONTROL, = B,PIBpc, + B,PIF, + BsPTVS, (4)

Sin embargo, esto generd un inconveniente y es que el vector de control perdié toda dependencia
con las empresas analizadas. Se realizaron las simulaciones pertinentes con esta modificacion del
modelo y se encontrd que era significativo el efecto de la regulacion tanto sobre la infraestructura
de tipo 2 (postes de 10 metros) como sobre la infraestructura de tipo 5 (metros de ducto). Sin
embargo, pese al uso del procedimiento de Arellano & Bond los resultados obtenidos mostraban
que el efecto de la correlacion serial Yyp,r—q era muy alto sobre la ecuacion y dilufa el efecto de la
regulacion. Por tal razén se ensayaron formas de ecuacion diferentes. Primero se intento revisar
no el efecto combinado de todos los tipos de infraestructura en una sola ecuacién, sino

ecuaciones separadas por cada tipo de infraestructura, mediante la siguiente ecuacion:
YPy = ag + ayYir—y + @,REG,_, + BT - CONTROL, + €, (5)
Donde Y Py, corresponde a:

Y1, representa el numero de elementos de infraestructura pasiva de tipo 1 (postes de 8 metros)

del arrendatario k en el tiempo t

Y2, representa el nimero de elementos de infraestructura pasiva de tipo 2 (postes de 10 metros)
del arrendatario k en el tiempo t

Y3 representa el nimero de elementos de infraestructura pasiva de tipo 3 (postes de 12 metros)
del arrendatario k en el tiempo t

Y4, representa el nimero de elementos de infraestructura pasiva de tipo 4 (postes de 14 metros)

del arrendatario k en el tiempo t

Y5, representa el numero de elementos de infraestructura pasiva de tipo 5 (metros lineales de
ducto) del arrendatario k en el tiempo t

De nuevo se encontré que era claro el efecto positivo de la regulacion sobre los postes de 10

metros y sobre los metros lineales de ductos, pero seguia ocurriendo que el efecto de la
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correlacion serial Yy 1 era muy alto sobre la ecuacion y diluia el efecto de la regulacion. Por tal
razon se cambio el enfoque y se busco analizar el comportamiento de la infraestructura con una
tendencia en el tiempo (ecuacion 6). Las nuevas revisiones realizadas sobre los resultados del
modelo nos llevaron a concluir que este modelo era el que mostraba el mejor resultado.

YP, = ay + a;T, + a,REG,_, + T - CONTROL, + €, (6)

El mejor resultado que se obtuvo a partir de estos analisis es el que se consigue mediante la
ecuacion (6) que como puede observarse ya no corresponde a un panel de datos sino a cinco
ecuaciones diferentes, una para cada tipo de infraestructura (p=1, 2, 3,4 0 5). En cuanto al vector
de control los analisis mostraron primero que existia una alta correlacion entre PIF, y PTVS; de
manera que se decidi6 eliminar esta ultima variable de control. Por otra parte, al profundizar el
analisis se encontré que PIF; podia ser endégena con la variable de resultado Y P, porque la
penetracion de internet fijo depende de la infraestructura pasiva®. Por esa razén se exploraron
dos posibilidades: generar un rezago sobre la penetracion de internet fijo en el vector de control
PIF;_; y utilizar dnicamente el PIBpc,. Se obtuvo un mejor resultado con este ultimo caso y
entonces, por aplicacién de la navaja de Ockham (principio de parsimonia), se opté por el modelo

mas simple con mayor poder explicativo. Es decir:
BT - CONTROL, = B,PIBpc, (7)
4.3.2 Datos de enfrada, fuentes y tratamiento

Los datos de entrada utilizados para cada una de las variables de resultado y de control, el
tratamiento de datos y las observaciones relevantes sobre los mismos se presentan en el cuadro
siguiente.

Cuadro 4.3 - Hipotesis 1 - Datos de entrada, fuentes, tratamiento y observaciones

VARIABLE FUENTE TRATAMIENTO OBSERVACIONES

YPy; Solicitud de informacidén por afio a los = Se utilizd la informacidn anual recolectada
operadores para la remisién de estadisticas = entre los afios 2008 y 2020. Se omitieron
sobre sus elementos de red de aquellos contratos regidos por normativa de
infraestructura pasiva de comparticion de infraestructura de red
telecomunicaciones compartidos. eléctrica

PIBpc; Producto interno bruto per capita para cada

afio segun informacién del DANE

Fuente Construccién propia

4.3.3 Andlisis descriptivo

49 Si bien los datos en este caso son de infraestructura pasiva arrendada, puede argumentarse que se genera endogeneidad.
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En las figuras siguientes se presenta el uso de comparticion de infraestructura de
telecomunicaciones (postes de 8m, 10m, 12m, 14 m y ductos) por parte de los PRST. Se observa
un notable incremento tanto en el nimero de postes de 10 metros como en la cantidad de metros
lineales de ductos un afio después de la medida regulatoria contenida en la Resolucién CRC 5283
de 2017.

Figura 4.2 - Infraestructura compartida de telecomunicaciones. Postes de 8m,
10m, 12my 14 m.

Infraestructura compartida telecomunicaciones - Postes
140000

120000
100000
80000
60000
40000

20000

T h ®
> 4

0 ——
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—o—Poste 8m —e=Poste 10m —e—Poste12m Poste 14 m

Fuente: Elaboracion propia a partir de las respuestas de los PRST al requerimiento
especifico de informacion

Figura 4.3 - Infraestructura compartida de telecomunicaciones. Metros lineales
de ductos.

Infraestructura compartida telecomunicaciones - Ductos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las respuestas de los PRST al requerimiento
especifico de informacion
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4.3.4 Correlacion entre variables

También se analizé la correlacién entre las variables de la hipétesis 1. Como se explicd

previamente, se realizaron varios ensayos sobre el modelo, en los cuales se fueron eliminando

variables de control que mostraban colinealidad en las pruebas de factor de inflacién de varianza

(VIF), tal como se ilustra a continuacion

Cuadro 4.4 - Hipétesis 1 - Factor de inflacién de la varianza para ecuaciones (4)
y (6) para Yp(t)*

VARIABLE VIF 1IVIF
t 298,25 0,003353
PTVS 146,05 0,006847
PIF 80,29 0,012454
REG L1 20,86 0,04795
PIBpc 5,54 0,180665
Mean VIF 110,2

Fuente: Construccién propia

El resultado final de las matrices de correlacion de variables y del factor de inflacién de la varianza

se presenta a continuacién, considerando las ecuaciones (6) y (7).

PIBpc

Cuadro 4.5 - Hipétesis 1 — Correlacion entre las variables

YT PCIDVISTES 8 Yar PO':TES 10 Y3T PO':TES 12 Y4T PO;TES 14 Y5T DUCTOS PIBPC

0,6585 0,4411 0,6620 0,097 0,6677 1,0000

Fuente Construccién propia

Cuadro 4.6 - Hipétesis 1 - Factor de inflacion de la varianza para las ecuaciones
(6) y (7) para Yp(t)*

VARIABLE VIF 1NIF
t 9,64 0,103698
PIBpc 5,90 0,16569
REG L1 3,35 0,298590
Mean VIF 6,30

Fuente: Construccién propia

4.3.5 Resultados andlisis y conclusiones

Los resultados obtenidos al correr el modelo descrito por las ecuaciones (6) y (7) para las cinco

variables de resultado se muestran a continuacion.

50 No se observa diferencia en los tesultados para Yp(t) con p=1, 2, 3, 4 y 5 al menos dentro de las cifras significativas presentadas. Por
eso se incluye un solo valor de VIF que describe de manera general todos los Yp(t).
51 Los resultados son iguales para Yp(t) con p=1,2,3,4y5
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Cuadro 4.7 - Hipétesis 1 — Resultados obtenidos por el modelo

Y1 Y2 Y3 Y4 ME¥I5§OS
VARIABLES POSTES DE 8 POSTES DE 10 POSTES DE 12 POSTES DE 14 LINEALES DE
METROS METROS METROS METROS
DUCTOS
L.REG -461,7 63.499*** 496,9 -85,49 309.463***
(2613) (4167) (904,0) (209,5) (41790)
t 2.326™** 5.616*** 932,5*** 138,5*** 95.482***
(478,7) (763,4) (165,6) (38,38) (7656)
PIBpc -0,00236* -0,00578*** -0,000833* -0,000300*** -0,0562**
(0,00105) (0,00167) (0,000363) (8,40e-05) (0,0168)
Constant 28797* 82330*** 11542** 4049*** 713509**
(14377) (22925) (4974) (1153) (229909)
Observations 12 12 12 12 12
R-squared 0,936 0,996 0,961 0,811 0,996

Fuente Construccién propia

Los resultados del modelo evidencian que la regulacién no tuvo efectos significativos sobre la

infraestructura pasiva correspondiente a postes de 8 metros, 12 metros, ni 14 metros.

En cambio, el analisis muestra que la regulacién tuvo un importante efecto positivo sobre el uso
de postes de 10 metros, asi como sobre el uso de los ductos, y explica la mayor parte del cambio
observado en ambos casos. Se observa ademas un efecto negativo del PIBpc sobre los postes de
10 metros y sobre los ductos.

Para el caso de los postes de 10 metros la figura siguiente presenta el comportamiento observado
(ndmero de postes de 10 metros de telecomunicaciones compartidos) versus la prediccion del
modelo. Como se observa en la grafica, el ajuste de las curvas al contemplar tanto la regulacion
como las variables de control resulta excelente, considerando ademas que todas las variables del
modelo son significativas. Particularmente importante es que el efecto del notable incremento
entre el 2018 y el 2019 que es de 67.278 postes resulta explicado principalmente por el impacto
de a; = 63.499 asociado a la regulacion de la Resolucion CRC 5283 de 2017.
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Cuadro 4.8 - Prediccion del modelo versus comportamiento observado — postes
de 10 metros.

Resultados del modelo - postes de 10 metros
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——— Prediccion postes 10 metros arrendados

------ Postes de 10 metros arrendados

Fuente: Elaboracion propia

A su vez, la figura siguiente muestra la prediccion del modelo versus el comportamiento
observado para los metros lineales de ductos utilizando todas las variables del modelo. Los datos
observados son descritos por la curva de ajuste y en particular el salto que se observa entre el ano
2018 y 2019 que corresponde a 433.640 metros lineales de ductos resulta explicado
principalmente por el impacto de a, = 309.463 asociado a la regulacién de la Resolucién CRC
5283 de 2017.
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Cuadro 4.9 - Prediccién del modelo versus comportamiento observado — metros

de ductos.

Resultados del modelo - metros lineales de ductos
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------ metros lineales de ductos arrendados

Fuente: Elaboracion propia

En esta hipotesis se incluyeron las variables de control explicitamente en las graficas de analisis,
porque contribuyen a la explicacién del efecto tipo escalén causado por la regulacion.

4.4 HIPOTESIS 2: LOS TOPES TARIFARIOS GENERARON UN INCREMENTO EN EL
USO QUE SE HACE DE LAS INFRAESTRUCTURAS PASIVAS, QUE SE MANIFIESTA
EN UN MAYOR NUMERO DE ACUERDOS FIRMADOS

4.4.1 Estructura del modelo propuesto, variables de resultado y control

En esta hipoétesis se busca cuantificar los impactos de la regulacion en los niveles y tendencias del
Numero de contratos de infraestructura pasiva compartida. El andlisis se propuso a nivel
nacional considerando la informacién de cada uno de los Operadores que reportan el uso de

infraestructura compartida pasiva de telecomunicaciones.

Las variables de control que pueden ser de relevancia para este analisis incluyen aquellas que
afectan la demanda por los servicios que utilizan la infraestructura, en particular el PIB per capita;
asi como las que consideran la penetraciéon de los servicios que potencialmente usan la

infraestructura tales como la penetracién nacional de Internet fijo y television por suscripcion.

También se consideran variables financieras que pueden afectar las decisiones de las empresas

que arriendan la infraestructura pasiva. De una parte sus utilidades, que pueden indicar la
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capacidad de estas empresas para la realizaciéon de expansiones de cobertura de red y de otra su
nivel total de activos, considerando que en las empresas de telecomunicaciones estos tienden a
reflejar el tamafio de sus redes y este factor pueden tener efectos sobre sus decisiones de alquiler

de infraestructuras.

La idea inicial de la especificacion del modelo consistié en aplicar una correlacion serial de
Arellano & Bond luego de estimar el modelo dinamico de panel de datos mediante la siguiente

ecuacion:

Yer = @o + @1 Yip—q + @aREG,_; + BT - CONTROL,; + €4 (1)

Con:

ET *CONTROLy, = p,PIBpc; + B, PIF; + B3 PTVS, + L UTILIDAD,; + BsACTIVOS; (2)
Donde:

Yy representa el nimero de contratos o acuerdos de infraestructura pasiva del arrendatario k en

el tiempo t

a1 mide la velocidad del ajuste del nimero total de acuerdos o contratos de infraestructura pasiva

compartida

a, mide el efecto promedio de la regulacién sobre el nimero total de acuerdos o contratos de

infraestructura pasiva

REG, es una variable ficticia (dummy) dicotomica que indica el periodo previo a la intervencion

(codificado como 0) o el periodo posterior a la intervenciéon (codificado como 1)
PIBpc, es el PIB per capita de Colombia en un afio dado.

PIF; es la penetracion de internet fijo de Colombia en un afio dado.

PTVS; es la penetracion de television por suscripcién de Colombia en un afio dado.

UTILIDADy; corresponde a la utilidad o pérdida neta del arrendador de infraestructura k en un

afio dado.
ACTIVOSy; corresponde a los activos totales del arrendador de infraestructura k en un afio dado.

Al correr este modelo, se encontré una dificultad de informacioén respecto de las variables
UTILIDADy; y ACTIVOSy, debido a que se pudo ubicar un conjunto muy reducido de empresas

para las cuales existia una serie larga de datos respecto a su utilidad y nivel de activos anuales.
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Trabajar sélo con estas empresas reducia significativamente la muestra de datos disponibles y
ademas generaba sesgos en el analisis. Por tal razén se replante6 el vector de control de la
siguiente manera:

BT - CONTROL, = B,PIBpc, + B,PIF, + BsPTVS, (3)

Sin embargo, esto generd un inconveniente y es que el vector de control perdié toda dependencia
con las empresas analizadas. Se realizaron las simulaciones pertinentes con esta modificacion del
modelo y se encontré que el unico componente significativo correspondia a a; lo que
evidenciaba que el efecto de la correlacion serial Yy,; 1 era muy alto sobre la ecuacion y diluia el
efecto de las demas variables propuestas. Adicionalmente se encontré una alta correlacion entre
PIF y PTVS, por lo que se descarté PTVS. Por udltimo, al reflexionar sobre el impacto de la
variable de resultado (nimero de contratos) sobre la PIF se concluyé que PIF era endégeno,

motivo por el cual se descarto.

Por tal razén y considerando la experiencia obtenida en el analisis del problema con la primera

hipétesis se propuso la siguiente ecuacion:

Y, = ap + oy T, + a,REG,_, + T - CONTROL, + €, (4)

Con:

BT - CONTROL,, = B,PIBpc, (5

Con este modelo se consiguieron los resultados siguientes, donde se observo a partir del analisis

VIF que existia una alta correlacion entre t y PIBpc.

SumContratos Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
1.REG ,4649865 2,346919 0,20 0,847 -4 ,844113 5,774086
o 2,511616 ,4703751 5,34 0,000 1,447553 3,575678
PIBpcC -2,15e-06 9,75e-07 -2,20 0,055 -4 35e-06 5,65e-08
_cons 30,20501 13,3069 2.27 0,049 1027117 60,3073
. ViE
Variable VIF 1/VIF
1.REG 3,53 0,283006
t 1119 0,089333
PIBpcC 6,25 0,159996
Mean VIF 6,99
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Considerando lo anterior se corrieron dos modelos: uno considerando la variable t y eliminando
PIBpc y otro considerando la variable PIBpc y eliminando t. Para comparar los resultados se
corrieron ejercicios para determinar cual de los dos tenfa mejor criterio de informacion de Akaike
(AIC) y criterio de informacién Bayesiano (BIC). Se determiné que el mejor modelo era con t.

De esta manera la ecuacion final utilizada fue:
Yt = ao + altt + azREGt_l + Et (6)
4.4.2 Datos de enfrada, fuentes y tratamiento

Los datos de entrada utilizados para cada una de las variables de resultado y de control, el

tratamiento de datos y las observaciones relevantes sobre los mismos se presentan en el cuadro

siguiente.
Cuadro 4.10 - Hipoétesis 2 - Datos de entrada, fuentes, tratamiento y
observaciones
VARIABLE FUENTE TRATAMIENTO OBSERVACIONES
Y; Solicitud de informacién por afio a = Se utilizd la informacion anual

los operadores para la remisién de = recolectada entre los afios 2008 y
estadisticas sobre sus elementos de  2020. Se omitieron aquellos contratos
red de infraestructura pasiva de regidos por normativa de comparticion
telecomunicaciones compartidos. de infraestructura de red eléctrica

Fuente Construcciéon propia
4.4.3 Andlisis descriptivo

Se preparé una estadistica descriptiva del numero de contratos de arrendamiento de
infraestructura fija pasiva de telecomunicaciones que se encontraban vigentes entre el afio 2008
y el ano 2020. En la grafica se observan dos momentos en el tiempo que parecen determinar
puntos de inflexion en el comportamiento del indicador: el afio 2013 y el afio 2016. Sin embargo,

no se identifican eventos concretos que puedan explicar los cambios de tendencia en dichos afios.
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Figura 4.4 - Acuerdos de comparticion de infraestructura pasiva.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las respuestas de los PRST al requerimiento
especifico de informacion

4.4.4 Correlacion entre variables

También se analiz6 la correlacion entre las variables de la hipotesis 2. .

Cuadro 4.11 - Hipoétesis 2 — Correlacion entre las variables
YT

CONTRATOS T
Yt contratos 1,0000
t 0,9536 1,0000

Fuente Construcciéon propia

4.4.5 Resultados, andlisis y conclusiones

Los resultados obtenidos al correr el modelo descrito por las ecuaciones (3) y (4) para la variable

de resultado se muestran a continuacion.

Cuadro 4.12 - Hipétesis 2 — Resultados obtenidos por el modelo

YT
VARIABLES CONTRATOS
L.REG 3,697

(2,157)
t 1,580 ***

(0,243)
Constant 1,011
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YT
VARIABLES CONTRATOS
(1,511)
Observations 13
R-squared 0,930

Fuente Construcciéon propia

El modelo muestra que la regulacion no tuvo efecto sobre el numero de contratos de
comparticion de infraestructura pasiva para servicios fijos y que el crecimiento en estos es mejor

explicado por la variable tiempo, que mostré ser la inica variable significativa.

4.5 HIPOTESIS 3: LOS TOPES TARIFARIOS GENERARON UNA DISMINUCION EN LOS
COSTOS DE COMPARTICION DE INFRAESTRUCTURA DE POSTES Y DUCTOS
UTILIZADOS PARA EL DESPLIEGUE DE REDES O LA PRESTACION DE SERVICIOS
DE TELECOMUNICACIONES.

4.5.1 Estructura del modelo propuesto, variables de resultado y control

Esta hipotesis esta relacionada con la disminuciéon de precios de alquiler de infraestructura pasiva.
Razoén por la cual se busca cuantificar los impactos de la regulacién en los niveles y tendencias
del precio promedio por tipo de infraestructura pasiva (apoyos en postes de 8 m, 10 m, 12 m y
14 m y metro lineal en ductos). El analisis fue propuesto para ser realizado a nivel nacional
considerando la informacién de los Operadores que reportan el uso de infraestructura

compartida pasiva de telecomunicaciones.

Como variables de control se propuso tomar en consideraciéon aquellas que puedan influenciar el
costo o el precio ofrecido. Sin embargo, como se esta revisando el comportamiento de los
precios de una infraestructura para la cual se ha establecido un tope tarifario, es importante
mencionar que el Documento soporte de revision de las condiciones de comparticion de acceso
y uso de elementos pasivos de redes de telecomunicaciones (CRC, 2017) indica que en la
determinacién del precio regulado se tomé en consideracién el costo de reposicion, la
depreciacion del activo, la tasa de costo de capital estimado para el negocio y un ajuste anual con
base en el indice de precios al productor. Por tal razén, se propone como variable de control una
proxy a la competencia que podria darse entre los Operadores que arriendan infraestructura, la
cual se aproxima con el nimero de operadores que arriendan infraestructura. También se incluyd
el PIB porque las condiciones econémicas pueden influenciar el precio.

Se propuso un modelo de series de tiempo interrumpidas con interacciones multiples descrito

mediante la siguiente ecuacion:
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Pyt

= Po + 1Tt + B2REG;_1 + B3TREG;_4
5 5 5
5
+ z ]/OpIPASp + z Zp IPASth+ Z Yp IPASpREGt_1+ 2 Np IPASthREGt_l +aT
p=1 p=1 p=1 p=1
CONTROL, + €pt
Con:
@T - CONTROL, = a,NPIP, + a,PIB,

Donde:

Pyt es la variable de resultado que representa el precio promedio en pesos constantes ajustado
por indice de precios al productor de todos los contratos reportados por tipo de infraestructura
pasiva y por periodo de tiempo (no depende del tipo de arrendador)

T; representa el tiempo

REG, es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica el periodo previo a la intervencion
(codificado como 0) o el periodo posterior a la intervencién (codificado como 1)

Po representa la linea base en T, = 0
P la tendencia de la tarifa promedio en ausencia de regulacion
B, el efecto promedio de la regulacion sobre las tarifas independientemente de las infraestructuras

P53 tepresenta el cambio de pendiente después de la intervencién utilizando la interaccion entre

tiempo e intervenciéon: TREG,.

Yop mide el efecto fijo de la infraestructura p. Es la diferencia entre el intercepto de la

infraestructura p y la constante general
¢, mide el efecto adicional en la tarifa de cada tipo de infraestructura en ausencia de regulacion
Yp mide el efecto adicional en la tarifa debido a la regulacion por cada tipo de infraestructura

1, mide el cambio adicional en la tendencia debido a la regulacién por cada tipo de infraestructura
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IPAS, es una variable ficticia (dummy) dicotomica que se codifica como 1 para las

infraestructuras pasivas que son poste o ducto tipo p (con p=1, ... 5) y cero de lo contrario.

NPIP; representa el nimero de propietarios de infraestructura pasiva en un afio dado

PIB; representa el PIB en un afio dado

€; es el error residual

4.5.2 Datos de entrada, fuentes y tfratamiento

Los datos de entrada utilizados para cada una de las variables de resultado y de control, el

tratamiento de datos y las observaciones relevantes sobre los mismos se presentan en el cuadro

Cuadro 4.13 - Hipétesis 3 - Datos de entrada, fuentes, tratamiento y

siguiente.
VARIABLE FUENTE
Py El Formato 3.6 Acuerdos sobre
uso de infraestructura eléctrica o
de telecomunicaciones
Resoluciéon CRC 5050 de 2016
REG, La Resolucion CRC 5283 fue
firmada el 15 de diciembre de
2017 y tenia vigencia a partir de
esa fecha
NPIP; Solicitud de informacién por afio
a los operadores para la
remision de estadisticas sobre
sus elementos de red de
infraestructura  pasiva  de
telecomunicaciones
compartidos.
PIB; Producto interno bruto para

cada afo segun informacion del
DANE

observaciones

TRATAMIENTO

Se considerd informacion trimestral
entre el afio 2008 y el afio 2020.
Ademas, se depuraron aquellos
contratos que hacen referencia a
infraestructura eléctrica.

Se considerd como periodo previo a la
intervencion todos los trimestres de
afios menores o iguales a 2018 y como
periodo posterior a la intervencion
todos los trimestres de afios mayores
o iguales al 2019.

Se utilizd la informacién anual
recolectada entre los afios 2008 y
2020. Se omitieron aquellos contratos
de infraestructura de red eléctrica.

4.5.3 Andlisis descriptivo

Fuente Construccidén propia

OBSERVACIONES
Los datos estan solamente para
los afios de la firma de los
acuerdos.

El andlisis de las estadisticas
descriptivas ha mostrado que la
medida toma un tiempo en tomar
efecto, desde que se regula el
precio hasta que los PRST
efectivamente comienzan a usar
la infraestructura. Por esa razén
se considera que hay un rezago
de un afio (
X:_1), que se considera en la
ecuacion (1)
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Se analizaron los registros de precios de contratos de arrendamiento de infraestructura para
ductos, postes de 8 m, 10 m, 12 m y 14 m. Fue necesario excluir aquellos que correspondian
exclusivamente a acuerdos de infraestructura eléctrica. Debido a que los datos contenidos en la
base de datos han sido reportados solamente para el afio de firma del contrato, no se pudo realizar
un seguimiento completo a la variaciéon de precios en el tiempo, como se observa en la figura

siguiente.

Figura 4.5 - Precios promedio de contratos de arrendamiento segun tipo de
infraestructura.

Precios promedio contratos arrendamientoinfraestructura
9000
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5000 . — /
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o 0 ._,.——‘
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—8—Postes 8 m =e=Postes 10 m Postes 12 m Postes 14 m =e=Ductos

Fuente Construccién propia a partir del formato 3.6 Acuerdos sobre uso de
infraestructura eléctrica o de telecomunicaciones Resolucion CRC 5050 de 2016

4.5.4 Resultados, andlisis y conclusiones

Debido a que existen notables vacios de informacioén de precios de infraestructura pasiva para
los afios 2010 a 2015 y 2018 no es posible correr el modelo propuesto y por lo tanto, no se puede

verificar la hipotesis 3.

4.6 HIPOTESIS 4. LA ACTUALIZACION DE LOS TOPES TARIFARIOS GENERO
EFECTOS POSITIVOS A NIVEL MUNICIPAL SOBRE LA COMPETENCIA EN LOS
SERVICIOS DE INTERNET FIJO Y TELEVISION POR SUSCRIPCION EN TERMINOS
DE UNA DISMINUCION DE LOS INDICADORES DE CONCENTRACION DE
MERCADO

La hipétesis 4 de la Resolucion CRC 5283 se analizé de manera conjunta con la primera hipotesis
de la Resolucién CRC 4930.
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4.7 HIPOTESIS 5. LA ACTUALIZACION DE LOS TOPES TARIFARIOS GENERO
EFECTOS POSITIVOS A NIVEL MUNICIPAL EN TERMINOS DE UN INCREMENTO
EN EL NUMERO DE SUSCRIPTORES DEL SERVICIO DE INTERNET FIJO Y
TELEVISION POR SUSCRIPCION

4.7.1 Estructura del modelo propuesto, variables de resultado y conftrol

Esta hipotesis esta relacionada con el incremento del numero de suscriptores a nivel municipal,
razén por la cual se busca cuantificar los impactos de la regulacion en los niveles y tendencias de
dos variables de resultado: (I) Numero de suscriptores de servicios de Internet fijo; y (II) Numero

de suscriptores de television por suscripcion. Se utilizara como unidad de analisis los municipios

de Colombia.

Como variables de control por municipio se identifican: la poblacién a nivel municipal, la
distancia a la capital departamental, componentes del indice de ciudades modernas que no estén
relacionados con TIC, concretamente las dimensiones de: Equidad e inclusiéon social EIS
(pobreza, salud, educacién); Productividad, competitividad y complementariedad; y seguridad
con un rezago de dos afnos. También se incluyeron como variables de control la existencia de
programas gubernamentales del MinTIC para la promocion de la oferta y la demanda de internet
fijo, el ingreso promedio por usuario de internet fijo, el ingreso promedio por usuario de la
television por suscripcion y una variable dicotomica para capturar posibles efectos de la pandemia
del COVID-19 sobre el numero de suscriptores durante el afio 2020.

La metodologia propuesta para probar esta hipotesis es la de series de tiempo interrumpidas. De
manera mas formal, para estimar el efecto de la resoluciéon se plantea el siguiente modelo

econométrico para cada uno de los indicadores:

Yjie = Bo + BiT; + BoXe—1 + BT X;—1 + @" - CONTROL;, + €, )

Con:

@T - CONTROL;, = a,POB;;+a,DIST,+a3EIS;;_, + ayPCCis_y+asSEG;,_y + agPGI;, +
a,IPUIF, + agIPUTVS, + asCOVID, @)

Donde:
Yjit es cada una de las dos variables de resultado propuestas (para j=1, 2):

Y1;; representa el nimero de suscriptores del servicio de Internet fijo de un municipio i
en un tiempo dado
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Y2;; representa el nimero de suscriptores del servicio de television por suscripcion de un

municipio i en un tiempo dado

T; representa el tiempo

X es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica el perfodo previo a la intervencion
(codificado como 0) o el periodo posterior a la intervencién (codificado como 1)

Po representa la linea base en T, = 0

P representa el cambio en la variable de resultado asociado con la tendencia subyacente previa

a la intervencién cuando se da un aumento de la unidad de tiempo.

P, tepresenta el cambio en la variable de resultado asociado con la intervencién regulatoria,

comparado con el contrafactual.

P53 tepresenta el cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre

tiempo e intervencion: TX;.

POB;; representa la poblacién de la cabecera del municipio en el afio T

DIST; representa la distancia del municipio a la capital departamental

E1S;;_, representa la dimensioén de equidad e inclusion social EIS>2 del municipio en el afio T-2

PCCj;_, representa la dimension de productividad, competitividad y complementariedad> del
municipio en el ano T-2

SEGj;_, representa la dimensién de seguridad® del municipio en el afio T-2

PGl;; es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica si en el afio T hubo ejecucion de
programas gubernamentales para promocionar el acceso a Internet fijo en el municipio

(codificado como 1) o no se dio (codificado como 0)

IPUIF, representa el ingreso promedio por usuario a nivel nacional del servicio de internet fijo
en un tiempo dado.

IPUTVS,; representa el ingreso promedio por usuatio a nivel nacional del servicio de television
port suscripcién en un tiempo dado.

52'Tomado del indice de ciudades modernas del Departamento Nacional de Planeacién (DNP)
53 Idem
5 Idem
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COVID, es una variable dicotémica que se utiliza para modelar el posible impacto de la pandemia
del COVID-19. Toma un valor de 1 durante los cuatro trimestres del afilo 2020 y de O el resto
del tiempo.

€;; es el error residual

Sin embargo, al revisar las correlaciones entre variables y el comportamiento del factor de
inflacion de varianza (VIF) se encontré evidencia de co-linealidad para las variables de control
IPUIF, e IPUTVS; razén por la cual fueron descartadas y mas adelante fue necesario también
eliminar la variable COVID. De esta manera, el modelo final adoptado es el descrito en la

ecuacion (1) pero con la siguiente modificacion sobre el vector de control:

@T - CONTROL;, = a,POB;,+a,DIST,;+a3EIS;,_, + a,PCCis_y+asSEG;,_, + asPGI;

(3)

4.7.2 Datos de entrada, fuentes y tratamiento

Los datos de entrada utilizados para cada una de las variables de resultado y de control, el
tratamiento de datos y las observaciones relevantes sobre los mismos se presentan en el cuadro

siguiente.

Figura 4.6 - Hipotesis 5 - Datos de entrada, fuentes, tratamiento y observaciones

VARIABLE
Y1;,

Y2,

POB;;

DIST;

FUENTE

El formato 1.5. Acceso fijo a
internet de la Resolucién CRC
5050 de 2016

El formato  nimero 6.
Suscriptores y asociados de
television cerrada de la
Resolucion MinTIC 3484 de 2012

La Resolucion CRC 5283 fue
firmada el 15 de diciembre de
2017 y tenia vigencia a partir de
esa fecha

Poblaciéon del municipio para
cada afio segun la informacion
del DANE.
Panel municipal del
UNIANDES

CEDE

TRATAMIENTO
Se consider6 informacion trimestral
entre el afio 2014 y el afio 2020.

Si bien la informacién esta disponible
a nivel mensual, hay variables de
control relacionadas con ingresos que
estan a nivel trimestral, por lo que se
considerd informacion trimestral entre
el afio 2014 y el afio 2020.

Se considerd como periodo previo a la
intervencion todos los trimestres de
afios menores o iguales a 472017 y
como periodo posterior a la
intervencién todos los trimestres de
afios mayores o iguales al 1T2018.

OBSERVACIONES

El andlisis de las estadisticas
descriptivas ha mostrado que la
medida toma un tiempo en tomar
efecto, desde que se regula el
precio hasta que los PRST
efectivamente comienzan a usar la
infraestructura. Por esa razon se
considera que hay un rezago de un
afio (
X:_1), que se considera en la
ecuacion (1)
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VARIABLE
ElSit_,
PCCy_,
SEGi—

PGI;,

FUENTE
indice de ciudades modernas del
DNP con un rezago de dos afios

Se construy6 una base de datos
de los municipios beneficiados
por programas gubernamentales
para promocionar el acceso e
Internet Fijo

TRATAMIENTO
Informacion disponible entre los afios
2010y 2018

Cuando un municipio era beneficiado
por un programa gubernamental la
variable dicotémica se puso en 1
desde el afio en el que efectivamente
se vio beneficiado hasta la finalizacién
del programa.

Fuente Construccién propia

4.7.3 Andlisis descriptivo

Se analiz6 la informacion trimestral del numero de suscriptores de internet fijo entre el afio 2014
y 2020 tanto para el total nacional como para el promedio municipal y se encontré que viene
creciendo en forma lineal a lo largo de todo el periodo analizado, como se muestra en las figuras

siguientes.

OBSERVACIONES

Se tomaron en consideracion los
siguientes programas del MinTIC:
Conexiones Digitales 1 (inicio 2013
-fin 2018)

Conexiones Digitales 2 (inicio 2015
- fin 2018)

Hogares conectados (inicio en 2020
— en ejecucion):

Incentivos a la demanda Fase 1
Incentivos a la demanda Fase 2
Incentivos a la oferta
Fortalecimiento a la infraestructura
local

Figura 4.7 - Total nacional de acceso a internet fijo (arriba) y promedio de
accesos a internet fijo por municipio (abajo)
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Promedio Accesos Internet fijo por municipio
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Fuente Construccién propia a partir del formato 1.5. Acceso fijo ainternet de la
Resolucion CRC 5050 de 2016

También se analizo6 la informacion del numero de usuarios de television por suscripcion entre el
afio 2014 y 2020 tanto para el total nacional como para el promedio municipal. Si bien esta
informacioén esta disponible con periodicidad mensual, el vector de control contiene informacion
que s6lo esta disponible a nivel trimestral (por ejemplo, ingresos), por lo que el analisis se realizé
a nivel trimestral. Se encontr6 que la television por suscripcion si bien tenfa una base de usuarios
levemente mayor que el internet fijo en el primer trimestre del 2014 viene creciendo en forma
lineal a lo largo de todo el periodo analizado, pero con una pendiente menor que el internet fijo,
de manera que su base de usuarios termina siendo menor que la del internet fijo en el cuarto

trimestre del 2020 como se muestra en las figuras siguientes.
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Figura 4.8 - Total nacional de usuarios de televisidon por suscripcion (arriba) y

promedio de usuarios de televisidon por suscripcion por municipio (abajo)
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Fuente Construccién propia a partir del formato nimero 6. Suscriptores y asociados
de televisién cerrada de la Resolucién 3484 de 2012

4.7.4 Correlacion entre las variables

También se analiz6 la correlacion entre las variables de la hipétesis 5. El indice de correlacion
mas alto que se observa para las variables de control es entre los ingresos promedio de internet
fijo y los ingresos de television por suscripcion (0,8953) lo que indica que los precios de ambos
servicios estan muy correlacionados y tienden a variar casi en la misma forma. Al revisar el factor
de inflaciéon de varianza (VIF) se encontré evidencia de co-linealidad como se muestra a
continuacioén, para las variables del modelo representado por las ecuaciones (1) y (2).
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Cuadro 4.14 - Hipétesis 5 — Factor de inflacion de la varianza para ecuaciones (1)
y (2) para Yj;,

Y1, Y2,

VARIABLE VIF 1/IF VIF 1/VIF
IPUTVS 207,74 0,004814 207,22 0,004826
IPUIF 205,44 0,004868 205,44 0,004868
SEG 10,84 0,092275 10,84 0,092289
EIS 10,83 0,092303 10,75 0,093034
Covid 9,39 0,106449 9,38 0,106589
PCC 8,98 0,111370 8,93 0,111936
PGl 4,36 0,229098 4,26 0,234930
DIST 3,33 0,299996 3,26 0,307213
POB 1,17 0,851185 1,17 0,851255
Mean VIF 119,58 119,41

Fuente Construccioén propia

Considerando lo anterior y después de varias iteraciones en las que se iban eliminando términos
de la ecuacion (1), fue necesario eliminar las variables IPUIF, IPUTVS y COVID. Se presenta la
correlacion entre variables y el VIF del modelo final para las ecuaciones (1) y (3).

Cuadro 4.15 - Hipoétesis 5 — Correlacidn entre las variables

YT
SUSCRIPTORES POB DIST EIS PCC SEG PGI
INTERNET FIJO
Y1t
suscriptores
internet fijo 1
POB 0,9914 1
DIST -0,1043 -0,1113 1
EIS 0,1871 0,2027 20,3014 1
PCC 0,3282 0,3655 -0,3178  0,5432 1
SEG -0,1017 -0,1228 0,2005 -0,3800 -0,3811 1
PGI 0,0324 0,0417 -0,1042  0,0947 0,1404 0,1065 1
Y21
SUSCRIPTORE POB DIST EIS PCC SEG PGI
STV
Y2t
suscriptores TV | 1
POB 0,9932 1
DIST -0,1079 -0,1113 1
EIS 0,1957 0,2027 -0,3014 1
PCC 0,3444 0,3655 -0,3178 05432 1
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Y21
SUSCRIPTORE POB DIST EIS PCC SEG PGI
STV
SEG -0,1100 -0,1228 0,2005 -0,3800 -0,3811 1
PGI 0,0367 0,0417 -0,1042 0,0947  0,1404 0,1065 1

Fuente Construccién propia

Cuadro 4.16 - Hipétesis 5 — Factor de inflacion de varianza (VIF)

Y1 Y2

VARIABLE ?ﬁ?g&:ﬁﬁfg SUSCRIPTORES TV

VIF 1VIF VIF 1VIF
EIS 9,83 0,101703 9,74 0,102676
covid 8,41 0,118976 8,4 0,119058
PCC 7,7 0,129878 7,68 0,130217
SEG 6,15 0,162657 6,13 0,163226
PGI 4,09 0,244716 3,98 0,251312
DIST 2,93 0,341126 2,89 0,345976
POB 1,16 0,862417 1,16 0,86266

MeanVIF 5,75 5,71

Fuente Construccién propia

4.7.5 Resultados, andlisis y conclusiones

Los resultados obtenidos al correr el modelo para las dos variables de resultado se muestran a

continuacion.
Cuadro 4.17 - Hipoétesis 5 — Resultados obtenidos por el modelo
Y1 Y2
VARIABLES SUSCRIPTORES INTERNET SUSCRIPTORES TV
FIJO
t 108,4*** 43,26***
(6,948) (4,298)
X 113,6 87,08
(1,117) (696,8)
tx -11,44 -15,55
(49,43) (30,85)
POB 0,254** 0,191**
(0,000860) (0,000555)
DIST 7,547+ 2,016
(3,669) (2,339)
EIS -25,40** -8,490***
(4,681) (2,910)
PCC -152,4** -64,99***
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Y1 Y2
VARIABLES SUSCRIPTORES INTERNET SUSCRIPTORES TV
FIJO

(12,60) (8,023)
SEG 2,838 -0,333

(3,010) (1,887)
PGl 540,3** 16,59

(100,7) (62,89)
covid -78,78 -199,8

(222,7) (139,1)
Constant -619,9 -39,90

(583,0) (370,6)
Observations 30797 31029
Number of ID_MUNICIPIO 1119 1122

Standard errors in parentheses
*hek p<0017 *k p<005’ * p<01

Fuente Construccioén propia

Cuadro 4.18 - Hipotesis 5 - Prueba de significancia conjunta de los g para Y1 -
usuarios de acceso a internet fijo

B2 + (3 (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la
intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

fsijzsc”ptores Internet e, Std. Err. { P> I [95% Conf. Interval]
(1) 102,1109 1067455 0,1 0,924 -1990,062 2194,283

B1 + B, + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio en la variable de resultado asociado con la
intervencion regulatoria méas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e

intervencién)

. 0 .
S"uscnptores Internet Cosf. Std. Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base
W) 210,4908 1068,347 0,2 0,844 -1883,431 2304,413

B: + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencién)

. 0 .
S"uscnptores Internet Cosf. Std. Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base

1 96,935 48,74192 1,99 0,047 1,402592 192,4674

Bo + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencion)
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%zscr'ptores Internet g, Std. Err. { P> I [95% Conf. Interval]

(1) -511,4884 582,525 -0,88 0,38 -1653,216 630,2397

Bo + B1 + B, + B3 (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio en la variable de resultado
asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencidn utilizando la interaccion entre
tiempo e intervencion)

%‘fc”ptores Internet gt Std. Err. { P> I [95% Conf. Interval]
(1) 409,3775 1200,463 0,34 0733 2762,242 1943 487

Bo + B1 + B5 (linea base méas tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio de pendiente después de la
intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

. 0 .
S"uscnptores Internet Coef. Std Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base

(1 -522,9333 585,6626 0,89 0,372 -1670,811 624,9442

Bo + B3 (linea base mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

. 0 .
S"uscnptores Internet Cosf Std. Err i P> [ [95% Conf.  Estaciones
fijo Interval] Base

(1 -631,3133 586,2027 -1,08 0,282 -1780,249 517,6228

Fuente Construccién propia

Cuadro 4.19 - Hipétesis 5 — Prueba de significancia conjunta de los g para Y2 -
suscriptores de television por suscripciéon

B2 + (5 (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la
intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

Suscriptores TV Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Conf. Interval]
(1 71,53 666,1488 0,11 0,914 -1234,098 1377,158

B1 + B, + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio en la variable de resultado asociado con la
intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e

intervencién)
0 .
Suscriptores TV Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf.  Estaciones
Interval] Base
(1 114,7909 666,6921 0,17 0,863 -1191,902 1421,483
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B1 + Bs (tendencia subyacente previa a la intervencion mas mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencién)

[95% Conf.  Estaciones
Interval] Base

Suscriptores TV Coef. Std. Err. t P> It
0 27,71301 30,43034 0,91 0,362 -31,92935 87,35537
Bo + B (linea base méas tendencia subyacente previa a la intervencion)

Suscriptores TV Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]

M 3,365508 370,4123 0,01 0,993 -722,6293 729,3603
Bo + B1 + B, + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio en la variable de resultado
asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervenciédn utilizando la interaccion entre

tiempo e intervencion)

Suscriptores TV Coef. Std. Err. t P> It [95% Conf. Interval]

M 74,89551 753,3647 0,1 0,921 -1401,672 1551,463

Bo + B1 + B5 (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio de pendiente después de la
intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

0 .

Suscriptores TV Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Conf. Estaciones
Interval Base

) -12,18233 372,2505 -0,03 0,974 -741,7799 717,4152

Bo + B3 (linea base mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

0 .

Suscriptores TV Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Conf. Estaciones
Interval] Base

W) -55,44318 372,5456 -0,15 0,882 -785,6192 674,7329

Fuente Construccién propia

De acuerdo con el resultado del modelo para los suscriptores de internet fijo Y1 (t) se observa
del analisis de las pruebas de significancia conjunta de los betas que el modelo mostré que es
significativo para el componente de la ecuacion f;T; antes de la intervencion regulatoria que
muestra una tendencia creciente del nimero de suscriptores y para el componente de la ecuacién
1Ty + 3T X1 como se observa en la siguiente figura. De acuerdo con los resultados, la
medida regulatoria habria generado una leve desaceleraciéon en el nimero de suscriptores de
internet fijo que se compara entre la linea gris (tendencia antes de la intervencién) y la proyeccion
de la linea azul. La diferencia entre la curva predicha por el modelo y el promedio es explicada
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por las variables no significativas del modelo y por las variables de control, que no se grafican,
porque se busca es analizar el efecto de la intervencion regulatoria.

De acuerdo con el modelo, las siguientes variables de control tienen un efecto significativo
(p<0,01) y positivo sobre el numero de usuarios de internet fijo en un municipio: la presencia de
programas del MinTIC (PGI) para la promocién de la oferta y la demanda de internet fijo (cuya
ejecucion inicia desde el ano 2015) lo que significa que estos programas han contribuido
positivamente a incrementar el numero de usuarios de internet fijo y la poblacién municipal, lo
que implica que poblaciones mas grandes tienden a tener un mayor numero de usuarios como es
de esperarse. Con menor nivel de significancia (p<0,05) aparece la distancia a la capital del
departamento, lo cual es un resultado inesperado porque se esperaba un efecto opuesto y es dificil

establecer una explicacion.

De acuerdo con el modelo, las siguientes variables de control tienen un efecto significativo
(p<0,01) y negativo sobre el numero de usuarios de internet fijo en un municipio: el indice de
productividad y competitividad y el indice de equidad e inclusion social. Ambos resultados son
inesperados porque se esperaba que si habia un efecto fuera opuesto, por lo que es dificil

establecer una explicacion.

Figura 4.9 - Hipdtesis 5 - Representacion grdfica para la interpretacion de los
coeficientes beta significativos del nUmero promedio de usuarios de internet fijo
a nivel municipal

Y1t - Suscriptores Internet fijo

7000 j

6000
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2000 — ""‘""mr

— B
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12 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
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—e—NModelo suscripciones internet fijo promedio por municipio
—e—Suscripciones internet fijo promedio por munidpio

Tendencia suscriptores internet fijo antes de la intervencion regulatoria

Fuente Construcciéon propia
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De acuerdo con el resultado del modelo para los usuarios de television por suscripcion Y2 (t) no

se observa que la regulacion haya tenido efectos significativos sobre dicha variable.

De acuerdo con el modelo, la siguiente variable de control tienen un efecto significativo (p<0,01)
y positivo sobre el nimero de usuarios de television por suscripciéon en un municipio: la
poblacién municipal, lo que implica que poblaciones mas grandes tienden a tener un mayor

namero de usuarios como es de esperarse.

De acuerdo con el modelo, las siguientes variables de control tienen un efecto significativo
(p<0,01) y negativo sobre el nimero de usuarios de television por suscripcion en un municipio:
el indice de productividad y competitividad y el indice de equidad e inclusiéon social. Ambos
resultados son inesperados porque se esperaba que si habia un efecto fuera opuesto, por lo que

es dificil establecer una explicacion.

4.8 HIPOTESIS 6: LA ACTUALIZACION DE LOS TOPES TARIFARIOS GENERO UNA
DISMINUCION DE LOS PRECIOS MINORISTAS DE LOS SERVICIOS DE INTERNET
FIJO Y TELEVISION POR SUSCRIPCION

4.8.1 Estructura del modelo propuesto, variables de resultado y control

Esta hipotesis esta relacionada con el efecto de la medida regulatoria sobre los precios minoristas,
razon por la cual se busca cuantificar los impactos de la regulacion en los niveles y tendencias de
dos variables de resultado: (I) el ingreso promedio por suscriptor del servicio de internet fijo; y
(II) el ingreso promedio por suscriptor del servicio de television por suscripcion. El analisis se
realizara a nivel nacional considerando la informacién de cada uno de los Operadores que

reportan informacion de ingresos por estos servicios.

Las variables de control que pueden ser de relevancia para este analisis incluyen aquellas que
podrian influenciar los precios minoristas: el PIB per cépita, la intensidad de la competencia y la
penetracion para los servicios de interés: internet fijo y television por suscripcion. Ahora bien,
como la informacién disponible sobre el comportamiento de los precios sera obtenida de manera
indirecta mediante un calculo del ingreso promedio por usuario a nivel nacional, algunas de estas
variables de control que normalmente se calculan a nivel municipal para los servicios fijos, como
los indices de concentracion de mercado y de penetraciéon de servicios, se analizaron a nivel

nacional.

Inicialmente se planteé una metodologia de Serie de Tiempo Interrumpida. El modelo fue
descrito mediante la siguiente ecuacién, donde se proponia una estructura de datos en panel con
la informacién de las empresas y es de anotar que se analiz6 si existian efectos estacionales

encontrandose que no eran significativos.
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Yjie = Bo + PiTe + BoXe—1 + BsTeXe—q + @' - CONTROLy + € M
Con:
@’ - CONTROL, = a,PIBpc, + a,PIF, + asPTVS, + a,IHH_IF, + asIHH_TVS, (2)
Donde:
Yjxe es cada una de las dos variables de resultado propuestas (para j=1, 2):

Y1, representa el ingreso promedio por suscriptor del servicio de internet fijo de un
operador k en un tiempo dado

Y2, representa el ingreso promedio por suscriptor del servicio de televisiéon por

suscripcion de un operador k en un tiempo dado
T; representa el tiempo

X; es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica el periodo previo a la intervencién

(codificado como 0) o el periodo posterior a la intervenciéon (codificado como 1)
Po representa la linea base en T, = 0

P representa el cambio en la vatiable de resultado asociado con la tendencia subyacente previa

a la intervencion cuando se da un aumento de la unidad de tiempo.

P, representa el cambio en la variable de resultado asociado con la intervencién regulatoria,

comparado con el contrafactual.

P53 tepresenta el cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre

tiempo e intervencion: TX;.

PIBpc, es el PIB per capita de Colombia en un tiempo dado

PIF; es la penetracion de internet fijo de Colombia en un tiempo dado

PTVS, es la penetracién de television por suscripcién de Colombia en un tiempo dado

IHH_IF; representa el indice de Herfindhal Hirshmann para Internet fijo a nivel nacional en un

tiempo dado

Pagina 1 74‘



Estudio de impacto del marco regulatorio 2018 — 2020
Producto 6 — Documento compilatorio de los entregables 2 a 5
Unién Temporal Econometria Tachyon - Diciembre de 2021

IHH _TVS, representa el indice de Herfindhal Hirshmann para televisiéon por suscripcion a nivel

nacional en un tiempo dado
€kt es el error

Los resultados obtenidos con el modelo propuesto no fueron satisfactorios por cuanto: (I) existen
grandes variaciones en el panel de datos, particularmente en el caso de internet fijo, causados por
empresas en el segmento de mercado corporativo que mantenfan precios notablemente mayores
que los del mercado residencial; (II) el modelo propuesto no contemplaba variables de control
que dependieran de los operadores (k) y que pudieran capturar el efecto de estas variaciones por
empresa; y (III) no se identificaron variables de control que pudieran subsanar esa falla.

Considerando lo anterior se propuso un cambio en el modelo, sustituyéndolo por la siguiente

serie de tiempo interrumpida que no contempla estructura de datos en panel:

Yjr = Bo + BuT; + BoXe—1 + BsT X,y + @7 - CONTROL, + ¢, 3)
Con:
@ - CONTROL, = a,PIBpc, + a,PIFOPTVS, + a,IHH_IF, + asIHH_TVS, (4)
Donde:

Y1, representa el ingreso promedio por suscriptor del servicio de internet fijo en un tiempo dado

Y2, representa el ingreso promedio por suscriptor del servicio de television por suscripcion en
un tiempo dado

PIFoPTVS; representa la penetracion de internet fijo (para el caso del modelo para dicho
servicio) o la penetraciéon de television por suscripcion (para el caso del modelo para dicho

servicio)

A partir de esta nueva propuesta de modelo se realizaron analisis de correlacion y de VIF,
encontrandose que existian variables de control que estaban altamente correlacionadas y no
pasaban la prueba de VIF. A partir de varias iteraciones con el modelo, donde se probaban e
iban descartando variables de control que mostraban co-linealidad se llegd a los siguientes

vectores de control aplicables para Y1, (ecuacion 5) y para Y2, (ecuacion 06)
@’ - CONTROL, = a,PIF, (5)

@T - CONTROL, = a,PIBpc; + a,PTVS, (6)
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4.8.2 Datos de entrada, fuentes y tratamiento

VARIABLE
Y1

Y2

PIBpc,

PIF,

PTVS,

Cuadro 4.20 - Hipoétesis 6 - Datos de entrada, fuentes, tratamiento y

FUENTE
El formato 1.1. Ingresos de la
Resolucion CRC 5050 de 2016
y el formato 1.5. Acceso fijo a
internet de la Resolucion CRC
5050 de 2016
El formato 1.1. Ingresos de la
Resolucion CRC 5050 de 2016
y el formato ndmero 6.
Suscriptores y asociados de
television cerrada de la
Resolucion MinTIC 3484 de
2012
La Resolucion CRC 5283 fue
firmada el 15 de diciembre de
2017 y tenia vigencia a partir de
esa fecha

Producto interno bruto per
capita para cada afio segun
informacion del DANE

El formato 1.5. Acceso fijo a
internet de la Resolucién CRC
5050 de 2016 y la informacién
demografica  por  municipio
reportada por el DANE.

El formato nimero 6.
Suscriptores y asociados de
television cerrada de |la
Resolucion MinTIC 3484 de
2012 'y la informacion
demografica  por  municipio
reportada por el DANE.

observaciones

TRATAMIENTO

La informacion de ingresos estd a nivel
trimestral.  Se utilizé informacién disponible

entre los afios 2014 y 2020.

Se consider6 como periodo previo a la
intervencion todos los trimestres de afios
menores 0 iguales a 2017 y como periodo
posterior a la intervencion todos los trimestres
de afios mayores o iguales al 2018.

Se considerd informacion trimestral entre el afio

2014 y el afio 2020.

Fuente: Elaboracion propia

OBSERVACIONES

El andlisis de las
estadisticas descriptivas
ha mostrado que la
medida toma un tiempo
en tomar efecto, desde
que se regula el precio
hasta que los PRST
efectivamente comienzan
a usar la infraestructura.
Por esa razon se
considera que hay un
rezago de un afio (
X:_41), que se considera
en la ecuacion (1)
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4.8.3 Andlisis descriptivo

El comportamiento del ingreso promedio trimestral por suscriptor (en pesos corrientes) de
internet fijo y de televisiéon por suscripcion se presenta en la figura siguiente.

Figura 4.10 - Ingreso promedio frimestral de internet fijo por suscriptor (arriba) e
ingreso promedio trimestral de television por suscriptor (abajo)

Y1t - Ingreso internet fijo por suscriptor (pesos corrientes)
200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

0
123 4123 4123 41234123 4123 412 3 4
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——Ingreso internet fijo por suscriptor (pesos corrientes)
Y2t - Ingresos televisidn por suscriptor (pesos corrientes)
160000
140000
120000
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80000
60000
40000
20000

0
123 412 3 412 3 412 3 412 3 412 3 41 2 3 4

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—e—|ngresos TV por suscriptor (pesos corrientes)

Fuente Construccién propia a partir del formato 1.1. Ingresos de la Resolucion CRC
5050 de 2016
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4.8.4 Correlacion entre las variables

También se analizé la correlacion entre las variables de la hipétesis 6. En primer lugar se

presentan los resultados del VIF cuando se hicieron las primeras simulaciones con las ecuaciones

Dy @-

Cuadro 4.21 - Hipétesis é — Factor de inflacion de la varianza para ecuaciones (1)
y (2) para Yji,

Y1,, Y2,,

VARIABLE VIF 1VIF VIF 1IVIF
PTVS 34977,02 0,000029 37769,50 0,000026
PIBpc 9621,63 0,000104 11509,72 0,000087
PIF 8206,53 0,000122 8627,26 0,000116
HHL_IF 10709,34 0,000093 5672,71 0,000176
HHI_TVS 262,71 0,003807 366,61 0,002728
Mean VIF 7037,82 8277,66

Fuente Construcciéon propia

A continuaciéon se presentan los resultados para correlacion entre variables para la simulacion
final seleccionada, que corresponde a la ecuacién (3) con vector de control descrito por la

ecuacion (5) para Y1, y la ecuacion (6) para Y2,.

Cuadro 4.22 - Hipoétesis 6 — Correlacion entre las variables

Y1T INGRESO POR

SUSCRIPTOR
INTERNET PIF
Y1t ingreso por
suscriptor
internet 1
PIF 0,9216 1
Y21
INGRESO
POR PIBPC PTVS
SUSCRIPTOR
TELEVISION
Y2t ingreso por
suscriptor
television 1
PIBpc 0,2130 1
PTVS 0,9369 0,1339 1

Fuente Construcciéon propia

4.8.5 Resultados, andlisis y conclusiones
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Los resultados obtenidos al correr el modelo para las dos variables de resultado se muestran a

continuacion.

Cuadro 4.23 - Hipoétesis 6 — Resultados obtenidos por el modelo

1 2
VARIABLES ING_AC(CI)E_INTER ING_S{J():RI_TV
t 3487 9446
(330,1) (634,1)
X 2800 -6935
(10081) (29903)
tx -650,2 -63,54
(409,7) (1361)
PIBpc 0,00317
(0,00362)
PTVS 1,079e+06
(729,398)
PIF -543125***
(138,495)
Constant 210679 -62430
(19889) (87132)
Observations 28 28
R-squared 0,977 0,904

Standard errors in parentheses
¥ p<0,01 **+ p<0,05 * p<0,1

Fuente Construcciéon propia

Cuadro 4.24 - Hipétesis 6 — Prueba de significancia conjunta de los g para Y1 -
ingreso promedio de internet fijo por suscriptor

B, + B3 (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencidn regulatoria mas cambio de pendiente después de la
intervencién utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

Ingresos por

suscriptor  Internet  Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Conf. Interval]

fijo

W) 2149,38 9678,217 0,22 0,826 -17871,54 22170,3

B, + B, + 5 (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio en la variable de resultado asociado con la
intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e

intervencion)
Ingresos por
suscriptor  Internet  Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]
fijo
Q) 5636,399 9571,964 0,59 0,562 -14164,72 2543751
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B1 + Bs (tendencia subyacente previa a la intervencion mas mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencién)

Ingresos por

suscriptor  Internet  Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]

fijo

W) 2836,843 584,5136 4,85 0 1627,685 4046,001
Bo + B (linea base méas tendencia subyacente previa a la intervencion)

Ingresos por

suscriptor  Internet  Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]

fijo

W) 214165,8 20199,92 10,6 0 1723791 255952,5

Bo + B1 + B, + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio en la variable de resultado
asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencidn utilizando la interaccion entre
tiempo e intervencion)

Ingresos por

suscriptor  Internet  Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Conf. Interval]

fijo

(1 216315,2 18740,64 11,54 0 177547,2 255083,2

Bo + B1 + B5 (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio de pendiente después de la
intervencién utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

Ingresos por

suscriptor  Internet  Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Conf. Interval]

fijo

W) 213515,6 20338,45 10,5 0 171442,4 255588,9

Bo + B3 (linea base mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

Ingresos por

suscriptor  Internet  Coef. Std. Err. t P> |t| [95% Conf. Interval]

fijo

(1 210028,6 20027,69 10,49 0 168598,2 2514591

Fuente Construccién propia
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Cuadro 4.25 - Hipétesis 6 — Prueba de significancia conjunta de los g para Y2 -
ingreso promedio de television por suscripciéon

B2 + B3 (cambio en la variable de resultado asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la
intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

Ingre§os por Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
suscriptor TV
W) -6998,442 28555,31 0,25 0,809 -66218,52 52221,64

B1 + B, + B (tendencia subyacente previa a la intervencion mas cambio en la variable de resultado asociado con la
intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e

intervencion)
Ingre§os PO Coef, Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]
suscriptor TV
)] -6053,844 28760,03 -0,21 0,835 -65698,5 53590,81

B, + B5 (tendencia subyacente previa a la intervencién mas mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la
interaccion entre tiempo e intervencién)

Ingresos por

suscriptor TV Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]

(1) 881,0594 1232,592 0,71 0,482 -1675,18 3437,299
Bo + B (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencion)

Isr:JgsfrT;))tZr v " Coet Std. Err. t P> If [95% Conf. Interval]

(1) -61485,57 87652,38 07 0,49 -243265 5 120294 4

Bo + B1 + B, + B3 (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio en la variable de resultado
asociado con la intervencion regulatoria mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre
tiempo e intervencion)

Ingresos por

0,
suscriptor TV Coef. Std. Em. t P> t| [95% Conf. Interval]

(1 -68484,01 109142,2 0,63 0,537 -294831 157863

Bo + B1 + B5 (linea base mas tendencia subyacente previa a la intervencién mas cambio de pendiente después de la
intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

Ingresos por

0,
suscriptor TV Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]
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(1 -61549,1 86625,44 0,71 0,485 -241199,3 118101,1
Bo + B5 (linea base mas cambio de pendiente después de la intervencion utilizando la interaccion entre tiempo e intervencion)

Ingresos por

0,
suscriptor TV Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Interval]

(1) -62493,7 86102,96 0,73 0,476 -241060,3 116072,9

Fuente Construccién propia

De acuerdo con el resultado del modelo para los ingresos promedio en pesos corrientes del
servicio de internet fijo Y1 (t) se observa del analisis de las pruebas de significancia conjunta de
los betas que el modelo mostré que es significativo para la componente de la ecuacion fy + 1T
antes de la intervencién regulatoria que muestra una tendencia creciente del numero de
suscriptores y para la componente de la ecuacién Sy + BTy + f2Xi1 + 3T Xi—1 como se
observa en la siguiente figura. De acuerdo con los resultados, la medida regulatoria habria
generado una leve disminucién en la tarifa promedio de los suscriptores de internet fijo que se
compara entre la linea naranja continua (tendencia antes de la intervencién) y la proyeccion de la
linea naranja punteada. La diferencia entre la curva predicha por el modelo y el promedio es
explicada por las variables de control, que no se grafican, porque se busca es analizar el efecto de
la intervencién regulatoria. En particular se encuentra que la penetraciéon de internet fijo tiene
un efecto negativo y significativo sobre el precio promedio, lo cual era de esperarse porque un
mayor numero de usuarios tiene efectos positivos sobre las economias de escala del negocio de

internet fijo y por ende puede traducirse en menores precios en el mercado minorista.
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Figura 4.11 - Prediccion del modelo versus comportamiento observado - Ingresos
por suscriptor Internet fijo.

Y1t - Ingreso internet fijo por suscriptor (pesos corrientes)
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados para la variable Y2 (t) ingreso promedio de televisiéon por suscripciéon no son
significativos, lo que se interpreta en términos que la medida regulatoria no tuvo impacto sobre

estos.

4.9 CONCLUSIONES GENERALES

La regulaciéon de precios de comparticion de infraestructura pasiva de redes fijas de
telecomunicaciones (postes y ductos) establecida en la Resolucién CRC 5283 de 2017, tuvo un
impacto positivo y significativo en la cantidad de postes de 10 metros y de metros lineales de
ductos de telecomunicaciones que son compartidos entre los PRST. Este impacto se evidencid
en mayor medida a partir del 2019, lo que muestra que entre el momento de expedicion de la
regulacion y la materializacion de sus efectos positivos sobre la comparticiéon de infraestructura

pasiva transcurrié aproximadamente un afio.

Por otra parte, la regulacion no tuvo efecto sobre el nimero de contratos de comparticiéon de
infraestructura pasiva de telecomunicaciones para servicios fijos. Se observa entonces que los
aumentos en el uso de los postes de 10 metros y de los ductos estan mas asociado a una

profundizacion en relaciones contractuales que existian antes de la regulacion.
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Debido a que existen notables vacios de informacién de precios de infraestructura pasiva para
los anos 2010 a 2015 y 2018 no fue posible realizar los analisis propuestos para verificar la
hipétesis 3 relacionada con el efecto de los topes tarifarios sobre una posible disminucién en los
costos de comparticion de infraestructura de postes y ductos utilizados para el despliegue de redes
o la prestacion de servicios de telecomunicaciones.

En cuanto a la hipétesis 5 el modelo mostré que la regulaciéon pudo generar una leve disminucién
en la pendiente de crecimiento de los suscriptores de internet fijo y no tuvo efecto sobre el total
de suscriptores de television por suscripcion.

Por dltimo, para la hipotesis 6 y de acuerdo con los resultados, la medida regulatoria habria
generado una leve disminucién en la tarifa promedio de los suscriptores de internet fijo y no

habria tenido ningtn efecto sobre el ingreso promedio de television por suscripcion.

4.10 SENDAS Y RECOMENDACIONES

A partir de los analisis efectuados, se establecen las siguientes recomendaciones:

1. Mantener una regulacién que permita establecer topes tarifarios como esquema

general para la definicién de la contraprestacion mensual de infraestructura de

postes y ductos de telecomunicaciones en linea con lo establecido en el articulo
4.10.3.2. de la Resolucién CRC 5050 de 2016

a. La razén para establecer esta recomendacién surge a partir de los siguientes

resultados obtenidos por esta Consultoria:

1. La regulacién de precios de comparticién de infraestructura pasiva de redes

fijas de telecomunicaciones (postes y ductos) establecida en la Resolucién

CRC 5283 de 2017, tuvo un impacto positivo v significativo en el uso de

infraestructura pasiva y concretamente sobre la cantidad de postes de 10

metros v de metros lineales de ductos de telecomunicaciones que son

compartidos entre los PRST.

2. Actualizar las obligaciones del reporte de informacién de precios de contratos de

arrendamiento _que se solicitan en el Formato 3.6 Acuerdos sobre uso de

infraestructura eléctrica o de telecomunicaciones de la Resolucion CRC 5050 de 2016, de

manera que se garantice que los precios sean registrados como minimo de forma anual
a. La raz6n para para establecer esta recomendacion surge porque los datos han sido
reportados solamente para el ano de firma del contrato, razén por la cual no se
pudo realizar un seguimiento completo a la variacién de precios en el tiempo

requeridos para verificar la hipotesis 3 relacionada con el efecto de los topes

tarifarios sobre una posible disminucién en los costos de comparticién de
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infraestructura de postes v ductos utilizados para el despliegue de redes o la

prestacion de servicios de telecomunicaciones

Adicionalmente, se sugiere a la CRC que revise la pertinencia de una posible senda de trabajos
futuros en los siguientes temas:
1. Continuar con la actualizaciéon periédica de los precios regulados de la
infraestructura de postes y ductos

a. Entendemos que en la actualidad hay una consultorfa en curso que tiene entre sus
objetivos la actualizacién de la metodologia v de los topes tarifarios de
infraestructura pasiva de telecomunicaciones. Esto es importante v debe realizarse
periédicamente.

b. Ademis, debe explorarse la posibilidad de unificar tarifas entre la infraestructura
pasiva de telecomunicaciones v la infraestructura pasiva de otros sectores
econémicos que tienen activos idénticos o muy similares y que por tanto pueden,
eventualmente, actuar como productos sustitutos unos de otros.

2. Analizar la necesidad y pertinencia de incluir en los topes tarifarios otros tipos de
infraestructura pasiva de telecomunicaciones que se evidencia que esta siendo

utilizada por los PRST.

En particular, como parte de los requerimientos especificos de informacién solicitados por la
consultorfa, uno de los PRST reportd uso de infraestructura pasiva para la cual no existen topes
regulatorios. Especificamente: cantidades significativas de postes de 9 metros y algunos postes
de 18 metros. Sin embargo, puede explorarse una metodologia de costos que considere.
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Capitulo 5

EFECTOS CONJUNTOS DE LAS RESOLUCIONES CRC 4930 DE 2016 Y
5283 DE 2017

Previo a un analisis mas detallado de la Resolucién CRC 4930 de 2016, similar al presentado en
los capitulos anteriores, se debe mencionar que esta medida tuvo como objetivo reducir la posible
barrera que las clausulas de permanencia imponian sobre los suscriptores al momento de tomar
una decisiéon sobre el posible cambio del operador que le brindaba servicios fijos de
telecomunicaciones. Es de esperar que este tipo de medidas se refleje en una mayor dinamica del
mercado y por ello se ha planteado como hipdtesis que esta resolucion tuvo incidencia sobre los

niveles de concentracion de esos mercados.

Por otra parte la Resoluciéon CRC 5283 de 2017 incentivé el uso eficiente de la infraestructura
pasiva de las redes fijas de telecomunicaciones (postes y ductos) mediante la actualizacién de los
topes tarifarios que presionaron a la baja los costos de comparticiéon de esta infraestructura. Al
facilitarse de esta manera la competencia, una de las hipétesis planteadas por esta consultoria en
relacion con esta medida regulatoria es que ello también pudo llevar a una mayor competencia

en el mercado.

De esta manera, tanto para la Resolucion CRC 4930 de 2016 como para la 5283 de 2017, se han
planteado hipétesis en relacion con su posible impacto sobre la concentracion de los mercados

de servicios fijos. Por esta razén dichas hipotesis se analizan de manera conjunta en este capitulo.

5.1 HIPOTESIS: INCIDENCIA DE LAS MEDIDAS REGULATORIAS SOBRE LA
CONCENTRACION DE LOS MERCADOS

A continuacién se transcriben las hipotesis planteadas en el Producto 3 para las dos resoluciones

mencionadas:

Resolucién CRC 4930 de 2016:

La mayor dindmica en la entrada y salida de suscriptores se refleja en una reduccion en los niveles de concentracion

de los mercados.

Resolucion CRC 5283 de 2017:

La actnalizacion de los topes tarifarios generd efectos positivos a nivel municipal sobre la competencia en los servicios
de internet fijo y television por suscripcion en términos de una disminucion de los indicadores de concentracion de

mercado.
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5.1.1 Comportamiento de la variable de resultado

Para medir el impacto de las medidas regulatorias antes mencionadas sobre la concentracion se
utilizar4 el Indice de Herfindahl-Hirschman (HHT) para los tres servicios de comunicaciones fijas
(internet, television por suscripcion y telefonia fija). Se ha seleccionado este indicador por tratarse
de una medida de concentracién que no solo utiliza la CRC sino también autoridades

norteamericanas y europeas.

Como fuente de datos se ha utilizado el Formato 1.3. Lineas en servicio y trafico telefonia local
y Formato 1.5. Acceso Fijo a Internet de la Resolucion CRC 5050 de 2016, la Informacion
publicada por la ANTV (2010 1T a 2019 — 2T) y la Informacién reportada a la CRC como
respuesta a requerimientos particulares (2019 — 3T a 2020 4T).

Internet fijo
La siguiente figura ilustra el comportamiento del indice de concentraciéon del mercado (HHI)

calculado a nivel nacional con base en el numero de usuarios por empresa proveedora del servicio

de internet fijo, para el periodo 2014 a 2021.

Figura 5.1 - HHI del mercado de Internet Fijo en Colombia
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Fuente Cdlculos propios con base en informacion de la CRC

La figura muestra una tendencia decreciente relativamente uniforme en los niveles de
concentracién del mercado hasta 2018. Durante 2019 ella parece acelerarse para luego, en 2020,
entrar a un periodo de relativa estabilidad. No es el objeto de esta consultorfa determinar las
razones exactas de este comportamientos atipico pero podria estar causado por la pandemia del
COVID-19, por esta razén en el modelo que se plantea mas adelante sera controlado mediante
una variable tipo dummy.
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Television por suscripcion

En cuanto a la concentracion a nivel nacional del servicio de televisién por suscripcion, la figura

siguiente muestra el comportamiento del HHI para el total del pafs.

Figura 5.2 - HHI del mercado de Televisidn por suscripcién en Colombia, segin
nUmero de suscriptores
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Fuente Cdiculos propios con base en informacion de la CRC

En este caso se observa un cambio en la tendencia a partir del segundo semestre de 2018 cuando
la concentracién del mercado, que venia reduciéndose crece nuevamente e incluso llega a superar

en 2020 los niveles que se habian registrado a mediados de la segunda década del siglo.

Esta consultorfa no pudo identificar una causa probable de ese comportamiento pero para evitar
que €l genere sesgos en las estimaciones, los modelos, que se estimaron con cifras a partir de
20145, incluyeron una variable tipo dummy para controlar el efecto de ese comportamiento

atipico.
Telefonia fija

A continuacién se muestra el comportamiento del HHI para la telefonia fija en el consolidado

del pais, para el periodo 2012-2021.

55 Esto porque las estadisticas de otras variables de control sélo se encuentran disponibles desde esa fecha.
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Figura 5.3 - HHI del mercado de Telefonia Fija en Colombia
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Fuente Cdlculos propios con base en informacién de la CRC

Puede notarse en la figura anterior como el nivel de concentraciéon de la telefonia local en
Colombia presenta un importante cambio de tendencia en el tercer trimestre de 2014, un salto
en el tercer trimestre de 2019 y luego de él un aparente incremento en la tendencia negativa que

se trafa.

Como ya se menciond, no es el objeto de esta consultoria determinar las razones de esos
comportamientos atipicos, sin embargo el primer caso coincide con la reducciéon del PIB
sectorial>®, mientras que los dos dltimos podtian estar asociados a la pandemia del COVID-19 y
a la emisién de la Resolucion CRC 5826 de 2019 que entre otros estableci6 la obligacion a todos
los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones fijos de ofrecer a los demas
proveedores por lo menos dos esquemas de cargos de acceso (establecidos en la misma
resolucion) para remunerar el uso de su red con ocasion de la interconexiéon de los servicios de

vVOZ.

Para efectos de modelar los impactos de las resoluciones CRC 4930 de 2016 y CRC 5283 de 2017
se utilizaran las estadisticas a partir de 2015 y los comportamientos atipicos de 2019 y 2020 se

controlaran con variables dicotomas.

5.1.2 Estructura del modelo propuesto, variables de resultado y conftrol

5 Efectivamente, hasta 2014 el PIB sectorial venia creciendo a niveles cercanos a los de la economia nacional (alrededor de los 5 puntos
porcentuales), pero a partir de ese afio la economia nacional redujo su tasa de crecimiento y esta reduccion se observé mas acentuada para
el sector de correos y comunicaciones que en 2016 y 2017 incluso registr6 tasas negativas. Al respecto el Reporte de Industria del Sector
TIC 2017 indica que “EE/ comportamiento macroecondmico nacional contindia presentando una desaceleracion en el ritmo de crecimiento, explicado en parte por
el entorno econdmico internacional y por los chogues externos sufridos en arios anteriores” y ... se observa que el PIB sectorial no solo signe la tendencia, sino que
acentiia la misma al presentar una variacion porcentual de -0,87%, respecto al asio anterior” (CRC, 2017).
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En el producto 3 se plante6 la metodologia para probar esta hipotesis mediante un modelo de
Serie de Tiempo Interrumpida (Linden, 2015), con una estructura de datos en panel y dos puntos
de interrupcién, uno para cada una de las medidas regulatorias evaluadas. El modelo
econométrico planteado es entonces el siguiente:

IHHj;; = By + BT + .32X1,t + ,33TtX1‘t + ,34X2,t + )/j -ATIPICOS] +al- CONTROL; +¢€; (1)
Con:
@" - CONTROL;, = a,POB;,+a,DIST;;+asEIS;, + a,PCS;+asSEG; + agPGly, + a,TDT,,

¥/ - ATIPICOS; = yydy+y,d; + -+ +aydy es un vector de variables dicétomas (tipo dummy)

para controlar los comportamientos atipicos descritos en el acapite anterior
Donde:
IHHj;; es cada una de las variables de resultado propuestas (con j=1, 2 y 3), para:

IHH1;; representa Indice de Herfindahl-Hirschman (HHI) del servicio de internet fijo de
un municipio i en un tiempo dado.

IHH?2,; representa Indice de Herfindahl-Hirschman (HHT) del servicio de television por

suscripcion de un municipio 1 en un tiempo dado.

IHH3,, representa Indice de Herfindahl-Hirschman (HHI) del servicio de telefonia fija

por de un municipio i en un tiempo dado.
T, representa el tiempo

X1+ esuna variable ficticia (dummy) dicotémica que indica la intervencion realizada mediante
la Resolucion CRC 5283 de 2017 (codificado como 0 en el periodo previo a ella y con 1
en el posterior).

X, es una variable dicotémica, similar a la anterior, que toma el valor de cero antes de la
entrada en vigor de la Resolucion CRC 4930 de 2016 y de uno en el periodo posterior a

ello.
Los coeficientes [y, tienen las siguientes interpretaciones:
Po tepresenta la linea base al cuantificar la concentraciéon del mercado en T, = 0.

P1 esla tendencia del indicador de concentracion en ausencia de regulacion.
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P> es el efecto promedio de la Resolucion CRC 5283 de 2017 sobre el nivel de

competencia.

B3 es el efecto de la Resoluciéon CRC 5283 de 2017 sobre la tendencia del nivel de

competencia.

fs cuantifica el impacto de la Resolucion CRC 4930 de 2016 sobre el nivel de

competencia.

Ps cuantifica es el impacto de la Resolucion CRC 4930 de 2017 sobre la tendencia del

nivel de competencia.
Las variables del vector de control representan:
POB;;  eslapoblacién del municipio en el afio T.
DIST;;  es la distancia del municipio a la capital departamental en el afio T.
SEG;;  esladimension de seguridad® del municipio en el afio T.

PCS;;  es la dimensién de productividad, competitividad y complementariedad>® del

municipio en el afio T.
EIS;; es la dimension de equidad e inclusion social EIS® del municipio en el afio T.

PGIl;;  es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica si en el afio T hubo
ejecucion de programas gubernamentales para promocionar el acceso a Internet
fijo en el municipio (codificado como 1) o no se dio (codificado como 0).

TDT;;  es una variable ficticia (dummy) dicotémica que indica si en el afio T habia
cobertura de Television Digital Terrestre en el municipio i. Se codifica como

uno si es asi y como cero st no.

Los coeficientes @; reflejan en efecto de las diferentes variables de control sobre el indice de

concentracion del mercado.

€; es el error residual.

5.1.3 Correlacion enfre variables o))

\am

©

57 {dem =
58 fdem ‘%
[aW

% Tomado del indice de ciudades modernas del Departamento Nacional de Planeacién (DNP)
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A continuacién se presentan las correlaciones entre los indicadores de concentracion de los

mercados fijos y las variables independientes de los modelos planteados.

Figura 5.4 - Internet Fijo — Correlacion entre las variables

HHI1  POBL... DISCAP... i.SEG... i.PROD... I.EQUID... PGl TDT
HHI1 1,0000

Pobl_cabe_mun -0,1014  1,0000
discapital 0,0772  -0,1113  1,0000
indicedeSeguridad 0,125 -0,1228  0,2005 1,0000

indicedeProductividadCompeti -0,2281  0,3655  -0,3178  -0,3811  1,0000

indicedeEquidadeinclusionso  -0,0610  0,2027  -0,3014  -0,38 0,5432 1,0000

PGl 0,2020 0,0417 -0,1042 0,065 0,1404  0,0947 1,0000

DT -0,1248 00816 -0,1788  -0,1632 0,31 0,2252 -0,0094  1,0000

Fuente Construccién propia

Figura 5.5 - Televisidon por suscripcion — Correlacion entre las variables

HHI2  POBL... DISCAP... [SEG... [PROD.. LEQUL.. PGl TDT
HHI2 1,0000
Pobl_cabe_mun -0,1122  1,0000
discapital 0,2445 -0,1113  1,0000
indicedeSeguridad 0,4555 -0,1228 0,2005 1,0000

indicedeProductividadCompeti -0,4802 ' 0,3655 -0,3178 -0,3811 1,0000

indicedeEquidadeinclusionso  -0,4729  0,2027 -0,3014  -0,3800  0,5432 1,0000

PGI 0,0552 | 0,0417 -0,1042  0,1065 0,1404  0,0947 1,0000

DT -0,3116  0,0816 -0,1788  -0,1632  0,3100  0,2252 -0,0094 | 1,0000

Fuente Construccién propia

Figura 5.6 - Telefonia fija — Correlacion entre las variables

HHI3 POBL_ DISC... i.SEG... i.PROD... i.EQUID... PGl TDT T3
HHI3 1,0000

Pobl_cabe_mun -0,2624  1,0000

discapital 0,2059  -0,1113 1,0000

indicedeSeguridad 0,2219  -0,1228 0,2005 1,0000

indicedeProductividadCompeti -0,5675 0,3655 -0,3178 -0,3811  1,0000

indicedeEquidadeinclusionso -0,3106 10,2027 -0,3014 -0,3800 0,5432  1,0000

PGI -0,0442 10,0417 -0,1042 0,1065 0,1404  0,0947 1,0000

DT -0,2542 0,0816 -0,1788 -0,1632 10,3100  0,2252 -0,0094  1,0000

t3 0,0083  0,0000 -0,0005  -0,0004 0,0001 0,0003 -0,0515 0,0114 | 1,0000

Fuente Construccidén propia
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Los cuadros anteriores muestran como existe una relacion positiva del indice de concentracion
del internet fijo especialmente con la presencia de programas gubernamentales para la promocién
de internet y en menor medida con el indice de seguridad y la distancia a la capital. Esto estaria
indicando que este tipo de programas probablemente tienden a desarrollarse con un unico
operador por municipio y que ese operador tiende a ser el de mayor tamafio o el unico en los
municipios. Esto no es necesariamente malo puesto que podria estar justificado en que ese tipo
de operadores seguramente son los que pueden ofrecer los servicios con los menores costos, lo
cual resulta perfectamente consistente con el objetivo de estos programas que buscan aumentar
la cobertura de la manera eficiente, especialmente en lugares donde las caracteristicas de la
demanda y/o costos no son un incentivo suficiente para que los operadores lleguen siguiendo las

dinamicas “normales” del mercado.

La television por suscripcion en general muestra niveles de correlacion mas altos que el internet
fijo pero con los mismos signos de las variables. Asi, la concentracion del mercado de television
por suscripcion tiende a ser mayor en los mismos casos que el de internet y viceversa. De esta
manera, esos mercados tenderfan a estar menos concentrados en municipios mas grandes, con
mayor indice de productividad o de equidad y cuando hay presencia de Television Digital

Terrestre.

En cuanto al HHI de la telefonia fija, se observa una relacion positiva con la distancia a la capital,
lo cual estaria sefialando que el nivel de competencia tiende a ser menor en los municipios mas
alejados. En contraposicion la correlacion es negativa con los indicadores de productividad, de
equidad, con la poblacién y con la presencia de TDT y de programas gubernamentales que
promueve el acceso a internet; asi, a mayor valor de estas variables menor tendera a ser la
concentraciéon, por ejemplo, entre mayor sea la productividad del municipio (esta es la variable
con la correlacién mas alta) mayor presencia habra de operadores de internet.

5.1.4 Resultados

En el cuadro siguiente se presentan los resultados obtenidos al estimar el modelo para los tres

servicios fijos de comunicaciones.

Figura 5.7 - Resultados de la modelacion econométrica

HHI1 HHI2 HHI3
VARIABLES INTERNET FIJO TV POR SUSCRIPCION TELEFONIA FIJA
X (R. CRC 5283 de 2017) 2146 1997+ -765,3**
-191,1 -130,6 -118,9
t -21,81%** -78,26*** -48,58***
-5,685 -3,945 -2,579
tx -127,1%%* 125,6** 43,67
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HHI HHI2 HHI3
VARIABLES INTERNET FIJO TV POR SUSCRIPCION TELEFONIA FIJA
-13,03 -8,78 -7,334
X2 ((R. 4930 de 2016) 361,4** 677,7* -355,7***
-164,2 -115,4 -76,54
tx2 -30,03* -77,85*** 40,34***
-13,03 -9,135 -6,034
D1 720,9** 109,0***
-64,44 -32,01
D2 -483,5**
-36,38
D3 174,2%**
-36,76
covid 1859**
-345,2
covidt -74,36***
-13,53
t3 24,18*
-11,14
Pobl_cabe_mun 0,00454*** 0,0120** -0,00409***
-0,00135 -0,000949 -0,000586
o.discapital - -
C ndicedeSeguridad -1,198 -0,324 -2,132***
-1,005 -0,705 -0,491
C ndicedeProductividadCompeti -53,03*** 41 59*** 0,363
-4,963 -3,523 -2,568
C ndicedeEquidadeinclusiC3nso 1,454 -8,249** 0,996
-1,574 -1,094 0,774
PGI 416,8*** 342,22 53,30%**
-41,28 -22,72 -18,8
DT -221,2%* 178,4*** -66,68***
-40,48 -28,37 -18,99
Constant 8052*** 6441*** 9679***
-160,7 -112,5 -83,64
Observations 30785 30969 25474
Number of ID_MUNICIPIO 1119 1122 1073
R-squared 0,133 0,347 0,039

Standard errors in parentheses

D1: Dummy que capta el cambio de tendencia a partir del segundo semestre de 2018
D2: Dummy que capta el comportamiento atipico del segundo trimestre de 2019

D2: Dummy que capta el comportamiento atipico del primer trimestre de 2020

** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tres observaciones valen la pena realizar sobre los resultados presentados en el cuadro anterior,
previo a la presentacion de las pruebas de significancia conjunta. En primer lugar, tanto las
Resoluciones 4930 de 2016 como la Resolucion 5283 de 2017 habrian tenido impactos sobre los
niveles de concentraciéon de los mercados fijos, esto porque sus coeficientes son significativos
con mas de un nivel de confianza superior al 95%.

En segundo lugar, se debe mencionar que las variables dummy introducidas para controlar los
comportamientos atipicos identificados en el analisis de la concentracién nacional de los
mercados (variables x3, x4, x5, covid y t3) son significativas en todos los casos, por lo que
efectivamente estan eliminando el efecto de esos comportamientos y evitando la generacién de

sesgos derivados de no considerarlos.

En tercer lugar, cabe destacar las variables de control que inciden sobre los niveles de
concentracion de los mercados. En primer lugar la presencia de programas gubernamentales de
promocioén del uso de internet que tienen mayor presencia en municipios con mayor
concentracién de los mercados, lo cual podria estar explicado por los criterios que se tienen en
cuenta al seleccionar municipios para esos programas. De manera similar, la presencia de
Television Digital Terrestre es mayor en municipios con mayor concentraciéon del mercado de
television por suscripcién pero, curiosamente menor, en los mercados con mayor HHI de

internet o telefonia fija.

También llama la atencién que la concentracion de los mercados de internet fijo y television por
suscripcion tiende a ser mayor en los municipios con mayor poblacion, a diferencia de la de
telefonia fija donde la concentracién desciende con la poblacion en la cabecera. Cabe menciona
que por tratarse de servicios fijos se utiliza la poblacion de la cabecera municipal, esto porque en
las zonas rurales la dispersion de usuarios incrementa los costos de las redes y ello se refleja en
niveles de cobertura normalmente bajos.

El indice de productividad esta asociado a mayores niveles de competencia en el mercado de
internet pero a menores en el de television por suscriciéon, mientras que el de seguridad, solo
incide en la telefonia fija reduciendo la concentracién, y el de equidad, solo incide sobre el de

television por suscripcion también reduciendo la concentracion.

Pruebas conjuntas

A continuacion se presentan las pruebas de significancia conjunta para los modelos de los tres
servicios fijos. En ellas se puede apreciar como en todos los casos las pruebas resultan positivas,
con lo que se estarfa confirmando el impacto de las dos medidas regulatorias sobre las
concentraciones de los mercados de comunicaciones fijas.
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Figura 5.8 - Prueba de significancia conjunta para internet fijo

(1) | 2019,018 178,4542 11,31 0,000 1669, 24 2368,797

HHI1 | Coef Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall]

_____________ +________________________________________________________________

(1) | 1997,211 178,5279 11,19 0,000 1647,289 2347,134
t+tx=0

HHI1 | Coef Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Intervall]

_____________ +________________________________________________________________

(1) | -148,8828 14,23672 -10,46 0,000 -176,7874 -120,9782

(1) | 8030,15 160, 6224 49,99 0,000 7715,322 8344,977

(1) | 10049,17 231,7877 43,36 0,000 9594, 854 10503,48

HHI1 | Coef Std. Err. t P>t | [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
(1) | 7903,074 161,9101 48,81 0,000 7585,723 8220,425
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tx + cons =0

HHI1 | Coef. Std. Err. t P>t | [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
(1) | 7924,881 162,0215 48,91 0,000 7607,312 8242,45

Fuente Construcciéon propia

Figura 5.9 - Prueba de significancia conjunta para televisién por suscripcion

HHIZ2 | Coef Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
(1) | -1871,003 122,0883 -15,32 0,000 -2110,301 -1631,705

HHIZ2 | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
(1) | -1949,261 122,1371 -15, 96 0,000 -2188, 655 -1709,867

t+ tx=0
HHIZ2 | Coef Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
(1) | 47,2955 9,645133 4,90 0,000 28,39062 66,20038

(1) | 6362,413 112,492 56,56 0,000 6141,923 6582,902

(1) | 4491,41 163,2337 27,52 0,000 4171,465 4811, 355

t+ tx+ cons =0

Pagina 1 9 8



Estudio de impacto del marco regulatorio 2018 — 2020
Producto 6 — Documento compilatorio de los entregables 2 a 5
Unién Temporal Econometria Tachyon - Diciembre de 2021

HHI2 | Coef. Std. Err. t P>t | [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
(1) | 6487,966 112,9986 57,42 0,000 6266,484 6709,448

HHI2 | Coef. Std. Err. t P>t | [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
(1) | 6566,224 113,0423 58,09 0,000 6344,657 6787,792

Fuente Construccién propia

Figura 5.10 - Prueba de significancia conjunta para telefonia fija

HHI3 | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall]

(1) | -721,64 111,742 -6,46 0,000 -940, 6611 -502,619

HHI3 | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
(L) | =770,2222 111,7618 -6,89 0,000 -989,2822 -551,1623

t+ tx=0
HHI3 | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
(L) | -4,911915 7,789188 -0,63 0,528 -20,1792 10,35537

HHI3 | Coef. Std. Err. t P>t | [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
(1) | 9630,235 83,72977 115,02 0,000 9466,12 9794,351

x+t+ tx+ cons =0
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HHI3 | Coef. Std. Err. t P>t | [95% Conf. Interval]

_____________ B N A N e R A e e e e A B e A A B L

(1) | 8908,595 143,8502 61,93 0,000 8626, 64 9190, 551

(1) | 9673,906 83,58719 115,73 0,000 9510, 07 9837,742

HHI3 | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Intervall]

_____________ M N R R e e A A e s e R e R e s A e BB  iIb

(1) | 9722,488 83,49937 116,44 0,000 9558,824 9886,152

Fuente Construcciéon propia

5.1.5 Andlisis de impactos y conclusiones

En virtud de que las medidas regulatorias tienen impacto tanto sobre el nivel como sobre la
tendencia de los niveles de concentracion, el analisis de sus impactos se puede observar mejor de
manera grafica. La Figura siguiente presenta entonces la predicciéon del modelo60 para el servicio
de internet fijo (linea azul) y lo compara con la tendencia que este indicador tenfa previo a las
medidas (lineas verde y amarilla).

En esa figura puede observarse como la modelaciéon econométrica comprueba las hipotesis de
que, tanto la Resoluciones CRC 4930 de 2016 como la Resolucion CRC 5283 de 2017,
efectivamente tuvieron un impacto positivo en el mediano plazo reduciendo los niveles de
concentracién, siendo mayor el efecto de la segunda medida que el de la primera.

Es asi como mientras en dieciocho meses la Resolucion CRC 4930 de 2016 habria reducido en
1,5% el nivel de concentracion de este mercado, en un periodo de igual duracién la Resolucion
CRC 5283 de 2017 lo habria hecho en 8,5%. En el primer caso el HHI habrfa sido 7703 sin
medida regulatoria y habria pasado a 7583 con ella, mientras que en el segundo habria sido de
7634 sin medida y de 6984 con ella.

% Incluyendo la tendencia previa a las medidas (variable t) y la constante de estimacion, pero sin incluir las variables de control. Esto no
tiene incidencia sobre los analisis.
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Figura 5.11 - Prediccion del modelo versus tendencia - Internet fijo.
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Fuente: Elaboracion propia

En lo que respecta a la incidencia de las Resolucion CRC 4930 de 2016 y CRC 5283 de 2017
sobre los niveles de concentraciéon del mercado de television por suscripcion (ver figura
siguiente), el impacto de la primera medida es evidente y de mayor magnitud que el observado

para esa misma resolucién sobre el internet fijo.

Por su parte, el impacto de la segunda medida sobre el mercado de television por suscripcion
habrifa sido positivo en el mediano plazo, pero los comportamientos atipicos observados a partir
de 2018 habrian anulado el efecto de esta medida regulatoria.
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Figura 5.12 - Prediccion del modelo versus tendencia - Televisién por suscripcion.
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en lo que respecta a los impactos sobre telefonia fija los impactos son contrarios a
lo esperado. Como se puede ver en la figura de la pagina siguiente, tanto la Resolucion CRC 4930
de 2016 como la CRC 5283 de 2017 habrian aumentado la concentracion del mercado.
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Figura 5.13 - Prediccion del modelo versus tendencia - Telefonia fija.
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Fuente: Elaboracion propia

Una posible explicacion de este resultado (el aparente efecto de concentrar los mercados que
parecerfan tener las medidas regulatorias) podria derivarse del comportamiento que en el mercado
de telefonia fija ha tenido el operador Claro. Este operador, al igual que otros operadores grandes
ha apoyado su estrategia de mercado en la oferta del servicio de empaquetados de telefonia fija,
television e internet; y, de acuerdo con las estadisticas del MinTIC61, ha incrementado su
participaciéon de mercado de manera muy importante. Efectivamente en 2014 este operador
participaba con el 21,3% del mercado nacional de telefonia fija, en 2016 su participacién se habia
incrementado a 26,7% y en 2020 habria llegado a 38,6%; de esta manera el HHI del mercado
nacional se habria incrementado en 3,3% entre 2014 y 2016, y en 32,9% entre 2016 y 2024.

La razén del crecimiento de la participacién de Claro debe obedecer a una decision interna de
este operador, pero al no ser incluida en la modelaciéon genera un sesgo en la estimacioén
incrementando el coeficiente de las resoluciones evaluadas. Cabe sefialar que siendo la variable
dependiente el nivel de concentraciéon del mercado, incluir la participacion de Claro dentro de la
modelacién no resulta posible porque dicha participacién no serfa una variable independiente de
la estimada.

61 https:/ /www.telesemana.com/panorama-de-mercado/colombia/
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Capitulo 6
RESOLUCION 4930 DE 2016

6.1 ANTECEDENTES

En noviembre de 2015 la CRC publicé el documento “Analisis de permanencia minimas en los
contratos de prestacion de servicios de comunicaciones fijos” plasmando en €l los analisis que
dieron lugar a la emisiéon de la Resolucion 4930 de 2016. A continuacién se presentan las

principales conclusiones formuladas en ese documento.

A partir de la revision de las experiencias internacionales se concluy6 que no existia una aplicacion
e impacto sobre la competencia y el bienestar de los usuarios, pero que en todos los casos “se
observan medidas encaminadas a proteger al usuario al momento de realizar un cambio de
operador, haciendo énfasis en la transparencia y disponibilidad de la informacién”. Al respecto
de esta conclusiéon cabe mencionar que la Resolucion 4930 de 2016 introdujo algunas
obligaciones de suministrar informacion a los usuarios, no mencionadas en la introduccién de

este numeral.

En todo caso la revisién de practicas internacionales observo la tendencia a la regulacion de las
clausulas de permanencia para garantizar que ellas sean acordes con el costo en el que

efectivamente incurren los operadores para la instalacion de los servicios.

Al analizar los mercados de comunicaciones fijas en Colombia concluyé que estos, aunque
presentaban altos niveles de concentracion, evidenciaban dindmicas de competencia entre los tres
o cuatros principales proveedores de los servicioss.

Se concluy6 también que la principal razén para el uso de las clausulas de permanencia era el
subsidio o la financiacién del cargo por conexiéon y el periodo de tiempo aplicado principalmente

era de un ano.

A partir de los analisis realizados sobre las tarifas de los servicios de comunicaciones fijas se
concluy6 que sobre ellas las clausulas no tenian incidencia y que por lo tanto “el usuario no tiene
realmente algtin incentivo en el precio para evaluar la opciéon de pagar el cargo por conexion al
inicio del contrato, razén por la cual su decision siempre sera la de escoger el contrato con

permanencia minima”.

2FEn general esos tres o cuatro operadores reunen el 90% del mercado o mas.
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Una conclusion del analisis de los mercados que puede ser especialmente importante para la
evaluacion de esta medida regulatoria fue que, aunque la mayorfa de los proveedores habian
definido que el monto por terminacién anticipada disminuyera de forma uniforme y gradual cada
mes, algunos de ellos mantenfan un cobro cercano al 45% del cargo por conexién hasta el
undécimo mes de permanencia. Esto podria constituirse como una barrera de salida y por lo

mismo como un desincentivo al cambio de operador.

Finalmente, de los analisis de los posibles efectos de las clausulas de permanencia sobre la

competencia y el bienestar de los usuarios se concluyé que:

a. “Las clausulas de permanencia constituyen un costo de cambio que afecta la decision de
los usuarios para reaccionar con rapidez frente a mejores ofertas presentes en el

mercado”.

b. “la literatura de organizacién industrial aun no ha estudiado los efectos de eliminar las
clausulas de permanencia minima en servicios de comunicaciones fijas, como si ocurre

en el caso de servicios moviles”.

c. La eliminacién de clausulas de permanencia podria tener resultados tanto en favor como
en contra de los consumidores y que por lo mismo recomienda que las medidas
regulatorias se dirijan a asegurar que el consumidor tenga acceso a la informacion

necesaria para la mejor toma de decisiones.

d. Los usuarios mantienen relaciones comerciales relativamente estables con sus operadores
de tal manera que el 24%, 14% y 19% de los usuarios de television, internet y telefonia

fija, respectivamente, buscaron cambiar de operador en los ultimos tres afios.

e. Laeliminacion de las clausulas de permanencia, como costos de cambio, podria beneficiar
a los usuarios principalmente en términos de precio e incluso posiblemente en términos

de calidad.

6.2 TEORIA DEL CAMBIO E IDENTIFICACION DE HIPOTESIS

La Resolucién 4930 de 2016 modificé las clausulas de permanencia minima para los servicios de
telefonia e internet fijo y para el servicio de television por suscripcion. Para ello, cambio las
condiciones para el establecimiento y renovacion de este tipo de clausulas y precisé la definicion
del concepto de cargo de conexion. Asi, en el articulo 4 de esta resolucion se establecié entre

otros que:

e las clausulas de permanencia minima sélo podrian ser pactadas en los contratos de

servicios de comunicaciones fijas cuando se otorgara un descuento en el valor del cargo
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por conexion o la posibilidad de un pago diferido del mismo. Al respecto cabe sefialar que

la Resolucién 3066 de 2011 habia establecido que estas podrian pactarse ademas cuando
se_ofrecieran planes de financiacién, o cuando se financiaran o subsidiaran equipos

requeridos para el uso de los servicios.

Eliminé la excepcion al plazo maximo de doce (12) meses establecidos para las clausulas
de permanencia, que podia aplicarse cuando el proveedor financiara o subsidiara equipos
terminales requeridos para la contratacién de servicios méviles.

Estableci6 la forma de pago de los cargos de conexiéon cuando se aplican clausulas de
permanencia. FEste debe ser mensual, en montos iguales, correspondientes al valor de
conexioén dividido por los meses de permanencia.

Igualmente establecié que en caso de terminacién anticipada, el valor a pagar no podra
ser superior a la suma de los cargos mensuales faltantes de pagar, confirmando con esto
que las clausulas de permanencia no operan como una forma de financiacién sino como

pagos diferidos.

Con la Resolucién 4930 de 2016 se elimind la posibilidad de pactar clausulas de prorroga

automatica al cumplimiento de los términos de permanencia minima, que estaban consideradas

como una posibilidad en la Resolucién 3066 de 2011.

En este mismo sentido, en la definicién de clausulas de permanencia, que con la Resolucion 3066

de 2011 se habian establecido como la “estipulacion contractual que se pacta por una vez al inicio del

contrato, en los casos expresamente admitidos por la regulacion, por medio de la cnal el usnario que celebra el

contrato se obliga a no terminar anticipadamente su contrato, so pena de tener que pagar los valores que para tales

¢fectos se hayan pactado en el contrato, los cuales en ningiin caso se constituiran en multas o sanciones. El periodo

de permanencia minima no podrd ser superior a un ano,_salvo las excepciones previstas en el articulo 17 de la

presente resolucion.” (El subrayado es propio) se modificé la parte final de esta, ratificando que el

periodo de permanencia no podria renovarse ni prorrogarse.

Finalmente, en cuanto a la definicién del cargo de conexion, definido por la Resolucién

3066 de 2011 como el “valor que incluye los costos asociados a la conexién del servicio,

el cual otorga al usuario el derecho a la conexidn, instalacién v uso del servicio”, esta fue

precisada indicando: (i) que en él se incluyen unicamente los costos asociados a la

conexion de los servicios de comunicaciones fijas y televisiéon por suscripcion; (if) que este

cargo otorga el derecho de conexién e instalaciéon pero no el de uso del servicio; y (iii)

aclaré que “sz se prestan varios servicios de comunicaciones sobre una misma red de acceso, el cargo de

conexion corresponde al valor de la conexion e instalacion de un servicio mds los costos incrementales en

que se pueda incurrir por los otros servicios a la red de acceso comin’.
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Las anteriores medidas claramente se enfocan a reducir la barrera de costo que las clausulas de
permanencia imponfan a los suscriptores de los servicios al momento de tomar una decision
sobre un posible cambio de operador y se soportan en el supuesto de que efectivamente el costo

impuesto por las clausulas de permanencia se constituia en una barrera.

Por lo mismo, la entrada en vigor de la resolucion CRC 4930 de 2016 deberfa incidir sobre la
dindmica de entrada y salida de suscriptores de cada operador, aunque en menor medida en
aquellos en que el porcentaje de suscriptores sujetos a clausulas de permanencia sea menor.

Probar esa hipoétesis requiere contar con informaciéon de la dinamica del mercado para un periodo
anterior a la entrada en vigor de la medida regulatoria y para uno posterior a ella, lamentablemente
la primera informacién no es posible tenerla para esta evaluacion y por ello sera necesario limitar
los analisis a la situacion actual. Para ello se propone realizar analisis descriptivos y modelaciones
econométricas del comportamiento de la cancelacion del servicio, en funcién del porcentaje de

suscriptores con clausula de permanencia, en aras de comprobar la validez del siguiente supuesto:

Supuesto 1. En la medida que se reduce el porcentaje de suscriptores de un operador con clausula

de permanencia, la tasa de cancelacion del servicio aumenta.

No sobra senalar que, dado que las barreras econémicas asociadas a las clausulas de permanencia
se redujeron con la entrada en vigor de la resolucién CRC 4930 de 2016, si se prueba el supuesto

anterior, también se estaria probando que €l era valido al momento de emitir la norma regulatoria.

La mayor dinamica del mercado, sumado a la mayor disponibilidad de informacién deberia llevar
también a cambios en las participaciones de los diferentes operadores observables especialmente
en los operadores con mayor participacion. En este orden de ideas y considerando que las
medidas tomadas con la resolucion CRC 4930 de 2016 favorecen la competencia, se plantea como
primera hipotesis:

Hipoétesis 1. La mayor dinamica en la entrada y salida de usuarios de los operadores fijos se refleja
en una reduccién en los niveles de concentracion de los mercados, especialmente cuando estos
se analizan considerando solo los principales operadores de cada mercado. La prueba de esta

hipotesis se presento en el capitulo anterior.
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Figura 6.1 - Teoria del cambio de la Resolucion CRC 4930 de 2016

Variables de control:
Indicadores socioeconémicos, cobertura de los servicios fijos.

Ningun usuarios con
Cldusula de Permanencia
mayor a 12 meses

Establecer plazo maximo
para las Cldusulas de
Permanencia

Reducir las razones por las Menos usuarios con Un mayor porcentaje de Se reduce la concentracion
que se establecen Cldusulas Clausula de Permanencia usuarios cambian de de los mercado fijos (IHH)
de Permanencia (niimero) operador

Ofertas de

. Eliminar la financiacién
Clausulas de

como razon para establecer
Cldusulas de Permanencia La dindmica de los Las tarifas de los cargos de
mercados fijos aumenta acceso con Clausula de

(participacion operadores) Permanencia se reducen

permanencia de
los operadores

Definir la forma de pago del Valor a pagar por
Cargo de Conexion terminacién anticipada de
mientras apliquen Cldusulas los contratos ($)

En el mediano plazo los
usuarios con Cldusula de
permanencia presentan

Establecer obligaciones de Usuarios mejor informados

La calidad de los servicios

lainformacion a suministrar de las condiciones de las ” .
fijos mejora

a los usuarios Clausulas (nimero)

INSUMOS MEDIDAS PRODUCTOS RESULTADOS IMIPACTOS

OBIETIVOS ESPECIFICOS
* Los usuarios de los servicios fijos tienen OBJETIVO GENERAL: Reducir las barreras para el cambio

mas y mejor informacion. de operador de los usuarios con Clausula de
El costo de terminacién de las Cldusulas Permanencia en los servicios fijos.
de permanencia se reduce.

Fuente Desarrollo de la UT
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Ahora bien, puede esperarse que la mayor competencia también tenga efecto sobre las tarifas o

la calidad de los servicios, por lo que se ha planteado como Segunda hipétesis:

Hipoétesis 2. El mayor nivel de competencia y los cambios introducidos por la Resolucién 4930
de 2016 en las condiciones de las clausulas de permanencia, redujo las tarifas relativas entre los

cargos de conexion con clausula y sin ella.

En cuanto a la calidad del servicio, al igual que sucede para las tasas de cancelacion, no se cuenta
con informacion confiable anterior a la emisién de la Resolucion. Por esta razon se hara un
analisis similar al planteado para el Supuesto 1 y se analizara la posible incidencia que en los
ultimos afos ha tenido la menor concentracién de los mercados en los indicadores de calidad,

para evidenciar con ello que:

6.3 SUPUESTO: EN LA MEDIDA QUE SE REDUCE EL PORCENTAJE DE SUSCRIPTORES
DE UN OPERADOR CON CLAUSULA DE PERMANENCIA, LA TASA DE
CANCELACION DEL SERVICIO AUMENTA

6.3.1 Datos de entrada y fuentes

Para analizar este supuesto se solicit6 a los principales operadores del servicio sus estadisticas
mensuales de suscriptores, pidiéndoles que indicaran cuantos de ellos eran nuevos (no eran
suscriptores el mes inmediatamente anterior) y cuantos de ellos tenfan cldusulas de permanencia
vigentes. Asi se pudo construir la tasa de cancelacion de los servicios fijos mediante la siguiente

formulacion:
Ce
TC, = —
St-1
Siendo:
Ce= (St-1 =S + Ny
Donde:
St Suscriptores el dltimo dia del mes t
N Suscriptores nuevos en el mes t
Ct Suscriptores que cancelaron el servicio en el mes t

Para los analisis se contd entonces con informacién a nivel municipal, para el periodo

comprendido entre enero de 2018 y julio de 2021, de cinco operadores (Comcel, Direct TV
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Colombia, ETB, Movistar y UNE EPM Telecomunicaciones), distinguiendo siete tipos de
servicios fijos que resultan de las posibles combinaciones de internet fijo, television por
suscripcion y telefonia fija.

El panel de datos asi constituido registra 430,6 millones de suscriptores de los servicios para los
43 meses que lo constituyen, es decir 10 millones de suscriptores mensuales. El 40,9% de los
suscriptores se encuentran vinculados a UNE EPM, el 29,6% a Comcel, el 11,2% a Movistar y el
restante 18,4% se distribuye en parte iguales entre ETB y Direct TV. Por tipo de servicio la

distribucién de los datos se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro A3.1 - Distribucion del panel de datos segun servicio y aio

SERVICIO 2018 2019 2020 2021
1. Telefonia Fija 8,6% 7,7% 6,4% 51%
2. Internet Fijo 4,4% 4,9% 57% 5,9%
3. Television por suscripcion 13,4% 11,8% 10,6% 9,3%
4. Telefonia fija + Internet Fijo 18,3% 18,2% 17,5% 17,1%
5. Telefonia fija + Televisidn por suscripcidn 1,2% 1,0% 0,7% 0,5%
6. Internet fijo + Television por suscripcion 6,9% 6,6% 7,2% 8,0%
7. Telefonia Fija + Internet Fijo + Telefonia fija 47,2% 49,8% 52,0% 54,0%
SUMA 100% 100% 100% 100%

Fuente: cdlculos propios

Puede verse como el servicio empaquetado de triple play han venido cobrando importancia al
pasar de ser el 47,2% de los suscriptores en 2007, a ser el 54,0% en 2020. En contraposicion los
servicios individuales de telefonia fija y television por suscripcion han venido perdiendo

participacion.
6.3.2 Estructura del modelo propuesto

El andlisis de esta hipotesis se realizé mediante la estimacion del siguiente modelo sobre el panel

de datos a nivel municipal:

TCo me = Bo+ BiTPom,t + B2Nm, ¢ + BsParty,m -1 + €

Donde:

TCom,t es la tasa de cancelacion del servicio del operador O, en el municipio m,

en el periodo t.
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TPy mt-1 es la relacion entre el numero de suscriptores con clausula de permanencia
y el total de suscriptores en el periodo t-1, para cada combinacién
municipio — operador.

N1 es el nimero de operadores del servicio, en el municipio m y en el periodo
t-1.

Partp -1 esla participacion en el mercado, del operador O, en el municipio m y en
el periodo t-1.

En la medida que las clausulas de permanencia sean una barrera para la toma de decisiones sobre

el cambio de operadort, el coeficiente 1 sera significativo y de signo negativo. Si este coeficiente
resulta significativo pero de signo positivo, estaria indicando que la tasa de cancelaciéon del
servicio es mayor en los usuarios con clausula de permanencia; y si no es significativo indicarfa
que no hay diferencia en esa tasa entre los usuarios con y sin clausula de permanencia. En los dos
ultimos casos el resultado apuntaria a que las clausulas ya no se pueden considerar barreras para

el cambio de operador.

6.3.3 Resultados

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la modelacién para los servicios fijos.

Cuadro A3.2 - Resultados de la modelacion econométrica

TELEFONIA INTERNET TELEFONiA+ TELEFONIA INTERNET

e FIUA FIJO v INTERNET +TV FUo+Ty  TRIPLEPLAY
Suscriptores con clausula (%) | 0,015376*** 0,0127761* 0.0659893*+ | 0,0026541 -0,0237325 0,0079055™ 0,0141314*
0,0017411 0,0033703** 0.0010213 0,0025221 0,0165819 0,0021812 0,0014355
Participacion en el mercado  -0,222722** -0,09921272** | 01087817+ | -0,0543351™* -02351623 | -0,1232435" -0,04344**
0.0369489 0.001574369489  0.0029751 0,0057210 0,0439462 0,0070649 0,0038557
NUmero de empresas -0,0200767* -0,0093156** | 0.0020719*+ | 0,004729** 0,0173837 -0,0158061*** -0,0005867
0.011032 0.0015546 0.0004591 0,0015218 0,016061 0,0023211 0,0014414
Constant 0,291883*** 0,1584238**  0.1084218** | 0,0609123 0,2533095** | 0,1965472"** 0,0581519***
0,0369489 0,0058163 0.0021097 0,00584963 0,0500638 0,007653 0,0046357
Observations 16.487 14.949 76.770 15.001 7.005 18.957 13.536

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

En el cuadro anterior se puede apreciar como la participacion del nimero de suscriptores con
clausula de permanencia resulta significativo y de signo positivo en todos los casos, salvo dos, la
oferta del servicio de telefonia fija con internet y la de telefonia fija con television. De esta manera
se puede afirmar que para estas dos formas de prestacion de los servicios fijos no existe evidencia
de que exista una diferencia en la tasa de cancelacion del servicio entre quienes tienen clausula de
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permanencia y quienes no la tienen, mientras que para las otras cinco combinaciones de formas
de prestacion de los servicios la tasa es mayor para los suscriptores con clausula que para los
suscriptores sin ella.

La evidencia de que en ningun caso la existencia de una clausula de permanencia haga que la tasa
de cancelacion del servicio sea menor permite afirmar que no existe evidencia de que ellas hoy se
constituyan en una barrera para el cambio de operador. Esto no es evidencia de que la medida
regulatoria haya tenido algin impacto pero si permite afirmar que si en algin momento lo fueron
ya no lo son; no identificindose una medida diferente a la Resolucion CRC 4930 de 2016 que
hubiera podido incidir sobre las clausulas de permanencia de los servicios fijos, en el supuesto
caso de que previo a ella hubiera existido tal barrera, la medida habrfa cumplido con el objetivo

que se buscaba con ella.

En el supuesto caso de que previo a la resolucion hubiese existido tal barrera, la medida habria

cumplido con el objetivo que se buscaba con ella.

6.4 HIPOTESIS 2: EL MAYOR NIVEL DE COMPETENCIA Y LOS CAMBIOS
INTRODUCIDOS POR LA RESOLUCION CRC 4930 DE 2016, REDUJO LAS
TARIFAS ENTRE LOS CARGOS DE CONEXION CON CLAUSULA Y SIN ELLA

Para la comprobacion de esta hipotesis se contéd con dos fuentes de informacion, las tarifas del
servicio reportadas por las empresas en 2016 por capital departamental, tipo de servicio, estrato,
medio de acceso y tecnologfa, y las tarifas solicitadas para esta consultorfa con esa misma

discriminacién.

Lamentablemente desde la emision de la Resolucion CRC 4930 de 2016 se han sucedido vatios
cambios en el mercado dentro de las que se destaca que Colombia Telecomunicaciones agrupa
ahora lo que antes era Metrotel y Telbucaramanga; y que UNE ahora es duefio de EDATEL que
en 2016 era independiente. A lo anterior se suman las siguientes tres situaciones:

e Las tarifas reportadas en 2016 por Telmex, Telefénica y Une son tnicas a nivel nacional,

con lo que no se cuenta con una discriminacién municipal que permita evaluar el efecto

de la resolucién para diferentes niveles de concentracién del mercado.

e Para esta consultoria se solicité informacién de las tarifas a 2021 para los cinco principales

operadores del servicio (Colombia Telecomunicaciones, Comcel, DirectTV, ETB y UNE

EPM) y de ellos solo ETB habia presentado tarifas diferentes por ciudad en 2016.

e las tarifas reportadas por ETB en 2016 dnicamente se refieren a tres ciudades, Bogota,

Clcuta v Villavicencio.
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Asi, para el analisis del cambio de tarifas de los servicios fijos entre 2016 y 2021 dnicamente se
podria disponer de datos de tres ciudades y seis estratos socioeconémicos, dieciocho datos en
total que resultan insuficientes para los analisis. Esta situaciéon impidié estimar el modelo
inicialmente planteado.

6.5 CONCLUSIONES GENERALES

La primera conclusion del analisis de la Resolucion 4930 de 2016 se desprende de los analisis
presentados en el capitulo anterior y tiene relacion con el positivo impacto que esta medida tuvo
sobre los niveles de concentraciéon de los mercados fijos. Los analisis realizados confirman la
mayor dinamica de mercado derivada de esta medida y como consecuencia de esto la reduccion

de los niveles de concentracion.

Una segunda conclusion se deriva de los analisis presentados en este capitulo, no existe evidencia
de que las tasas de cancelacion de los servicios fijos difieran entre los suscriptores con y sin
clausulas de permanencia, por lo que se puede afirmar que en las condiciones actuales del

mercado no existen barreras para el cambio de operador, derivadas de dichas clausulas.

Por dltimo, no sobra mencionar que el analisis de los impactos de la Resolucion 4930 de 2016
estuvo limitado por la disponibilidad de informacién histérica con el detalle suficiente para
comprobar o rechazar otros impactos de esta medida. Este es un riesgo que a futuro es cada vez
menor por los esfuerzos que la CRC ha venido realizando en pro de contar con mas y mejor
informacién de los mercados, pero que en todo caso es importante considerarlo al momento de

emitir cualquier medida regulatoria.

6.6 SENDAS Y RECOMENDACIONES

6.6.1 Recomendaciones especificas de esta medida regulatoria
A partir de los resultados de esta consultoria se recomienda:

1. Mantener las obligaciones establecidas en la Resolucion CRC4930 de 2016 esto

soportado en las siguientes conclusiones:

a. La medida regulatoria tuvo un impacto positivo en el mediano plazo reduciendo

los niveles de concentracién del mercado de internet fijo.

b. De manera similar, esta medida tuvo un efecto positivo sobre la concentracion del
mercado de television por suscripcion e incluso de mayor magnitud que el
observado sobre el internet fijo.
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c. En las condiciones actuales del mercado no existe evidencia de que las clausulas
de permanencia se constituyan en una barrera para que los suscriptores de los
servicios fijos cambien de operador.

2. Incluir el numero de suscriptores dentro de la informacién que los operadores de
los servicios fijos deben reportar a la CRC, utilizando para ello el formato aplicado
en esta consultoria para tal fin. Se considera que esta recomendacién es relevante
porque:

a. Permite calcular el indice de rotacién de usuarios por operador, a nivel nacional y
municipal, lo cual es una medida de la dinamica de los mercados con la que la CRC

no puede contar con la informacién que actualmente le reportan los operadores.

b. La informacién fue solicitada a los principales operadores del mercado y esta fue
reportada por ellos sin recibir manifestaciones de que ese reporte les implicara

procesamientos o costos que dificultaran dicho reporte.

6.6.2 Recomendaciéon general

Para la evaluacion de las hipotesis de algunas medidas regulatorias, en especial para la Resolucion
CRC 4930 de 2016, se enfrentaron dificultades al momento de construir las series historicas de
los indicadores sobre los que se deseaba medir el impacto. Por lo anterior se recomienda que al
momento de emitir las medidas regulatorias, ademas de los estudios que se desarrollan para
soportarlas, se planteen los indicadores que se requeriran para su medicién y se verifique que la
CRC cuenta con los reportes de informacién que permitiran construirlos. Para los caso de que
esto no sea asi, se recomienda que los reportes de informacion de los operadores se ajusten para

poder contar en el futuro con dicha informacion.
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ANEXO 1: LISTADO DE MUNICIPIOS DE FRONTERA
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Cuadro A1l.1 - Municipios de alto desempeno que se incluyen como parte de los

municipios de frontera.

CODIGO MUNICIPIO PPROBIT
5376 | LA CEJA 0,90090665
5440 ' MARINILLA 0,55324199
5607 = RETIRO 0,89940863
8372 ' JUAN DE ACOSTA 0,92273317

13222 = CLEMENCIA 0,61918662
13673 = SANTA CATALINA 0,50805327
13683 SANTA ROSA 0,75401451
13838  TURBANA 0,6679727
15104 BOYACA 0,55984811
15187 = CHIVATA 0,50063397
15407 = VILLA DE LEYVA 0,59836472
20710 = SAN ALBERTO 0,88482518
23189  CIENAGA DE ORO 0,57837096
23417  LORICA 0,63108854
23464 MOMIL 0,85164308
23670 = SAN ANDRES DE SOTAVENTO 0,78200013
23675 SAN BERNARDO DEL VIENTO 0,7811731
25035 ANAPOIMA 0,70266498
25200 COGUA 0,69152304
25599 APULO 0,65596307
25743 | SILVANIA 0,64547851
25875  VILLETA 0,67286757
41306 = GIGANTE 0,89152081
41396 = LAPLATA 0,9276366
41551 | PITALITO 0,51507645
44874 | VILLANUEVA 0,76930461
47205 < CONCORDIA 0,6019802
47245 EL BANCO 0,52065348
47268 EL RETEN 0,57208992
47551  PIVIJAY 0,72146633
47707 | SANTA ANA 0,61526331
52399 LA UNION 0,73367417
52838 TUQUERRES 0,7311888
54172 = CHINACOTA 0,78038411
54518 = PAMPLONA 0,72303696
66687 SANTUARIO 0,70486442
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CODIGO MUNICIPIO PPROBIT
68077 = BARBOSA 0,5225282
70523  PALMITO 0,63752738
70702 = SAN JUAN DE BETULIA 0,85920904
70708 = SAN MARCOS 0,94252716
70820 = SANTIAGO DE TOLU 0,56479315
73026 =~ ALVARADO 0,50488671
73411 | LIBANO 0,5316765
73443 MARIQUITA 0,6876084
73483  NATAGAIMA 0,64893665
76113  BUGALAGRANDE 0,71590377
76147  CARTAGO 0,5111417
76306 = GINEBRA 0,66961431
76400 LA UNION 0,86110259
76828 TRUJILLO 0,57954986

Cuadro A1.2 - Municipios de politica pUblica que se incluyen como parte de los
municipios de frontera.

coDIGo
5002
5004
5021
5030
5031
5034
5036
5040
5042
5044
5045
5059
5086
5091
5093
5101
5142
5145
5147
5148

MUNICIPIO
ABEJORRAL
ABRIAQUI
ALEJANDRIA
AMAGA
AMALFI
ANDES
ANGELOPOLIS
ANORI
SANTAFE DE ANTIOQUIA
ANZA
APARTADO
ARMENIA
BELMIRA
BETANIA
BETULIA
CIUDAD BOLIVAR
CARACOLI
CARAMANTA
CAREPA
EL CARMEN DE VIBORAL

PPROBIT
0,907240347
0,894499473
0,8696774
0,916138762
0,917238673
0,938473879
0,902014679
0,928980091
0,929837795
0,948052642
0,819541148
0,917565844
0,887810171
0,899116514
0,942991569
0,933724864
0,886549725
0,834793775
0,944634242
0,949311152
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cobiGo
5150
5172
5190
5197
5206
5209
5237
5264
5282
5284
5306
5310
5313
5315
5318
5321
5347
5353
5364
5368
5390
5400
5411
5425
5467
5483
5501
5541
5576
5579
5585
5591
5642
5647
5649
5652
5656
5658

MUNICIPIO
CAROLINA
CHIGORODO
CISNEROS
COCORNA
CONCEPCION
CONCORDIA
DON MATIAS
ENTRERRIOS
FREDONIA
FRONTINO
GIRALDO
GOMEZ PLATA
GRANADA
GUADALUPE
GUARNE
GUATAPE
HELICONIA
HISPANIA
JARDIN
JERICO
LA PINTADA
LA UNION
LIBORINA
MACEO
MONTEBELLO
NARINO
OLAYA
PENOL
PUEBLORRICO
PUERTO BERRIO
PUERTO NARE
PUERTO TRIUNFO
SALGAR
SAN ANDRES DE CUERQUIA
SAN CARLOS
SAN FRANCISCO
SAN JERONIMO
SAN JOSE DE LA MONTANA

PPROBIT
0,795558249
0,913403799
0,8545712
0,938267539
0,871870966
0,934996413
0,885064192
0,782726026
0,908692572
0,937530621
0,944223135
0,937002624
0,88959753
0,939628933
0,931609307
0,757289378
0,913952668
0,87053164
0,888916302
0,868956897
0,8715182
0,933725218
0,943989681
0,930914583
0,922574255
0,934210936
0,921024902
0,866881969
0,894603019
0,94313078
0,921531819
0,918274331
0,925176738
0,902007805
0,923257589
0,944309134
0,88278971
0,811408187
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cobiGo
5660
5664
5667
5670
5674
5679
5686
5690
5697
5756
5761
5789
5792
5809
5856
5858
5861
8685
13873
15172
15189
15215
15380
15455
15494
15537
15660
15667
15690
15757
15798
15835
17013
17050
17088
17272
17444
17446

MUNICIPIO

SAN LUIS

SAN PEDRO DE LOS MILAGROS

SAN RAFAEL
SAN ROQUE

SAN VICENTE
SANTA BARBARA
SANTA ROSA DE OSOS
SANTO DOMINGO
EL SANTUARIO
SONSON
SOPETRAN
TAMESIS

TARSO

TITIRIBI
VALPARAISO
VEGACHI
VENECIA

SANTO TOMAS
VILLANUEVA
CHINAVITA
CIENEGA
CORRALES

LA CAPILLA
MIRAFLORES
NUEVO COLON
PAZ DE RIO

SAN EDUARDO
SAN LUIS DE GACENO
SANTA MARIA
SOCHA

TENZA
TURMEQUE
AGUADAS
ARANZAZU
BELALCAZAR
FILADELFIA
MARQUETALIA
MARULANDA

PPROBIT
0,914279006
0,891991576
0,930558586
0,927460191
0,820634191
0,922486355
0,87092493
0,912648231
0,94676881
0,905604028
0,914068367
0,875728719
0,934389595
0,90801939
0,868018143
0,922125011
0,884479898
0,936022485
0,706437331
0,945816803
0,944114471
0,930832961
0,93447169
0,923528087
0,945115723
0,93168309
0,943915343
0,947509428
0,93499016
0,944358689
0,937972001
0,944395474
0,632587154
0,926605453
0,935500096
0,944714208
0,809139802
0,899162939
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cobiGo
17495
17513
17541
17616
17662
18001
18094
18753
19142
19455
19532
20400
23068
23079
23090
23168
23300
23419
23500
23574
23580
23586
25019
25040
25095
25099
25123
25260
25288
25295
25297
25299
25317
25328
25402
25483
25486
25491

MUNICIPIO
NORCASIA
PACORA
PENSILVANIA
RISARALDA
SAMANA
FLORENCIA
BELEN DE LOS ANDAQUIES
SAN VICENTE DEL CAGUAN
CALOTO
MIRANDA
PATIA
LA JAGUA DE IBIRICO
AYAPEL
BUENAVISTA
CANALETE
CHIMA
COTORRA
LOS CORDOBAS
MONITOS
PUERTO ESCONDIDO
PUERTO LIBERTADOR
PURISIMA
ALBAN
ANOLAIMA
BITUIMA
BOJACA
CACHIPAY
EL ROSAL
FUQUENE
GACHANCIPA
GACHETA
GAMA
GUACHETA
GUAYABAL DE SIQUIMA
LA VEGA
NARINO
NEMOCON
NOCAIMA

PPROBIT
0,66363842
0,923774434
0,908220926
0,936740233
0,914528311
0,672331617
0,941458048
0,936173725
0,944763316
0,935534089
0,846127509
0,934871123
0,937893143
0,874786579
0,941923985
0,671260813
0,87601922
0,941141385
0,923345056
0,824819154
0,877229266
0,896835451
0,938778831
0,945642703
0,947678691
0,915849785
0,94013185
0,931738114
0,937600592
0,925732625
0,888967947
0,940298854
0,948633438
0,939668107
0,93525446
0,905277395
0,918570455
0,945620927
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cobiGo
25506
25535
25645
25649
25658
25718
25736
25745
25769
25793
25797
25841
25845
25867
27001
27006
27660
44078
44430
44650
47053
50223
50245
50568
52480
52683
54498
54810
63111
63212
63548
66075
66318
66383
66572
68322
68524
68655

MUNICIPIO

VENECIA
PASCA

SAN ANTONIO DEL TEQUENDAMA

SAN BERNARDO

SAN FRANCISCO
SASAIMA

SESQUILE

SIMIJACA
SUBACHOQUE

TAUSA

TENA

UBAQUE

UNE

VIANI

QUIBDO

ACANDI

SAN JOSE DEL PALMAR
BARRANCAS

MAICAO

SAN JUAN DEL CESAR
ARACATACA

SAN LUIS DE CUBARRAL
EL CALVARIO
PUERTO GAITAN
NARINO

SANDONA

OCANA

TIBU

BUENAVISTA
CORDOBA

PIJAC

BALBOA

GUATICA

LA CELIA

PUEBLO RICO
GUAPQOTA

PALMAS DEL SOCORRO
SABANA DE TORRES

PPROBIT
0,935479204
0,943092588
0,945545364
0,942715255
0,938000438
0,94324548
0,937633573
0,926638951
0,903626139
0,940887919
0,938943717
0,844877166
0,946641498
0,944782555
0,843896401
0,92435385
0,876325392
0,853008124
0,580230141
0,705089617
0,929780153
0,943183107
0,944621004
0,700764064
0,849243224
0,831656283
0,856784492
0,860487881
0,83269504
0,920035976
0,908935349
0,918180791
0,700511038
0,917859991
0,932783649
0,926151443
0,940895957
0,855579647
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cobiGo
68867
68895
70204
70473
70713
70823
73024
73030
73347
73686
73870
76020
76054
76100
76109
76243
76250
76275
76377
76497
76563
76670
76736
76845
76863
76869
81001
81065
85139
86001
86219
86568
86749
86755
91001

MUNICIPIO

VETAS
ZAPATOCA
COLOSO
MORROA

SAN ONOFRE
TOLU VIEJO
ALPUJARRA
AMBALEMA
HERVEO
SANTA ISABEL
VILLAHERMOSA
ALCALA
ARGELIA
BOLIVAR
BUENAVENTURA
EL AGUILA

EL DOVIO
FLORIDA

LA CUMBRE
OBANDO
PRADERA
SAN PEDRO
SEVILLA
ULLOA
VERSALLES
VIJES
ARAUCA
ARAUQUITA
MANI

MOCOA
COLON
PUERTO ASIS
SIBUNDOY
SAN FRANCISCO
LETICIA

PPROBIT
0,925656189
0,904904787
0,933550809
0,525694737
0,876218036
0,854022428
0,947435274
0,942540093
0,932309769
0,941103456
0,946774999
0,92010565
0,944649056
0,588963386
0,776533717
0,944068829
0,938909499
0,944801849
0,928860404
0,753955673
0,718584165
0,818769962
0,882024589
0,909164733
0,924230794
0,923801416
0,895496139
0,785474094
0,930882512
0,844199316
0,900374639
0,885654903
0,906328147
0,92344897
0,838659573

Péginaz 2 2



