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INTRODUCCION

Este documento esta relacionado con el impacto que tiene el sector de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) sobre el ecosistema digital
y la manera en que, desde una Optica académica, este impacta el desarrollo
socioeconomico del pais y sus regiones (a nivel departamental y/o municipal), la
reduccion de la pobreza y la eliminacion de las brechas econdmicas y sociales vy el
crecimiento de la productividad empresarial.

Asimismo, esta relacion entre las TIC y el desarrollo de una economia implica
entender los niveles de causalidad existentes entre las variables, buscando encontrar
la eficacia con la que las inversiones en el sector TIC generan circulos virtuosos de
desarrollo socioecondmico y de riqueza en el pais y sus regiones.

Este ejercicio se propone en la medida en que es importante comprender la dinamica
de las relaciones existentes entre el sector de las TIC y las diferentes dimensiones
relacionadas con el desarrollo social y econdmico del pais, buscando utilizar, a pesar
de sus limitantes, las series de informacion consistentes y detalladas en el tiempo con
que se cuenta. Por las dificultades que existen en la calidad o la inexistencia de series
lo suficientemente largas que permitan determinar con certeza la causalidad entre las
variables se hace dificil establecer analisis del tipo causa y efecto. Mas bien, las
series existentes permiten, con una relativa mayor facilidad, establecer inferencias de
las cifras con las que es posible realizar analisis de correlacion entre las diferentes
variables socioecondmicas y aquellas relacionadas con la inversion en el sector de las
TIC y que conforman el indice de Brecha Digital definido por parte de los
Consultores."

Los indicadores base para el analisis desarrollado en el documento provienen del indice de Brecha
Digital Regional previamente disefiado durante la presente Consultoria. Este es un indice
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Es importante y conveniente acudir entonces a la literatura académica que en el
contexto internacional ha abordado esta problematica, como referente conceptual
para el ejercicio que se desarrolla en la presente consultoria. Este sera, en efecto, el
objetivo central del Capitulo 1 del documento, donde se ahondara en la manera como,
tanto académicos y estudiosos del tema, como entidades de caracter multilateral han
generado diversos aportes en cuanto al impacto del sector de las TIC sobre diferentes
dimensiones de caracter social y economico y la trascendencia de sus inversiones en
la promocion de procesos de crecimiento sostenido y continuo en el tiempo y la
generacion de dinamicas en variables trascendentales a nivel regional como la
igualdad en el ingreso, el aumento en la productividad de las empresas, la promocion
de procesos de innovacién empresarial o el crecimiento econémico, para mencionar
tan solo algunas de las mas importantes.

El Capitulo 2 presentara, de otro lado, la propuesta de la Consultoria relacionada con
la adopcion para el caso colombiano de un modelo de impacto regional de las TIC
sobre las variables departamentales y municipales claves del pais.

A continuacion, el Capitulo 3 del documento estara dirigido a presentar una
descripcion del analisis estadistico adelantado relacionado con el impacto de los
niveles de la brecha digital y sus componentes sobre las variables de desempefio del
modelo de impacto macrorregional, presentando, en primer lugar, una descripcion
metodoldgica del modelo y a continuacion, efectuando un recuento de la informacion
utilizada para tal efecto.

Finalmente, el Capitulo 4 presentara, a rengldn seguido, los resultados obtenidos a
partir de los calculos preliminares del modelo propuesto.

Adicionalmente, como anexos del documento se encuentran un archivo de calculo en
el cual se aplican de manera practica la propuesta y los resultados del presente
estudio y un instructivo para facilitar el uso de dicho archivo de calculo.

multidimensional compuesto por cuatro dimensiones: motivacion, habilidades digitales, acceso
material y aprovechamiento.
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» Documentacion académica relevante

Las TIC se relacionan con desarrollos conceptuales que, desde la academia, se han
realizado en materia del concepto de ecosistema digital en la medida en que se
evoluciono hacia un concepto mas amplio de las TIC, que implicé la extension de la
cadena de valor tradicional de redes y servicios de telecomunicaciones hacia la
provision de aplicaciones y contenidos soportados en dichas plataformas.

Autores como (Singh & Raja, 2010, pag. 95 y siguientes) han de hecho replanteado el
concepto tradicional de servicio universal que se enfocaba en el simple cubrimiento
del acceso a las telecomunicaciones, en su origen limitado a la telefonia bajo
esquemas de monopolios, cuyas rentas se dedicaban a este cubrimiento social, al
desarrollo de modelos en los cuales se propone considerar toda suerte de servicios,
en especial Internet, aunados a la provisidbn de contenidos y aplicaciones y de
procesos de apropiacion para el disfrute y aprovechamiento por parte de los
consumidores. Lo anterior, adicionalmente, en un ambiente de proveedores en
mayores niveles de competencia que requieren, por tanto, el desarrollo de
mecanismos neutrales de financiacién de estos esfuerzos.

En desarrollo de estos postulados, diversas entidades desarrollaron indicadores que
se centran alrededor del acceso a Internet en condiciones 6ptimas para la poblacion y
promueven el despliegue de redes de banda ancha con adecuado cubrimiento y
suficiente velocidad a efectos de lograr una base minima sobre la que se puedan
desplegar los otros componentes del ecosistema digital que suponen las TIC. Al
respecto, en el caso colombiano la Ley misma determind que la CRC debia fijar
objetivos de velocidad para internet acorde con los promedios de paises de la OCDE.

Al inicio de la década pasada (2010 a 2019) se propusieron por parte de autores
como (Fransman, 2010, pag. 4 y siguientes) varios retos para el desarrollo de la
politica publica en el sector TIC, retos que en Colombia se enmarcan en la expedicion
de la ley 1341 en el ano 2009, proponiendo la literatura para la época los siguientes:

i. Despliegue masivo de infraestructura para asegurar la competitividad de un pais con
redes de alta capacidad eficientes en costos.
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Desarrollo de procesos de apropiaciéon de las TIC para que la poblacién en general
cuente con competencias suficientes para una economia cada vez mas globalizada.

Alfabetizacion digital de la poblacion desde etapas tempranas de formacién escolar
para alcanzar una fuerza laboral productiva.

Reconocimiento de la existencia de diferencias regionales con el fin de adaptar las
estrategias de inclusién a cada una de ellas. Las diferencias se debian abordar con
asignaciones de recursos que consideraran los aspectos relacionados con mayores
costos de provisidn a determinadas zonas o regiones y menores capacidades de
pago en determinados grupos de poblacion para equilibrar el desarrollo en cada pais.

Desarrollo de competitividad internacional en algun componente de la cadena de
valor de las TIC especializando en ello al recurso humano, siendo de especial interés
en ello la industria de software.

Desarrollo de Investigacion basica en temas relacionados con las TIC enfatizando en
los eslabones de la cadena de valor del punto anterior.

Reconocimiento de existencia de componentes culturales diversos entre regiones
enfatizando la generacién y promocién de contenidos que refuercen la identidad
cultural propia de cada region.

Generacion de mecanismos adecuados de seguimiento, control y evaluacién con el
fin de focalizar adecuadamente los recursos.

Es de resaltar como durante toda la década pasada, los planteamientos que se
propusieron al inicio de esta llevaron al desarrollo en varios paises de planes que
desplegarian integralmente el denominado ecosistema digital. Asimismo, se considero
la existencia de diferencias regionales y la necesidad de desarrollar herramientas que
permitan medir y controlar el desarrollo integral de las regiones a efectos de poder
hacer uso eficiente de los recursos en la aplicacion de las decisiones de politica

publica.

Se encontro, igualmente, conciencia en la necesidad de un desarrollo integral que
implicaba no focalizarse en un solo componente (vr gr., el acceso), sino en un
desarrollo armonico de diversos componentes (el concepto de ecosistema), si bien se
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enfatizaba en la base de un despliegue masivo de redes que permitieran adecuado
acceso a costos asequibles a toda la poblacion.

» El concepto de pobreza digital y las politicas para superarla.

El concepto de pobreza digital se relaciona con el desarrollo del concepto de la
Sociedad de la Informacion en tanto esta ultima propone el acceso masivo de los
ciudadanos a las TIC para su mejor aprovechamiento en todas sus actividades
econdmicas, sociales, culturales, de aprendizaje, entre otras, con lo cual la pobreza
digital aduciria a la carencia de dicho acceso y por esta via a la imposibilidad de
acceder a todos los beneficios que proveen las TIC.

Desde hace mas de una década se ha abordado el concepto de pobreza digital,
iniciando su analisis desde los conceptos generales de pobreza. Asi, autores como
(Barja & Gigler, 2007) analizaron con esta optica la situacion en paises de América
Latina, encontrando que, la pobreza, vista en términos generales, se explica
parcialmente por factores personales como la educacién, el género, la regién y el tipo
de ocupacion, y un componente fundamental en la explicacibn se encuentra en
factores estructurales que caracterizan a los diferentes paises y que tienen estrecha
relacion con la desigualdad. En este mismo sentido, los autores encuentran que la
pobreza digital también se explica por causas asociadas a dichos factores y a la
misma desigualdad, con lo cual la politica debia focalizarse en reducir los cuellos de
botella que en cada regién o grupo poblacional generaba dicha desigualdad en el
acceso a la Sociedad de la Informacion.

Conforme con lo anterior, se encontré entonces que una politica publica que
considerara la reduccion general de pobreza mediante la inclusion digital habria de
incorporar los siguientes elementos: a) activos representados en las capacidades
digitales de la poblacidon que incluye tanto los elementos relacionados con el acceso
fisicos (terminales, redes y servicio), asi como una adecuada capacitacion en el uso
productivo de las TIC; b) la disponibilidad de informacién y contenidos de interés para
los ciudadanos y para el aumento de su productividad, y c) la posibilidad de reducir
costos de transaccién en toda la sociedad mediante el uso de las TIC.

En este sentido, la problematica de pobreza digital que se relacionaria entonces con
la brecha que se analizé y dimensiono en el Informe 1 de la Consultoria, considera
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por parte de los autores (Barja & Gigler, 2007) cuellos de botella que consideran
varias dimensiones asi: (i) en materia de conectividad tales como el costo y
problemas operativos para el despliegue de redes y operacion de las mismas; (ii) en
materia de contenido incluyendo la indisponibilidad de contenidos relevantes, la
descontextualizacion de contenidos para grupos de poblacion especificos y el uso de
lenguaje no accesible incluido limitantes por bilinglismo; (iii) en materia de
entrenamiento relacionando estas barreras con la carencia de competencias en uso
de TIC y en la dificultad misma en el uso de las herramientas de software disponibles
y; (iv) en materia de sostenibilidad, en especial en grupos dispersos que no
consoliden una economia de escala adecuada y donde no sea facil dar soporte por
ausencia de recurso humano capacitado para ello.

Proponen los autores que dejar la totalidad del esfuerzo solo en las fuerzas del
mercado limita el proceso de inclusion digital, por lo que las agendas publicas deben
compensar con su politica las deficiencias de capacidad de pago y acceso a
soluciones integrales para grupos de poblacion de menores ingresos.

Desde mediados de la primera década de este siglo, se estimaba que el acceso a
informacion seria determinado por factores como la disponibilidad de servicios de
telecomunicaciones, el costo relativo de los servicios respecto a la capacidad de pago
y las habilidades digitales de los usuarios (Gigli, 2005). Al respecto el autor propuso
un desarrollo de procesos de inclusién digital donde primeramente el usuario se
sensibiliza, prueba y se adapta a las tecnologias, posteriormente empieza a utilizar
este medio para la busqueda y aprovechamiento de contenidos relevantes y
pertinentes para sus necesidades y finalmente empieza a construir redes para
interaccidon a través de las TIC (sociales, de negocios, de educacion, etc.). El autor
concluye que el éxito en el proceso se logra “si la poblacidn objetivo se apropia de
estas herramientas, las incorpora en su vida diaria de una forma productiva y asume
como propios los productos (materiales o informacionales) resultado de esa
interaccion”.
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Capitulo 1

MODELOS DE IMPACTOS SOCIOECONOMICO Y REGIONAL: UNA
EXPLORACION A LA LITERATURA INTERNACIONAL.

Este capitulo del documento esta dirigido a demostrar que las inversiones realizadas
en banda ancha y, en general, en el sector de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (sector TIC) generan efectos econdmicos y sociales deseables y de
importancia significativa para las comunidades y, mas especificamente, sobre
variables fundamentales de la economia de las regiones (departamentos y/o
municipios, para el caso colombiano). Estos impactos deberian reflejarse, en ultimas,
para ser ellos eficaces, en (i) un aumento en los niveles de crecimiento regional, (ii) la
generacion adicional de empleo, (iii) la reduccion de la pobreza, (iv) un aumento del
ingreso promedio de los hogares y (v) en un incremento en, general, del bienestar de
los consumidores (excedente del consumidor).

En este aparte se busca describir evidencia académica relativa a la relacién entre
desarrollo de las TIC y desarrollo socioeconémico; cabe destacar que, en general,
esta evidencia se relaciona con la correlacion entre variables, mas no necesariamente
se plantea en la literatura direcciones de causalidad entre grupos de variables.

Para tal efecto, el capitulo realiza una exploracién extensa de la literatura
internacional sobre estudios y generacion de casos relevantes dirigidos a medir el
impacto de las inversiones en el sector TIC sobre las variables sociales, econdémicas y
empresariales claves de una economia de una region. Se revisan, a este respecto,
estudios y analisis de casos aplicados para diferentes paises, mediante los cuales, a
través de estudios académicos desarrollados por investigadores y estudiosos del
sector, asi como por universidades y entidades multilaterales, que pueden servir como
referencia de importancia para la medicion de impacto sobre las regiones del pais,
inducidas por proyectos e inversiones del sector TIC en las regiones.
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Estos seran, en efecto, los objetivos de las siguientes secciones que se desarrollaran
a continuacion a lo largo del presente capitulo y que serviran como referencia, a
efectos de desarrollar el Capitulo 2 del documento.

1.1 IMPACTO DE LA INDUSTRIA TIC SOBRE LAS VARIABLES MACROSECTORIALES.

1.1.1 Aspectos generales

Histéricamente el trabajo académico en la primera década del presente siglo en
materia de impactos de las TIC abordd con interés el analisis de las relaciones entre
la mejora en el acceso a las TIC y los efectos que ello podia tener en la sociedad
(véase entre otros (Katz R. , 2009), (World Bank, 2012), (World Bank, 2009), (ITU,
2010). A este respecto, se encontraron relaciones positivas relacionadas con temas
como el crecimiento econdmico, la generacion de empleo especializado y la mejora
en sistemas de salud, a través del uso intensivo de informacion para reduccion de
costos, mejoramiento en procesos de aprendizaje en ambientes de educacion, asi
como mayor efectividad en emprendimientos en pequenas empresas.

(Katz R. , 2009) propuso la importancia de los planes de largo plazo concertados con
los planes de desarrollo de los diversos gobiernos para asegurar continuidad de la
politica y no solo iniciativas sectoriales aisladas; se propuso que estos planes
incorporaran al menos masificacion de acceso de banda ancha, procesos de
capacitacion de todos los involucrados y, en especial, de los usuarios, incluir
componentes de gobierno en linea como palanca de eficiencia estatal y como
incentivo para el uso de la Internet por parte de la poblacién.

Como elemento estratégico, autores como (Kim, Kelly, & Rajaa, 2010), en
publicaciones del Banco Mundial proponen la flexibilizacion en materia tecnolégica, la
promocioén de la competencia para desarrollar el mercado y estimular la demanda
desde la generacion de contenidos pertinentes y aplicaciones utiles.

Si bien se ha dado siempre una discusion sobre la relacion causa efecto, mas alla de
los analisis de correlacion, que si genera o no vinculos estrechos entre TIC y
desarrollo, algunos autores propusieron lineas mas practicas, mas alla de esta
discusion, relacionadas con considerar las TIC como un medio mas que como un fin
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del proceso; la focalizacién en dar respuesta a los diversos aspectos necesarios para
la apropiacion de las TIC, incluyendo tanto acceso como apropiacién y una adecuada
regulacion; la definicion de politicas publicas enfocadas a usos concretos como
pueden ser procesos de inclusion con banca digital o uso de telemedicina o
teletrabajo; la colaboracién entre Estado y operadores privados; abordar proyectos
con escala suficiente para lograr eficiencias de costo; entre otros. Véase a este
respecto la discusion de (Chong, 2011).

Existen varios estudios que evidencian correlaciones entre el desarrollo del sector TIC
y el desarrollo econébmico pero que encuentran, de la misma manera, aspectos que
moderan dicha relacion; por ejemplo, Billon, Marco & Lera-Lopez (2009), encuentran
que las relaciones entre las TIC y las variables macroeconémicas y demograficas
difieren segun el nivel de desarrollo de los paises, en la medida en que paises mas
desarrollados en términos de apropiacion de las TIC evidencian correlacién con la
riqueza y el ingreso (PIB per capita), el desarrollo del sector servicios, el nivel de
educacion y la eficiencia gubernamental, mientras que en paises con menor adopcion
de las TIC y con niveles de crecimiento y desarrollo econdmico inferiores la
correlacion es diferente, encontrandose el impacto mas influenciado con respecto a la
edad de la poblacion, el nivel de urbanizacion de la misma y el costo de acceso a
Internet.

Por su parte (Seoh, Lee, & Oh) encontraron otros efectos interesantes para la época
entre las TIC y el crecimiento economico: Hallaron (i) una correlacion positiva entre
inversion en TIC y crecimiento economico, (ii) una mayor explicacion de diferencias
entre paises por inversiones en sectores no TIC que en sectores TIC, (iii) una mayor
inversion en TIC en economias desarrolladas y abiertas, (iv) se evidencié que paises
con menor productividad pueden reducir mas facilmente la brecha existente a través
de la adquisicion de conocimiento de paises mas desarrollados y (v) la inversidén en
TIC no tiene una fuerte interdependencia con el crecimiento econémico, con lo cual
puede existir un crecimiento sustancial de la economia, sin que necesariamente tenga
lugar en inversiones en el sector TIC.

De la misma manera, existe un analisis interesante de (Doong & Ho, 2012-11) donde
analizan diversos estudios previos en la materia y se consolida un analisis de una
muestra importante de paises, encontrando que, en efecto, cuando se evidencia
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desarrollo en infraestructura de acceso a las TIC se encuentra, igualmente, un
crecimiento de la economia y en la calidad de vida. Concluyen estos autores que hay
también una relacién entre la apropiacion TIC y reducciones en los niveles de
pobreza.

(Doong & Ho, 2012-11) analizaron datos de 136 paises en el periodo de 2000 a 2008
encontrando una alta relacion entre el ingreso medio de un pais (PIB per capita) y el
desarrollo de las TIC; encontraron, de la misma manera, que la inversion en TIC e
infraestructura de TIC se relacionan con mejoras en el bienestar de la poblacion. Una
virtud de este estudio es el de consolidar la evidencia previa existente hasta la fecha
de su elaboracion siendo un elemento importante en la literatura disponible sobre la
evidencia temprana de estas relaciones.

1.1.2 Alguna evidencia sobre relaciones causa - efecto

A pesar de la dificultad en su comprobacion empirica, existe alguna evidencia
académica en materia de relaciones causa efecto entre variables relacionadas con las
TIC y variables de desarrollo socio econdémico. A este respecto (Meng, 2002)
analizaron el desarrollo de China a principios de siglo y encontraron importantes
diferencias en adopcion de las TIC y efectos en el desarrollo entre regiones, lo cual
sugiere la necesidad de considerar diferencias en el desarrollo regional a la hora de
aplicar politicas asociadas al desarrollo de las TIC.

(Lee, Gholami, & Tong, 2005) analizaron una muestra de 20 paises, encontrando
explicaciones parciales del crecimiento econdmico en paises desarrollados y
economias recientemente industrializadas® con la inversion en TIC, pero no lograron
evidenciar este efecto en paises en desarrollo®.

Para el caso especifico de Finlandia, se encuentran aspectos interesantes. En efecto,
(Jalava & Pohjola, 2008) encuentran para este pais que el resultante de crecimiento

2 Australia, Austria, Canada, Singapur, Estados Unidos, Irlanda, Corea, ltalia, Japén, Espafia, Dinamarca,

Finlandia, Francia, India y Reino Unido.

3 China, Indonesia, Malasia y Filipinas
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economico por causa de la adopcion de las TIC en el momento en que estas se
adoptaron masivamente (1994-2004) fue tres veces superior al equivalente de la
adopcion del servicio de energia eléctrica (1920-1938); en el caso de las TIC se
explicd hasta un 60% del factor de productividad de la economia, mientras que en el
caso de la electricidad este llego solo a un 20%.

Por otro lado, (Vu, 2011) conduce ejercicios empiricos en algunos paises con series
largas de indicadores analizados considerando un periodo base de alta adopcion de
las TIC (1996-2005) y comparandolo con las dos décadas precedentes, encontrando
grandes cambios estructurales y mayor crecimiento en el periodo de interés. Como
parte de su ejercicio y usando el método GMM (Generalized Method of Moment) para
analisis de paneles de datos encuentra enlaces de causalidad entre la penetracion de
las TIC y el crecimiento econdmico. Advierte también el autor del efecto marginal
decreciente a medida que la penetracién de las TIC aumenta.

(Ceccobelli, Gitto, & Mancuso, 2012) analiza 14 paises de la OCDE y evidencian una
causalidad entre el desarrollo de las TIC y los aumentos en la productividad laboral
entre los anos 1995 y 2005, siendo este en todo caso condicionado a inversiones
complementarias. Al respecto, el estudio genero indicios de que la sola inversion en
TIC sin procesos de apropiacidn podia ser limitada en sus efectos y que en ultimas
podia ser incluso negativa si no era adecuadamente aprovechada, en tanto la de
productividad si era siempre positiva respecto de la acumulacion de capital agregada.

(Zuhdi, Mori, & Kamegai, 2012) por su parte encontraron diferencias en los efectos
entre paises al analizar impactos de adopcion de TIC entre Japon e Indonesia,
evidenciando importantes impactos en crecimiento en Japon, pero bajos impactos en
Indonesia, lo cual sugiere que la sola inversion en TIC no seria suficiente para lograr
efectos tal como lo indican asi mismo (Ceccobelli, Gitto, & Mancuso, 2012).

Autores como (Maryska, Doucek, & Kunstova, 2012), advierten la necesidad de
mantener una tasa adecuada de educacion de profesionales expertos en TIC que
debe generarse a tasas superiores a las de la natalidad a efectos de sostener los
cambios en la economia hacia economias digitales y por esta via soportar los efectos
de crecimiento del PIB que genera la adopcién y desarrollo de las TIC. Esta idea fue,
asimismo, propuesta por (Samoilenko & Osei-Bryson, 2008).
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En el mismo sentido, en Corea del Sur, (Jung, Nang, & Yoon, 2013), mediante un
analisis de panel dinamico aplicado a diversas industrias en Corea encuentran un
aumento significativo en productividad laboral a causa de la incorporacion de las TIC y
efectos indirectos asociados en productividad total de la industria.

Ahora bien, existen también estudios que analizan el efecto combinado de las TIC con
complementos estructurales de las economias como el desarrollo de servicios
financieros donde se han encontrado relaciones no muy claras de crecimiento de la
economia por causa de las TIC, pero si una relacion muy fuerte de las TIC de
catalizador de desarrollo financiero que a su vez genera desarrollo econémico (Sassi
& Goaied, 2013).

1.2 IMPACTO DE LA BANDA ANCHA SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO.

1.2.1 El caso de los paises de la OCDE.

En el analisis del impacto de la adopcion de choques de inversién de banda ancha en
el crecimiento sostenido en paises de la OCDE, diversos autores han encontrado
niveles significativos de correlacion. A este respecto, (Koutroumpis,2009) realizdé un
analisis de impacto sobre 22 paises de la organizacién, encontrando que, para el
periodo 2002-2007, por cada punto porcentual de aumento en la penetracién de
banda ancha fija se produce un incremento en la tasa de crecimiento del PIB de
0,025%, existiendo en paises de mayor penetracidon, superior al 30%, un impacto
mayor del 0,027%, mientras que en paises de penetracion media (entre el 20% y el
30%), el efecto sobre el crecimiento del PIB es del 0,014%, en tanto que en los paises
de baja penetracion, con tasas de penetracion inferiores al 20% el impacto es del
0,008%.

(Czernich, Falck, Kretschmer, & Woesman, 2009) en un estudio para 25 paises de la
OCDE encontraron, de otro lado, que la penetracion de banda ancha fija impactaba el
crecimiento econdmico con niveles de significancia estadistica de hasta el 2,5 por
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ciento®. (Koutroumpis, 2018) encontré una relacion significativa entre el nimero de
conexiones y el aporte acumulado al crecimiento econdmico, hallando que el aumento
de penetracion de banda ancha generd un incremento acumulado del PIB del 4,34%
para los paises que se encontraban en la muestra a lo largo del periodo comprendido
entre los afos 2002 y 2016, periodo en el cual el promedio de penetracion en los
paises de la OCDE crecié de 3,8 conexiones por cada 100 habitantes a 31,3
conexiones por cada 100 habitantes.

De la misma manera, un estudio realizado en el afio 2015, la OCDE encontré que:

“Entre 2001 y 2013, la inversién en TIC aporté entre 0,15 y 0,52 puntos porcentuales
al crecimiento anual del PIB. Sin embargo, la contribucion de la inversién en TIC al
crecimiento se ha desacelerado desde el comienzo de la crisis financiera en 2007.
Las inversiones en TIC pasaron a representar entre 0,07 y 0,45 puntos porcentuales
del crecimiento anual del PIB (Gréfica 1-1), frente a 0,22-0,59 puntos porcentuales
en el periodo 2001-07 (Grafica 1-2)”. (OCDE, 2015, pags. 187-189).

A este respecto, la Grafica 1-1 y la Grafica 1-2 muestran el impacto de inversiones en
el sector TIC sobre las economias de 20 paises de la OCDE en el periodo 2001 —
2013.

El nivel de significancia de una prueba estadistica es un concepto estadistico que mide la fortaleza
y bondad de un resultado determinado. Técnicamente hablando, el nivel de significancia mide la
fortaleza del resultado de una prueba estadistica, asociada a la verificacién de una hipodtesis
determinada. El nivel de significancia mide la probabilidad de tomar la decisiéon de rechazar una
hipétesis (hipotesis nula) cuando ella es verdadera (el asi llamado error estadistico Tipo I. En la
medida en que este error es pequeiio, la fortaleza de la conclusiéon se consolida). (Woolridge,
2013, pag. 208)
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Grafica 1-1 - Contribucion de inversiones en TIC y no relacionadas con TIC al
crecimiento del PIB, 2008 - 2013 - Puntos porcentuales, media anual.
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Nota: Los datos de Australia y Japén corresponden al periodo 2008-12 y los de Portugal, a 2008-11.
Fuente: Tomado de (OCDE, 2015, pag. 185). Base de datos de productividad, febrero de 2015.

Grafica 1-2 - Contribucioén de inversiones en TIC y no relacionadas con TIC
al crecimiento del PIB, 2001 - 2007 - Puntos porcentuales, media anual.
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Fuente: Tomado de (OCDE, 2015, pag. 185). Base de datos de productividad, febrero de 2015.
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Para los paises de la OCDE diversos autores encontraron que la inversion en
TIC contribuy6 de manera sustancial al crecimiento anual del PIB, aunque con
niveles de impacto sustanciales, dependiendo del pais y del periodo
considerado.

1.2.2 Impacto del sector de las TIC en otros paises.

Diversos estudios adelantados en otros paises han encontrado, de igual manera,
impactos de importancia de inversiones masivas tanto en banda ancha como en el
sector TIC. En Colombia, el DNP encontré que el acceso a Internet acelera el
crecimiento economico al facilitar la innovacion en tanto: i) aumenta la competencia y
el desarrollo de nuevos productos y procesos; ii) introduce nuevas practicas de
trabajo, actividades de emprendimiento y mejoras en el emparejamiento de trabajos vy;
iii) genera mayor transparencia de los mercados, lo que lleva a mayor productividad
laboral y competencia, en la medida en que facilita una asignacion eficiente de
recursos. (DNP, 2018 a).

En el mismo estudio, el DNP identifica un trabajo adelantado por el Banco Mundial
(2009), en el que se encuentra que un aumento del 10% en la penetracion de banda
ancha fija se traduce en un aumento de la tasa de crecimiento del PIB de 1,21% para
paises desarrollados y del 1,38% para paises en via de desarrollo. En este estudio se
lleva a cabo un analisis de corte transversal para 120 paises con datos de crecimiento
entre 1980 y 2006. (DNP, 2018 a, pags. 18-19).

En el caso de Estados Unidos, (Garbacz & Thompson, 2008) mostraron que la banda
ancha impacté de manera significativa el PIB de 46 estados durante el periodo 2001-
2005, hallando que un incremento de 1% en la penetracion de ese servicio genera un
0,36% en la eficiencia en esas zonas de ese pais.

Para el caso de Alemania, a efectos de evaluar el impacto de la Estrategia General de
Banda Ancha en ese pais, en un estudio de corte transversal, utilizando muestras de
424 condados, realizado entre los anos 2003 y 2006, (Katz, Vaterlaus, Zenhausern, &
Suter, 2010 (a)) encontraron que incrementos en la penetracion de un punto
porcentual en la penetracion de banda ancha genera un crecimiento del 0,026% al
crecimiento nacional. Para aquellos condados con mayor penetracion de banda ancha

Pagina 1 5



g *= El futuro digital - IGITAL
@ es de todos MinTIC Regional

2020

(con un promedio del 31%) el aporte al crecimiento de un 1% de aumento en la
densidad de la banda ancha en el crecimiento de las economias de esos condados
era del 0,0256%, mientras que, para los condados que tenian una participacion
promedio inferior del 24,8%, la contribucidn al crecimiento del PIB era del orden del
0,0238%.

Un aumento en las conexiones de banda ancha genera un efecto positivo en el
crecimiento del PIB. A este respecto, Katz encontré evidencia empirica suficiente en
diferentes estudios que muestran que realizar inversiones en banda ancha y, en
general, y en el sector TIC generan niveles sostenidos de crecimiento econémico al
interior del pais donde dicha inyeccion de capital tiene lugar. En este sentido, en su
estudio inicial para América Latina y el Caribe, (Katz R. , 2010) concluyé que un
aumento de un 1% en la penetracion de banda ancha contribuye en 0,016% al
crecimiento del PIB de esos paises. De igual manera, mostré que para el caso de los
estados arabes de Africa del Norte y del medio oriente mostrd que el coeficiente de
impacto en el PIB resultante de un aumento de la penetracion de banda ancha del 1%
es del 0,020%, muy similar al caso latinoamericano. (Véase (Katz R. , La contribucién
de la banda ancha al desarrollo econémico, 2010).

El principal resultado del estudio de (Katz & CINTEL, 2011 (a)) para Colombia indica
que, con aumentos en las conexiones de banda ancha en un 10%, el PIB aumentaria
en un 0,037% promedio anual. Este efecto es menor que el encontrado por Katz
(2010a) para América Latina y el Caribe, principalmente debido a que la tasa
penetracion promedio departamental en Colombia es inferior al promedio de
penetracion de los paises del estudio mencionado. (Katz & CINTEL, 2011 (a), pags.
29,42-43,45-46).

Si bien el coeficiente presentado previamente, 0,037%, puede parecer bajo, es
interesante contextualizarlo con el aumento promedio de la cantidad de conexiones de
banda ancha, en relacion con el aumento de PIB en pesos constantes para los
periodos comprendidos entre los afios 2007 — 2010 y 2010 - 2014. Esta informacion
puede verse para el periodo 2007 — 2010 en la Tabla 1-1, que muestra el valor medio
para las variables utilizadas en el modelo econométrico desarrollado por (Katz &
CINTEL, 2011 (a)) para el Ministerio TIC.

Pagina 1 6



El futuro digital

es de todos MinTIC

Tabla 1-1 Modelo de impacto del PIB por aumentos de conexiones de
banda ancha (B.A.) — Tasas promedio de crecimiento en variables

representativas

Promedio 2007 - 2010 2010

Crecimiento del PIB (%) 4,67% 5,38% 4,00% 4,89% 6,01% 3,84%
Crecimiento Conexiones de B.A. (%) | 216,05% | 287,15% | 149,14% | 53,24% 81,80% 26,37%
Crecimiento Poblacion (%) 1,23% 1,37% 1,10% 1,21% 1,35% 1,08%

Baja Penetrac: Departamentos con baja penetracion de banda ancha.
Alta Penetrac: Departamentos con alta penetracion de banda ancha.
FUENTE: Adaptado de (Katz & CINTEL, 2011 (a), pag. 42).

Del analisis de la tabla y del impacto sobre el crecimiento econdmico como
consecuencia de un aumento de las conexiones de banda ancha del 216%, como lo
plantea el mismo Katz en su informe, puede concluirse que este aumento contribuyd,
en promedio, en un incremento anual del PIB de 0,80 puntos porcentuales®, lo que
explica un 17% de lo que efectivamente crecié esta variable en el periodo bajo
estudio® (Katz & CINTEL, 2011 (a)).

Esta cifra implica que el crecimiento en la produccion total de bienes y servicios
finales del pais aument6 en cerca de un 1% anual en el periodo 2007 — 2010, como
resultado del aumento de las conexiones de banda ancha durante ese periodo.

Lo anterior significa que de mantener una tasa de crecimiento anual de banda ancha
superior al 40% el impacto estimado en el %PIB seria del orden del 0,15% anual. Esto
implica un aumento del ingreso real promedio por hogar entre el 2010 y el 2014 del

El 0,8% se obtiene multiplicando el 0,037% del crecimiento por cada 10% de aumentos en las
conexiones de banda ancha, multiplicado por el aumento del 216,5% de crecimiento de la banda
ancha observado en el periodo.

Es decir 17,1% = 0,8% / 4,67%, cifra esta que representd el crecimiento del PIB en el periodo 2007
- 2010.
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orden de US $ 58,57, al pasar de USD $9.490,31 a USD $9.548,88. (Katz & CINTEL,
2011 (a)).

El crecimiento anual de la penetraciéon de banda ancha del 10% a nivel nacional
genera un crecimiento anual del PIB de 0,037%.

De otro lado, en un estudio de (Rodriguez, Nussbaum, & Dombrovskaia, 2012, pag.
33) evaluo el impacto y la contribucion del sector TIC sobre el crecimiento del PIB y el
empleo para diferentes sectores de la economia, encontrando que la inversién en
sectores intensivos en TIC contribuyeron con el 1,52% y el 1,25% en el crecimiento
econdmico para el periodo 1995 — 2000 y 2000 — 2004, respectivamente. La tasa de
crecimiento total del PIB para esos mismos dos periodos fue del 4,16% (1995 — 2000)
y del 2,75% (2000 — 2004). En consecuencia, la contribucion del sector TIC ha sido
mucho mas relevante en este segundo subperiodo: por cada punto porcentual de
crecimiento del PIB, sectores intensivos en TIC ha contribuido en 0,36 puntos
porcentuales (1,52 / 4,16) durante el primer periodo y en 0,45 puntos porcentuales
(1,25 / 2,75) durante el periodo 2000 - 2004.

Por cada 1% en la inversion en sectores intensivos en TIC, la contribucién en el
crecimiento econémico nacional aumento del 0,36 a 0,45 puntos porcentuales.
(Rodriguez, Nussbaum, & Dombrovskaia, 2012, pag. 33)

1.2.3 Velocidad de banda ancha y crecimiento econdmico.

Para el caso de los paises de la OCDE, (Koutroumpis, 2018) encontré una relacion
significativa entre las velocidades de Internet y los niveles de impacto sobre los
niveles de crecimiento econdmico. En la medida en que las velocidades promedio de
la banda ancha sean menores, el impacto sobre el crecimiento econémico es inferior.
Plantea el estudio que:

“(...) En México, con una velocidad promedio de 1,16 Mbits/s y en Turquia con 1,84
Mbits/s el impacto anual sobre el crecimiento del PIB fue del orden del 0,06% a
cerca del 0,07%. En el otro extremo se encuentran Corea y Japdn, sequidos muy de
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cerca por Suecia, y el Reino Unido mantienen el liderazgo en términos de calidad de
red y velocidades de la banda ancha (11,58 Mbits/s y 7,88 Mbits/s, respectivamente,
lo cual ha contribuido a generar aumentos [en el crecimiento econémico] de entre un
0,72% y 0,14% anual (...)".

De otro lado, (Rohman & Bohlin, 2012), de una muestra de 33 paises de la OCDE
hallaron que entre el 2008 y el 2010 duplicar la velocidad de banda ancha contribuira
a un crecimiento del PIB del 0,3% al afio comparado con la tasa de crecimiento del
ano base (2008).

Adicionalmente, de un analisis de la literatura internacional el DNP (DNP, 2018 a)
encontrd, en primer lugar, estudios que muestran una correlacion fuerte y positiva
entre la velocidad promedio de conexidén a Internet y el PIB per capita. Como se
muestra en la Grafica 1-3, es clara la relacion entre la velocidad promedio de los
accesos de banda ancha y los niveles de crecimiento del PIB en una muestra amplia
de paises en los que Colombia se encuentra en un punto rojo en el extremo inferior
izquierdo de la grafica.

Grafica 1-3 - PIB per capita vs. velocidad de descarga (Mbps)
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FUENTE: AKAMAI (Akamai, 2017) y Banco Mundial (2016).

De la misma manera el estudio del (DNP, 2018 a) antes aludido, utilizando un panel
de datos con informacion para 89 paises en un periodo comprendido entre el 2008 y
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el 2016, encontro una correlacion fuerte entre la calidad de las conexiones a Internet y
el nivel de crecimiento econdmico. El estudio corrige la estimacién por el problema de
endogeneidad’, utilizando un enfoque de variables instrumentales, para calcular el
impacto sobre el PIB per capita que se atribuye exclusivamente a la velocidad,
realizando una estimacion en dos etapas. (DNP, 2018 a, pags. 19-23).

El estudio del DNP encontré que:

“(...) un aumento en un megabit por segundo (Mbps) puede generar aumentos en el
PIB per capita de hasta 1,6%. Adicionalmente, se realiz6 un ejercicio en el que se
dividié la muestra de paises segun su nivel de ingresos, siguiendo la clasificacion
que realiza el Banco Mundial. Los resultados (...) muestran que para paises de
ingreso medio-alto (grupo de paises en el que se ubica Colombia) el impacto podria
ser aun mayor, generandose un incremento de 2,3% en el PIB per capita ante un
aumento de 1 Mbps en la velocidad promedio de conexién. (DNP, 2018 a, pags. 22-
26).

De igual manera, el estudio del 2018 del DNP encontré que la adopcion de banda
ancha tiene una dimension regional como lo muestra la correlacion del indice de
innovacion departamental con la velocidad promedio de descarga como se muestra
en la Grafica 1-4 y la penetracion de Internet (véase la Grafica 1-5 que se muestra a
continuacion). (MinTIC (a), 2018, pags. 11-14).

El problema de endogeneidad, que se conoce como causalidad inversa tiene que ver con el
momento de calcular el impacto sobre una variable, la variable dependiente a su vez explica el
crecimiento de la variable explicatoria. En el ejemplo que trabaja el DNP, si bien una mayor
velocidad de conexion a Internet puede impulsar la economia, paises con ingresos mas altos
pueden también invertir mas en mejorar sus velocidades. Econométricamente hablando, el
problema de corregir el problema de endogeneidad se soluciona introduciendo una variable (la
variable instrumental) que sirva para aislar el impacto endégeno de la variable dependiente sobre
la explicatoria.
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Grafica 1-4 - indice de innovacion departamental para Colombia vs.
velocidad de descarga.
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Fuente: Tomado de (MinTIC (a), 2018), a partir de (DNP, 2018 a), (DNP, 2018 d) y (DNP, 2018 c).

Grafica 1-5 - indice de innovacion departamental para
Colombia vs. penetracion de Internet.
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Fuente: Tomado de (MinTIC (a), 2018), a partir de (DNP, 2018 a), (DNP, 2018 d) y (DNP, 2018 c).
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EI DNP encontré que un aumento en un megabit por segundo (Mbps) puede
llegar a generar aumentos en el PIB per capita de entre un 1,6% y un 2,3%
(DNP, 2018 a, pag. 22). (...) Si Colombia triplicara su velocidad promedio de
conexion a Internet actual podria aumentar su PIB per capita en un 18,4% (ver
Grafica 1-6), alcanzando niveles de PIB per capita de paises como México y
Brasil. (DNP, 2018 a, pag. 23)

Grafica 1-6 — Escenarios de impacto en el crecimiento en el PIB de
aumentos en la velocidad de Internet de banda ancha
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FUENTE: Tomado de (DNP, 2018 a)

1.2.4 Impacto de la banda ancha en los ingresos

La adopcién de banda ancha genera impactos de mediano y largo plazo sobre los
ingresos de las personas. Segun un estudio adelantado por (Zhen-Wei & Rossotto,
2009):

“(...) el coeficiente del impacto de la penetracion en banda ancha para paises de
ingresos altos fue positivo y significativo. Este resultado sugiere un dividendo sobre
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el crecimiento muy robusto e importante proveniente del acceso de la banda ancha
en los paises desarrollados: Todo lo demas factores constantes, en una economia
de ingresos altos con un promedio de 10 suscriptores de banda ancha por cada 100
personas el crecimiento del PIB habra aumentado en unos 1,21 puntos porcentuales
per capita”. (Zhen-Wei & Rossotto, 2009, pags. 44-45)

Plantean (Zhen-Wei & Rossotto, 2009) que este incremento en la tasa de crecimiento
de los ingresos de una economia desarrollada es significativo, dado el hecho de que
la tasa crecimiento global de estas economias fue del 2,2% en el periodo
comprendido entre los afios 1980 y 2006. En su modelo, se observa que, bajo todas
las especificaciones, el efecto del crecimiento de las conexiones de banda ancha es
significativo.

Para contextualizar la relacion que existe entre el aumento en los accesos de banda
ancha y el nivel de ingresos real de los hogares y entender, igualmente, la causalidad
existente entre estas variables para el caso colombiano, se presentan a continuacion
a través de la Tabla 1-2, los resultados del modelo desarrollado para el Ministerio en
el afno 2011, mostrando el impacto promedio sobre las mismas en el periodo 2007-
2010, asi como el impacto en solamente el afio 2010. (Katz & CINTEL, 2011 (a), pag.
44). Utilizando los datos base de la tabla, se tiene que el aporte de un aumento en el
numero de conexiones del 216,05% sobre el nivel de ingresos real de los hogares en
Colombia durante el periodo 2007 — 2010 fue de 0,74 puntos porcentuales promedio
por afo®, hecho que explica un 34% del crecimiento del ingreso real de los hogares,
como resultado de este aumento en las conexiones de banda ancha. (Katz & CINTEL,
2011 (a), pag. 45).

8  El 0,74% se obtiene multiplicando el 0,034% del crecimiento por cada 10% de aumentos en las

conexiones de banda ancha, multiplicado por el aumento del 216,5% de crecimiento de la banda
ancha observado en el periodo.
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Tabla 1-2 - Promedio de crecimiento para el periodo 2007-
2010 para las variables claves. Modelo Crecimiento del
Ingreso real por hogar

Promedio 2007 - 2010 2010

Crecimiento del ingreso real / hogar 2,17% 2,79% 1,58% 4,45% 5,83% 3,15%
Crecimiento Conexiones de B.A. (%) | 216,05% | 287,15% | 149,14% | 53,24% 81,80% 26,37%
Crecimiento Poblacion (%) 1,23% 1,37% 1,10% 1,21% 1,35% 1,08%

Baja Penetrac: Departamentos con baja penetracion de banda ancha.
Alta Penetrac: Departamentos con alta penetracion de banda ancha.
FUENTE: Adaptado de (Katz & CINTEL, 2011 (a), pag. 44)

1.3 IMPACTO DEL SECTOR TIC EN LA GENERACION DE EMPLEO.

En cuanto respecta al impacto de inversiones del sector TIC sobre los niveles de
empleo se han generado diferentes estudios, con resultados diferentes en intensidad.
A este respecto, el estudio de (Katz & CINTEL, 2011 (a)) estim6 que un crecimiento
anual de la penetracion de banda ancha del 41,42% para el periodo 2010 — 2014 a
nivel nacional generaria un crecimiento anual de la tasa de empleo de 0,0124%, lo
que permite absorber el aumento de poblacion, y ademas a reducir los niveles de
desempleo. En términos del numero de empleados, y en base a la situacion en el aiho
2010, esto implica un aumento de algo mas de 234.000 puestos laborales por afo,
incluyendo los empleos directos y los indirectos como resultados de los shocks
anuales de inversion en acceso de banda ancha. (Katz & CINTEL, 2011 (a), pags.
35,47).

El principal resultado del modelo que desarrollé Katz en su estudio tiene que ver con
el hecho de que el aumento de la penetracion de banda ancha es una de las variables
significativas, que contribuyé a la generacion de mayores niveles de empleo en el
periodo que contempla el estudio. En particular el coeficiente sefala que, si se
aumentan en un 10% las conexiones, la tasa de empleo aumentaria, para el caso
colombiano, en un 0,003% (Katz & CINTEL, 2011 (a), pags. 33-35) y (Zhen-Wei &
Rossotto, 2009, pags. 38-39).
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En el estudio del 2011, realizado para el MinTIC, (Katz & CINTEL, 2011 (a)), los
autores plantean que en la construccion de un modelo de impacto sobre el empleo
originados en el aumento de la banda ancha existen tres tipos de efectos en la
creacion de empleo (i) el despliegue de redes requiere la creacion de empleos
directos para instalar dichas redes, (ii) la creacion de empleos directos tiene un
impacto en puestos de trabajo indirecto (sectores que proveen insumos a las
industrias de telecomunicaciones que proveen la banda ancha vy (iii) el mayor gasto de
los hogares resultante de empleos directos e indirectos conlleva la creacion de
empleo inducido generado sobre los diferentes sectores de la economia. Plantea Katz
que “(...) el empleo directo, indirecto e inducido resultante de la construccion de redes
de banda ancha puede ser calculado (...) mediante el uso de matrices de insumo-
producto. La interrelacidn de estos tres efectos es medida en base a multiplicadores,
los que estiman el cambio total en el empleo en la economia como resultado del
aumento de una unidad por el lado del insumo” (Katz & CINTEL, 2011 (a), pags. 17-
18).

Katz presenta los resultados de seis estudios que estiman el impacto de la
construccion de redes de banda ancha en el empleo y cuyos resultados se presentan
en la Tabla 1-3, en la que se muestran para el caso de cuatro paises desarrollados el
impacto de la adopcion de planes intensivos de banda ancha sobre la creacién de
empleos directos, indirectos e inducidos como consecuencia de dichos planes.
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Tabla 1-3- Creaciéon de empleo por despliegue de banda ancha

Pais Autores Objetivo Resultado
Estimar el impacto en empleo del * Generacién de 140,000 nuevos empleos por afio.
Crandall et al. despliegue de banda ancha que aumente la
(2003) adopcion de 60% a 95% de hogares * Total de empleos: 1.2 millones (incluyendo

requiriendo una inversién de $63.6 billones.| 546,000 por .construccién y 665,000 indirectos)

Estimar el impacto en empleo de la
inversion de $ 6.3 billones contemplada en | e Total de empleos: 128.000, incluyendo 37,000
el programa de estimulo del gobierno directos, 31,000 indirectos y 60,000 inducidos.

estadounidense.

E.E.U.U.
Katz et al. (2009 a)

Atkinson et al. Estimar el impacto de una inversion de $10 | e Total de empleos: 180,000, incluyendo 64,000
(2009) billones en despliegue de banda ancha directos y 116,000 indirectos e inducidos.

Estimar el impacto de despliegue de una
Suiza Katz etal. (2008) | red nacional de fibra optica requiriendo una
inversion de CHF 13 Billones

* Total de empleos: 114,000 (incluyendo 83,000
directos y 31,000 indirectos)

Estimar el impacto de la inversion de $47
Alemania | Katzetal.(2010a) | billones requerida para implantar el

Plan Nacional de Banda Ancha

Estimar el impacto de la inversidon de $7,5
billones implicita en el plan "Digital
Britain".

* Total de empleos: 542,000, incluyendo 281,000
directos, 126,000 indirectos y 135,000 inducidos.

Reino Liebenau et al.
Unido (2009)

* Total de empleos: 211,000, incluyendo 76,500
directos y 134,500 indirectos e inducidos.

FUENTE: Tomado y adaptado de (Katz & CINTEL, 2011 (a), pags. 17-18).

De otro lado, para el caso de los paises de la OCDE, el impacto del sector TIC sobre
los niveles de empleo en la economia ha sido positivo, aunque no ha sido consistente
en el tiempo. El estudio de la OCDE (OCDE, 2015) encontré que, en momentos de
contraccion econdémica, las pérdidas en puestos de trabajo obedecen en un 23% en
2001 y un 46% en 2002 a los recortes de puestos de trabajo en los sectores de la
informacion y las telecomunicaciones. Su contribucion fue positiva, pero limitada (un
5% anual de media) en el periodo de 2005 — 2008, siendo negativa nuevamente en la
recesion profunda del periodo 2009-2010), explicando la caida experimentada en el
sector de la informacion y las telecomunicaciones un 6% anual de la caida del empleo
total. Pese a lo anterior, el sector de TIC explica el 4% del crecimiento total en los
niveles de empleo en los paises de la OCDE entre los afios 2011 y 2012, asi como un
22% en 2013. (OCDE, 2015, pag. 186).
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Asimismo, un estudio del 2006 (Gillett, Lehr, & Osorio, 2006) encontré que la banda
ancha en los Estados Unidos agregé entre 1,0 y 1,4 puntos porcentuales a la tasa de
crecimiento en el numero de empleos durante el periodo comprendido entre los afos
1998 y 2002.

Finalmente, un estudio adelantado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
en 2012 encontré que en paises de América Latina y el Caribe un aumento de 10
puntos porcentuales en la penetracion de Internet de banda ancha aumenté en un
3,19% el PIB y en 2,61% la productividad. Asi mismo, se encuentra que lo anterior
contribuye a una generacién de 67 mil nuevos empleos en la region.

La banda ancha agregé 1,0-1,4 puntos porcentuales a la tasa de crecimiento en
el nimero de empleos durante 1998 y 2002 (Gillett, Lehr, & Osorio, 2006).
Asimismo, el sector de TIC explica el 4% del crecimiento total en los niveles de
empleo en los paises de la OCDE. Katz plantea, de igual manera, que la
generacion de empleo que promueve el sector TIC se explica en su capacidad
de generar empleos tanto directo, como indirecto e inducido.

1.4 GENERACION DE EXTERNALIDADES DE RED CONEXOS A LA ADOPCION
INTENSIVA DE TIC Y BANDA ANCHA.

Adicionalmente al impacto que la banda ancha tiene sobre los niveles de crecimiento
y de empleo, diversos estudios hacen referencia al impacto de externalidades
(“externalidades de red”) que generan los planes intensivos en TIC y en aumentos de
las velocidades y penetraciones de la banda ancha. Los anteriores estudios plantean,
a este respecto, que la adopcion de banda ancha ha generado impactos adicionales
asociados con:

» Desarrollo de comercio electrénico y de plataformas masivas de ventas
virtuales. (Atkinson, Castro, & Ezell, 2009).

» Creacién de formas dinamicas como el teletrabajo, con el ahorro que el mismo
introduce en los costos de transporte y el ahorro de recursos para las
empresas. (Atkinson, Castro, & Ezell, 2009).
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= La introduccién de nuevas aplicaciones que se montan sobre la plataforma que
proporciona Internet, telegobierno, teleagricultura, telemedicina, teleducacion,
por citar tan solo algunas de ellas. (Atkinson, Castro, & Ezell, 2009)

» Consolidacion de la banca electrénica (Atkinson et al., 2009)
» Adaptacion de productos a medios virtuales (Atkinson et al., 2009).

» Extension de cobertura de mercados. (Varian, Litan, Elder, & Shutter, 2002);
(Gillett, Lehr, & Osorio, 2006).

= Crecimiento de industrias en el sector de servicios (Crandall, Lehr, & Litan,
2007).

= Impacto en la composicion y despliegue de cadenas de valor industriales como
la tercerizacion y el despliegue de centros de atencion a clientes virtuales.

Finalmente, es interesante anotar que existen otras externalidades de red que genera
el tendido y adopcion de la banda ancha a nivel regional, asociadas al crecimiento en
el numero de usuarios del ecosistema digital, que a su vez se traduce en una mayor
demanda de ingenieros, analistas de redes, economistas y expertos en la industria y
de elementos como las aplicaciones, videos de alta definicion, redes sociales y
computacion en la nube que, a su vez, demandan mayores capacidades en las redes
del servicio de Internet. (DNP, 2018 a, pags. 22-26).

Diversos estudios demuestran la generacion de externalidades de red
asociados a planes intensivos en TIC, en aumentos en las velocidades y en los
niveles de penetracion de la banda ancha, tales como la introduccion de nuevas

aplicaciones que se montan sobre la plataforma que proporciona Internet,
(telegobierno, teleagricultura, telemedicina, teleducacién), el desarrollo de
comercio electronico y practicas intensivas de teletrabajo, la consolidacion de la
banca electrénica, como ejemplo de efectos positivos que se generan
paralelamente como consecuencia de las inversiones en industrias intensivas
enTIC
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1.5 IMPACTO DE LAS TIC SOBRE LA PRODUCTIVIDAD EN LA ECONOMIA.

En su estudio del afio 2015, la OCDE encontré que la productividad de la mano de
obra en el 2013 habia crecido significativamente mas en los sectores TIC y de las
telecomunicaciones que en los restantes sectores de la economia en general, tal y
como lo plantea en su documento y como se muestra en la Grafica 1-7 que se
presenta a continuacion:

“...) la productividad del trabajo en el sector de TIC de la OCDE fue de 162.000
USD PPP (es decir, un 79% mayor que en los demas sectores econémicos). La
productividad del trabajo creci6 especialmente en los servicios de
telecomunicaciones (160% mas que en la economia en general) y en la fabricacion
de ordenadores (138%), en tanto que fue menor, pero aun considerable, en edicion
de software (103%) y servicios de Tl (21%)”. (OCDE, 2015, pag. 186).

Noétese de la Grafica 1-7 la manera en que, mientras que la productividad promedio de
la mano de obra de los paises de la OCDE alcanzé en el aino 2013 niveles del orden
de los USD $90.000 PPP, la productividad del sector TIC era cercano a los USD
$162.000. una diferencia de mas de USD $79.000 al afo.

Como se muestra en la Grafica 1-7, en el periodo 2001-13, el aporte del sector TIC al
crecimiento de la productividad total del trabajo fue significativo en la mayoria de los
paises de la OCDE. El sector TIC hizo aumentar la productividad laboral total en un
4% en Irlanda, aproximadamente un 3% en Estonia, Republica Eslovaca y Estados
Unidos, y mas de un 2% en Hungria, Noruega y Suiza. La ralentizacion del
crecimiento de la productividad en el sector de TIC parece también haber ocasionado
un fuerte descenso de la productividad total del trabajo en Finlandia y Luxemburgo (-
0,6%). (OCDE, 2015, pag. 186).
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Grafica 1-7 - Contribucion del sector de TIC al crecimiento de la
productividad total del trabajo. 2001-13

Nota: Los datos relativos a Francia, Alemania, Irlanda, Polonia, Espafia y Suiza corresponden a
2012.

Fuente: Tomado por la Consultoria de (OCDE, 2015, pag. 187). OCDE, Base de datos de cuentas
nacionales, ISIC Rev.4 y fuentes nacionales, mayo de 2015.

En paises europeos el sector de TIC hizo aumentar la productividad laboral total
en un 4% en Irlanda, en un 3% en Estonia, Eslovaquia y Estados Unidos, y algo
mas de un 2% en Hungria, Noruega y Suiza. (OCDE, 2015, pags. 187-189). La
ralentizacién del crecimiento de la productividad en el sector de TIC parece
también haber ocasionado un fuerte descenso de la productividad total del
trabajo en Finlandia y Luxemburgo (-0,6%).

Confirmando los hallazgos de la OCDE, el estudio del 2018 del MinTIC distingue dos
mecanismos a través los cuales las TIC pueden incrementar la productividad: i)
cuando se utilizan como insumo en el proceso productivo de otros sectores, al
aumentar la eficiencia e intensidad con que se utilizan tanto el capital como el trabajo;
ii) cuando el sector TIC gana peso dentro de la economia. Esto se debe a que dicho
sector tiene una mayor productividad, contribuyendo a aumentar la productividad total.
(MIinTIC (a), 2018, pags. 11-14).
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MinTIC encontré que las TIC pueden incrementar la productividad: i) cuando
son usadas como insumo en el proceso productivo de otros sectores al
aumentar la eficiencia e intensidad con que se utilizan tanto el capital como
el trabajo; ii) cuando el sector TIC gana peso dentro de la economia. (MinTIC
(a), 2018, pags. 11-14).

De otro lado, diversos autores han adelantado estudios dirigidos a establecer un
vinculo cuantitativo entre el despliegue de la banda ancha y los niveles de
productividad de una Economia. En especial, (Atrostic & Nguyen, 2002) utilizando
analisis de regresion y recolectando informacion de mas de 25,000 plantas de
produccion en los Estados Unidos en el sector manufacturero, demuestran que
mediante la utilizacién de sistemas de computacidén la Productividad Total de los
factores aumenta en un 5%; demuestran que este resultado es robusto y significativo
estadisticamente. Adicionalmente, prueban los autores que se provocan reduccion en
los costos de transaccidn para las partes, transparencia en los precios y una
disminucién en los precios de los productos a través de practicas de comercio
electronico y venta virtual de bienes y servicios.

Usando dos metodologias diferentes, Atrostic y Nguyen encontraron, con un
buen nivel de significancia, correlaciones entre el 3,85% y 6,07% en la
productividad laboral y el mejor y mas intenso uso del e-business a nivel de las
firmas.

Con una metodologia muy similar, (Rincon, Robinson, & Vecchi, 2005) del Instituto
Nacional de Economia e Investigacién Social en Londres comprobaron que el impacto
del comercio electrénico en la productividad en el sector de servicios en el Reino
Unido es cerca del doble que aquella que se observa para el sector manufacturero.
De igual manera, (Fornefeld, Gilles, & Dieter, 2018, pag. 78) llegan a una conclusion
similar.
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En promedio, 90% de las firmas del sector servicios aumentan su productividad
en un 9,8% cuando utilizan e-commerce. (Rincon, Robinson, & Vecchi, The
productivity impact of E-commerce in the UK, 2001: Evidence from microdata,
2005). National Institute of Economics and Social Research (London)

De otro lado, (Zhen-Wei & Rossotto, 2009, pags. 38-39) plantean que “...) el
despliegue de redes Comunitarias de Competitividad de banda ancha a niveles
municipales y de comunidades se ha constituido en un factor que ha permitido que las
firmas de nivel local florezcan y permanezcan competitivas en sus mercados (...)".

De igual manera, un estudio del afio 2005 de MIT plantea que las comunidades que
en los EEUU donde se desplegaron de manera temprana desde diciembre de 1999
redes masivas de banda ancha experimentaron crecimiento mas acelerado en
empleo, el numero de firmas y negocios en los sectores intensivos en TIC, al igual
que mayores precios de arrendamientos de viviendas que aquellas comunidades que
adoptaron dichas tecnologias mas adelante en el tiempo (...)" (Gillett, Lehr, & Osorio,
2006, pag. Tabla 3).

La banda ancha generé aumentos entre el 0,5% y el 1,2% en la tasa de
crecimiento en el numero de firmas durante 1998-2002. Ademas, demuestran
que las comunidades que desplegaron de manera temprana y de manera
masiva banda ancha crecieron mas rapidamente en términos de empleo,
crecimiento en el numero de firmas y en su actividad inmobiliaria que otras
comunidades que lo hicieron mas tarde en el tiempo. (Gillett, Lehr, & Osorio,
2006)

De otro lado, (Gillett, Lehr, & Osorio, 2006) muestran también que la banda ancha
impacta significativamente el crecimiento en la productividad y en el desarrollo de las
companiias, agregando entre el 0,3% y el 0,6% a la creacion de nuevas firmas y
sectores intensivos en TIC, mientras que, entre 1998 y 2002, redujo la participacion
de pequehas empresas (menores de 10 empleados) entre 1,3 y 1,6 puntos
porcentuales, mientras que aumento el numero de empresas de tamafio mediano.
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La banda ancha agreg¢ en el periodo 1998 - 2002 entre el 1% y el 1,4% en la
tasa de crecimiento de empleos, entre 0,6% y 1,2 % en el numero de firmas,
entre 0,3 y 0,6 puntos porcentuales a la creacion de negocios en sectores
intensivos en Tl en el mismo periodo y redujo la participacion de pequefias
empresas (menores de 10 empleados) en 1,3 y 1,6 puntos porcentuales,
aumentoé el numero de empresas de tamafio mediano. (Gillett, Lehr, & Osorio,
2006)

1.6 IMPACTO DE LAS TIC SOBRE LOS INDICES DE IGUALDAD

El estudio (DNP, 2018 b) demuestra que, a nivel departamental en Colombia, se
encuentra una correlacion entre la penetracion a Internet y el nivel de pobreza como
se muestra en la Grafica 1-8. De la misma manera el estudio de (DNP, 2018a)
muestra que existe una relacion entre velocidad y la pobreza monetaria como se
muestra a continuacion.

Grafica 1-8 - Relacidén entre pobreza y penetraciéon de Internet a nivel
departamental en Colombia

- 70%
°
& 0% ® Choco
O wm ® LaGuaa
B 5 50% e ® Cauca = I
s % . ® o Wit Magdalena
o § 40% ® §%emc..  § Morie De Santander
= ® Caqueta @ hHuls...
2 o 30%
© = ® Boyaca® Toima
=5 o nen @ o,
b -8 20% - S.SY.‘tQPOEK...Artu Del Cauca
2 a ® Cungnamarca @ fUsarakia
@ 10%
°
S 0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 80%

Penetracion de Internet

FUENTE: Tomado de (MinTIC, 2018) a partir de (DNP, 2018 a), (DNP, 2018 b)

Como se puede apreciar en la Grafica 1-9, el estudio de (DNP, 2018 c) muestra que
incrementos de velocidad, sin que se produzcan simultaneamente aumentos en los
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indices de penetracion en los estratos mas bajos (quintiles 1 y 2), aumentan la
desigualdad a nivel de ingresos, medida a través del indice de Gini entre un 3% y un
4%.

Grafica 1-9 — Aumentos en la velocidad de Internet, con niveles de
penetracion fija en los quintiles 1 y 2 — Variacién en el indice de Gini
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FUENTE: (DNP, 2018 b, pag. 27).

De otro lado, el estudio del (DNP, 2018 b), entra a desarrollar un ejercicio mas
practico desde el punto de vista de la politica econémica relacionando el impacto de
aumentos en (i) la penetracion de la banda ancha en los quintiles 1y 2, junto con (ii)
aumentos simultaneos en las velocidades del servicio de Internet.

A este respecto, el estudio encuentra que:

“(...) la penetracion del servicio de Internet es a todas luces el factor mas importante
para explicar los cambios en la distribucion del ingreso. No obstante, cuando se
tiene el maximo escenario de penetracion de Internet, es decir un incremento de 50
puntos porcentuales (...) en los quintiles de ingresos mas bajos, se puede apreciar la
importancia de ofrecer una adecuada velocidad, dado que un incremento de 5 MBps
en la velocidad de descarga, inferior a la que ofrece el mercado en los quintiles mas
altos, se incrementa la desigualdad por ingresos en los hogares (ver Grafica 1-10).
En tanto, en un escenario de 50 puntos porcentuales en la penetraciéon con un
incremento de la velocidad de 20 Mbps, la cual se encuentra por encima de la que
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incrementa el mercado (11Mbps), se aprecia que el indicador Gini disminuye en
1,26%". (DNP, 2018 b, pags. 27-29).

Plantea también el estudio del DNP que %(...) la desigualdad por ingresos en
Colombia disminuye o presenta una mejora con incrementos en la penetracion en los
quintiles o estratos de ingresos mas bajos. Esto es, ante cambios en 10 puntos
porcentuales de Internet en los quintiles 1 y 2 se puede disminuir en 0,06% el indice
de Gini. Este resultado se puede mejorar (...) si se incrementa paulatinamente la
cobertura hasta llegar a niveles de 50 puntos porcentuales adicionales, disminuyendo
el valor del Gini en 0,34% si se realiza por quintiles de ingreso y de 0,47%, si se
realiza por estratos”. (DNP, 2018 c, pags. 24-26). (Véase a este respecto la siguiente
grafica).

Grafica 1-10 — Aumento en la penetraciéon y en la velocidad y su
impacto sobre los quintiles 1y 2
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Fuente: (DNP, 2018 c).

Con base en los dos estudios del DNP, el MinTIC en su formulacion del Plan TIC
cuatrienal manifiesta la existencia de una fuerte correlacion entre la penetracion de
Internet y la disminucion en los niveles de pobreza. Plantea el Ministerio que:

“...) A nivel departamental, se encuentra una correlacion entre la penetracion a
Internet y el nivel de pobreza [...]. Esta relacion esta sustentada por estudios que
muestran una relacion entre penetracion a Internet y crecimiento del PIB, asi como
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entre el PIB y la velocidad de descarga. En este ultimo caso, se estima que un
aumento de 1 Mbps llevaria a un crecimiento de 1,6 % en el PIB per capita, dejando
todo lo demas constante (DNP, 2018 a). (...)". (MinTIC, 2018, pag. 13)

A nivel departamental, se encuentra una correlacion entre la penetracion a
Internet y el nivel de pobreza monetaria. Un aumento de 1 Mbps llevaria a un
crecimiento de 1,6 % en el PIB per capita (DNP, 2018a) y (MinTIC (a), 2018,

pag. 13). Se requieren, sin embargo, aumentos significativos en la penetracioén
de banda ancha en los quintiles 1y 2.

1.7 IMPACTO DE LAS TIC EN LA EDUCACION

Un estudio de (Belo, Ferreira, & Telang, 2010, pag. 22) muestran la endogeneidad de
la relacion entre el desempefio académico y banda ancha que, una vez se corrige,
sugieren que ésta tiene un impacto significativo en la primera. De otro lado,
(Aristovnik, 2012, pags. 5-6) calculan correlaciones parciales que permiten determinar
una relacion positiva, aunque no estadisticamente significativa.

(Shittu & Shittu, 2015, pags. 2511, 2513) encontraron implicaciones significativas
entre el uso de herramientas TIC en la ensefianza y en el aprendizaje en los colegios.
Encontraron también que cuando dichas herramientas incluyen en los modelos
incentivos como entrenamiento, integracion de curriculums y niveles pedagodgicos los
indices se vuelven mas significativos. Pese a lo anterior, plantean que los gobiernos y
los disefiadores de politica deben tener en cuenta que la introduccién de tecnologia
en las instituciones educativas no es una garantia de eficacia, sino que requieren que
los maestros y los estudiantes usen la tecnologia efectivamente para garantizar los
resultados educacionales. (Shittu & Shittu, 2015, pags. 2511, 2513)
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1.8 EL ACCESO A INTERNET AUMENTA LA COMPETENCIA Y EL DESARROLLO DE
NUEVOS PRODUCTOS Y PROCESOS, CREAN NUEVAS PRACTICAS DE TRABAJO,
FOMENTA  ACTIVIDADES DE  EMPRENDIMIENTO Y  AUMENTA LA
PRODUCTIVIDAD LABORAL.

El acceso a Internet y los aumentos de velocidad de la banda ancha aumentan la
competencia y el desarrollo de nuevos productos y procesos, crean nuevas practicas
de trabajo, fomenta actividades de emprendimiento y aumenta la productividad
laboral. Asimismo, el acceso a internet introduce nuevas practicas de trabajo, fomenta
actividades de emprendimiento y mejoras en el emparejamiento de trabajos.
Igualmente, el acceso a Internet aumenta la competencia y el desarrollo de nuevos
productos y el provoca el mejoramiento en la eficiencia de procesos empresariales,
generando mayor transparencia en los mercados. (DNP, 2018 a). Véase a este
respecto el impacto de plataformas como Colombia Compra Eficiente.

1.9 CONCLUSION. LA BANDA ANCHA DE ALTA VELOCIDAD IMPACTA MUCHAS
DE LAS DIMENSIONES DE UNA SOCIEDAD MODERNA.

Este capitulo estuvo dirigido a analizar el impacto que tiene el sector de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) sobre el ecosistema digital
y la manera en que, desde una exploracion extensa de los estudios académicos a
nivel internacional, el sector impacta variables como el crecimiento y el desarrollo
socioeconomico del pais y sus regiones (a nivel departamental y/o municipal), la
reduccion de la pobreza y la eliminacion de las brechas econdmicas y sociales vy el
fortalecimiento del sector empresarial en sus diferentes dimensiones, los niveles de
productividad empresarial y el numero de empresas.

Asimismo, esta relacion entre las TIC y el desarrollo de una economia implica
entender los niveles de causalidad existentes entre las variables, buscando encontrar
la eficacia con la que las inversiones en el sector TIC generan circulos virtuosos de
desarrollo socioecondmico y de riqueza en el pais y sus regiones.

A este respecto, el capitulo encontro relaciones muy fuertes entre diferentes variables
que hacen parte del indice de Brecha Digital (y, en Ultimas, el indice de Brecha Digital
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mismo) y variables claves en el desarrollo econdmico y social, no solo a nivel
macrosectorial, sino a nivel regional. Entre las principales se llegd a los siguientes
hallazgos:

= Aumentos en la penetracién de Internet generan impactos directos, indirectos y
derivados que permean, no solo sobre los sectores relacionados con las TIC
(efectos directos), sino sobre industrias conexas a las TIC (software, hardware,
insumos, mano de obra, entre otras), los que llama efectos indirectos, efectos
derivados sobre los restantes sectores de la economia.

» Crecimientos en la velocidad de la banda ancha genera crecimiento econémico
y aumentos en el numero de empresas y en la productividad empresarial.

= Sin embargo, para que los aumentos en la calidad del Internet redunden en el
cierre de las brechas de desigualdad en las regiones, debe estar acompafado
de aumentos en los niveles de penetracion en los grupos de menores ingresos,
especialmente en los quintiles de ingresos 1 y 2. De otro modo, dichos
aumentos en la velocidad solo generaran mayores niveles de concentracién de
los ingresos en los estratos de mayores ingresos. Aumentos masivos en la
penetracion en los estratos mas bajos, acompafiados con incrementos en la
velocidad y anchos de banda de las comunicaciones, reduce la desigualdad y
los niveles de brecha en los segmentos mas pobres de la poblacion.

= Concluyen, entonces, los estudios que aumentos en la infraestructura de
acceso a las TIC conllevan aumentos en el crecimiento de la economia,
incrementos en la calidad de vida y en reducciones en los niveles de pobreza.

» Los estudios también plantean que los aumentos en la productividad del trabajo
son superiores en el sector de TIC que en los demas sectores econdmicos y
que inducen aumentos en la productividad de otros sectores de la economia de
los paises.

» De otro lado, los estudios investigados concluyeron que aumentos en la
infraestructura de acceso y la velocidad y penetracion de Internet traen consigo
aumentos en el empleo productivo y la creacién de puestos de trabajo en
diferentes sectores de la economia y reducciones en los niveles de desempleo.
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Finalmente, los estudios encontraron que el numero de empresas crecié y que
se presentd un aumento en la importancia relativa en el numero de empresas
medianas en la economia.
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Capitulo 2

MODELO DE IMPACTO REGIONAL DE LA BRECHA DIGITAL

Este capitulo del documento esta dirigido a definir y presentar el modelo conceptual a
través del cual se busca evaluar los impactos asociados con el disefio de un modelo
de calculo que permita (i) medir el impacto econdmico y productivo asociado a
variaciones en el nivel de la brecha digital a nivel regional y (ii) que permita hacer
estimaciones de los impactos econdmicos y productivos ante cambios en los
componentes del indice de Brecha Digital en Colombia.

De igual manera, el capitulo incluye dos variables cercanas a los indicadores que
componen el IBD, que en la literatura analizada se utilizan ampliamente para evaluar
su impacto en la economia. Tienen que ver con el impacto de los niveles de
penetracion de Internet fijo y la velocidad de acceso, tanto a nivel global para la
totalidad de los estratos socioecondmicos donde se ubican los accesos a Internet,
como sobre los estratos 1 y 2. Se pretende indagar, de manera individual para estas
dos variables, su impacto sobre las variables socioeconémicas regionales, ademas,
como es obvio, del impacto respectivo del IBD y de los subindices que lo componen
sobre el entorno departamental y regional del pais.

Este tipo de analisis, como se pudo describir y analizar en la seccion 1.2 del Capitulo
1 del documento, son objeto de modelaje especial en los documentos (DNP, 2018 a) y
(DNP, 2018 b) a que se hizo mencion en ese capitulo del informe. En este estudio se
busca extender el analisis del DNP al modelo de impacto regional y departamental
para corroborar los hallazgos encontrados por esa entidad.

Con base en este objetivo general, el capitulo se dividira en tres secciones
fundamentales. En primer lugar, se describira el modelo conceptual general a través
del cual se lograran los principales dos propdsitos del capitulo, enlazando la
investigacion de la literatura académica y presentando las principales variables de
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impacto que se han utilizado no solo a nivel internacional, sino también por parte de
entidades nacionales, como el DNP (dos estudios de impacto macro sectorial, (DNP,
2018 a) y (DNP, 2018 b)) y el mismo Ministerio (el estudio del afio 2011 (Katz &
CINTEL, 2011 (a)).

En segundo lugar, en la seccion 2.2 se presentara la seleccion, descripcion y
justificacion de los indicadores y variables de impacto regional y econdmico
propuestos por parte de la Consultoria y, finalmente, se presentaran las variables
adicionales utilizadas para corroborar los resultados de impacto obtenidos por otros
estudios.

2.1 DESCRIPCION CONCEPTUAL DEL MODELO PROPUESTO

Esta primera seccidén del documento esta dedicada, de un lado, a describir el modelo
de impacto del sector TIC a nivel regional propuesto por la Consultoria. A
continuacion, se llevara a cabo la seleccion de las variables relevantes de impacto
que se identificaron de la investigacion de la literatura académica que se llevo a cabo
a nivel nacional e internacional en el Capitulo 1 del documento.

2.1.1 El modelo conceptual de impacto propuesto.

Teniendo en cuenta lo anterior, la llustracién 2-1 que se presenta a continuacién
describe el modelo de impacto del sector TIC a nivel regional. Como se puede
apreciar, el modelo parte de la definicion del indice de brecha que se disend en el
informe anterior de la Consultoria (véanse los numerales 1 al 4 de la ilustracion), que
implicé la seleccién y validacion estadistica de las variables y parametros que
conformaban el indice, habiéndose generado una simplificacién en el numero de las
variables involucradas.
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llustraciéon 2-1 — Formulacién del modelo de impacto del sector TIC a
nivel regional
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FUENTE: Elaboracién propia.

A continuacion, el siguiente paso en el disefio de la metodologia de impacto tuvo que
ver con la investigacion de la literatura académica (pasos 5 y 6 de la llustracion 2-1),
relacionada con los estudios que se han llevado tanto a nivel nacional como
internacional y que han buscado aproximar el impacto del sector TIC y de despliegues
masivos de banda ancha en diferentes paises. Se busca con ello identificar estudios
en que se haya cuantificado el impacto de la industria TIC, generando incidencias a
nivel de causa y efecto entre las variables o mediciones de los niveles de correlacion
entre las variables (paso 7 en la anterior ilustracion).

Estas actividades que llevo a cabo la consultoria se desplegaron en el Capitulo 1 del
documento y se sintetizan en la seccion 2.1.2 A continuacion, se busca identificar las
variables de impacto mas relevantes que han evaluado dichos estudios y en donde se
evidencian niveles de correlacion o de causa y efecto significativas (véase el paso
numero 8 en la llustracion 2-1).
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Con base en la informacion secundaria disponible (proveniente, principalmente, del
DANE, el Banco de la Republica y el mismo MIinTIC) a la que se hace alusién en el
numeral 9 de la llustracién 2-1, el modelo define una serie de variables de impacto
relevantes que pretenden evaluar el impacto a nivel departamental o regional de
politicas orientadas a la disminucion de la Brecha Digital. Como se muestra en el
segmento derecho de la llustracidon 2-1, se presenta inicialmente un abanico de
alternativas que se depurara con la discusidn que tenga lugar con el Ministerio
(Considérese para este efecto el cajon numero 10 y 10B de la ilustracidn anterior).

A continuacién, las variables de impacto propuestas se someten a depuracion
estadistica, fundamentalmente con base en la bondad de su correlacion con los
componentes del indice de Brecha Digital (direccidon correcta de la correlacion) y al
nivel de significancia estadistica de la misma, como se muestra en la caja 3 de la
llustracion 2-1. A este respecto, la seccion 2.2 del presente capitulo describira las
variables seleccionadas, no solo por su relevancia estadistica sino por su pertinencia
socioeconomica a nivel regional.

Las variables que estadisticamente son significativas pasan a formar parte de las
variables que son candidatas para hacer parte del modelo. Estas variables hacen
parte de la herramienta de calculo que generara la Consultoria. Las variables que
finalmente se escogeran dependeran de varios criterios entre los cuales cabe
mencionar los que se destacan a continuacion:

» Representatividad de los indicadores: Los indicadores a escoger deben recoger
las caracteristicas de las dimensiones que se desea evaluar y que evaluen el
impacto sobre las regiones en términos de crecimiento y bienestar econémico,
igualdad y eliminacion de las barreras de acceso a la educacion, a la salud y a
la vivienda y el crecimiento de las empresas y de la productividad laboral.

= Existencia de colinealidad en los indicadores: Para los indicadores que tiendan
a explicar caracteristicas similares de una dimensién de impacto se escogera el
mas representativo de ellos. Es claro a este respecto que existen indicadores
que explican una caracterizacion de una dimension pero que pueden no reflejar
la realidad general de la misma. Se escogera entre estos indicadores con alta
colinealidad el mas representativo y general de los mismos.
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= Nivel de significancia de los indicadores: Se escogeran aquellos indicadores
que tengan los niveles de significancia mas elevados, eliminando aquellos que
no lo sean.

2.1.2 Variables de impacto identificadas de la investigacion de la literatura
académica a nivel nacional e intfernacional.

El Capitulo 1 presenté el resultado de la investigacion de la literatura académica a
nivel internacional relacionada con el impacto tanto de la inversion en la industria TIC,
como del despliegue masivo de banda ancha en una economia sobre los indicadores
macroecondmicos, sociales y regionales de dicha economia. Se presentaron, de igual
forma, las principales variables de impacto que se han utilizado en dichos estudios a
nivel no solo internacional, sino también por parte de entidades nacionales, como el
DNP y el mismo Ministerio TIC.

A este respecto, la llustracion 2-2 que se presenta a continuacion presenta un
resumen de las principales variables de impacto identificadas.

llustraciéon 2-2 — Modelo de impacto — Variables identificadas

Dimensiones de impacto

Impacto en el crecimiento econémico
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FUENTE: Elaboracion propia, a partir de la investigacion de la literatura nacional e internacional que
se presento en el Capitulo 1 del presente documento.
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A este respecto, las siguientes tablas presentan una descripcion un poco mas
detallada de cada una de las dimensiones de impacto macrosectorial, regional y social
que se describieron a lo largo del Capitulo 1 del documento.

» Variables de tipo econdmico

Como se pudo apreciar a lo largo del Capitulo 1 del documento, buena parte de los
impactos identificados tienen que ver con impactos del cierre de la brecha digital,
relacionados con variables economicas. Igualmente, se puede apreciar en la Tabla
2-1 que se presenta a continuacion, los estudios académicos y de entidades
multilaterales, incluyendo al MinTIC y al DNP, que tienen que ver con el impacto de
aumentos en la inversion TIC y despliegues intensos de banda ancha sobre el
crecimiento econdmico y sobre el aumento de los ingresos per capita. La tabla detalla
algunos de los estudios que se presentaron en el capitulo anteriormente resefado.

Tabla 2-1 — Variables de impacto identificadas de la investigacién
nacional e internacional — Variables econémicas

Tipo de impacto Autor/ Entidad Tipo de impacto

* Entre 2001 y 2013, la inversion en TIC aporté entre 0,15 y 0,52

= (OECD, 2015, pags. 187-189)

puntos porcentuales al crecimiento anual del PIB.

* (Katz& CINTEL, 2011 (a)).

El crecimiento anual de la penetracion de banda ancha del 10% a
nivel nacional genera un crecimiento anual del PIB de 0,037%.

1. Impacto sobre

* (Rodriguez, Nussbaum, & Dombrovskaia,
2012, pag. 33).

® (Zhen-Wei & Rossotto, 2009, pags. 44
45).

crecimiento del PIB

= Koutroumpis,2009

Por cada 1% en la creaddn de empleo, la contribucion de los
sectores intensivos en TIC seincrementd de 0,20 a 0,25.

Una economia de ingresos altos con penetracion de banda ancha del
10% personas aumentara 1,21% en el crecimiento del PIB per capita.

Un aumento de 1% en banda anchaincrementa PIB en:
®  |mpacto promedio en paises 0,025%.

®  Paizes de penetracion > 3l U pacto del 0,023%.

®  Paisesde penatracion media (20% - 20%), impacto del 0,014%,

®  Paizesde bajs penetracion, < 20%, &l impacto es del 0,008%

Tipos de impacto

2. Impacto de velocidad

banda ancha sobre
variables regionales

= Estudio (DNP (a), 2018, pags. 22-26).

Un aumento en un megabit por segundo (Mbps) puede generar
aumentos en el PIB per capita entre el 1,6% - 2,3%.

3. Impacto sobre el .
ingreso * (Katz (a), 2011, pags. 29,44)

El crecimiento de la penetraddn de banda ancha en un 10% el
nuimero de conexiones, genera un aumento del ingreso real del
hogaren el 0,034%.

FUENTE: Elaboracioén propia, a partir de la investigacion de la literatura nacional e internacional que
se presento en el Capitulo 1 del presente documento.
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» Variables de tipo socioecondmico vy regional.

De otro lado, la Tabla 2-2 presenta las variables de tipo socioeconomico y regional
que se resefian de la investigacion nacional e internacional académica. Un segmento
importante de los estudios, como el de (DNP, 2018 b), se concentran en cuantificar el
impacto de crecimientos en los niveles de penetracion de manera masiva y en los
niveles de velocidad en los estratos socioeconémicos mas bajos’ y el impacto que se
observa sobre la disminucion de los niveles de desigualdad, medidos en los niveles
de ingresos que mide el indice de Gini y en el indice de Pobreza Monetaria
Multidimensional (IPM). El estudio del DNP, por ejemplo, plantea de manera muy
interesante, la manera como aumentos independientes en la velocidad de los accesos
solamente llevan a disminuciones en los indices de igualdad y aumentos en el IPM.
Para que una medida de politica impacte los niveles de pobreza debe acompanar a la
velocidad de los accesos con aumentos masivos en los indices de penetracion de
Internet en los grupos de menores ingresos.

Tabla 2-2 - Variables de impacto identificadas de la investigacion
nacional e internacional — Variables socioeconémicas y regionales

Dimensién de impacto Autor/ Entidad Tipo de impacto

* La penetracion del servicio de Internet es el factor mas importante para
X explicar los cambios en |a distribucidn delingreso
. * Estudio (DNP, 2018 b, pags. 27-29). * Para generar aumentos en credmiento y disminudones en la desigualdad
4. Indices de Igualdad. serequiere aumentos en la penetraciény en lavelocidad en Estratos 1y 2.
* A nivel departamental, se encuentra una correladdn entre la penetraddn a

Internet y el nivel de pobreza monetaria

5. Disminucion de i . ¢ La banda ancha agregé 1,0-1,4 puntos porcentuales a la tasa de
(Gillett, Lehr, & Osorio, 2006) crecimiento del nimero de empleos durante 1998y 2002.

Tipos de impacto

¢ La adopcién de banda ancha tiene una dimension regional como lo
6. Impacto regional ® (MinTIC (a), 2018, pags. 11-14) muestra la correlacion del indice de innovacién departamental con la
velocidad promedio de descargay penetracién de internet.

FUENTE: Elaboracioén propia, a partir de la investigacion de la literatura nacional e internacional que
se presento en el Capitulo 1 del presente documento.

®  El estudio del DNP se concentra, en efecto, en los quintiles de ingreso 1y 2.
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La otra variable importante que se destaca en los estudios internacionales es el
impacto que tiene lugar sobre los niveles de empleo producto de aumentos en la
penetracion y en la velocidad de Internet. Adicionalmente, como se presenta en la
Tabla 2-2, el MIinTIC y el mismo DNP hacen mencion en los profundos
encadenamientos que tienen estas variables en las cifras y estadisticas
macrorregionales.

» Variables de impacto sobre la productividad vy la actividad econdmica.

De otro lado, la Tabla 2-3 esta dirigida a mostrar la manera como los estudios
recabados a nivel internacional resaltan el impacto de la banda ancha y las
inversiones TIC sobre los indices de productividad de la economia. Resaltan los
estudios, no solo como los niveles de productividad de la industria son superiores a
los de otros sectores, sino la forma en que inversiones TIC aumentan la productividad
de otros sectores.

Tabla 2-3 - Variables de impacto empresarial. Impacto sobre
la productividad y la actividad econémica

. . Autor / Entidad Tipo de impacto
Tipo de impacto

¢ Las TIC incrementa la productividad: i) cuando son insumo en el
= (MinTIC (a), 2018, pags. 11-14). proceso productivo de otros sectores ii) cuando el sector TIC gana
pesodentrode la economia.

* La productiidad del trabajo creci6 en los servicios de
telecomunicaciones un 160% mas que en la economia en general y
en la fabricacién de ordenadores (138%), en produccion de software

productividad (103%)y servicios de Tl (21%).

= (OECD, 2015, pags. 187-189).

7. Impacto sobre

* En paises europeos el sector de TIC hizo aumentar la productividad
laboral total en un 4% en Irlanda, en un 3% en Estonia, Eslovaquia y
Estados Unidos, y algo mas de un 2% en Hungria, Noruegay Suiza.

* La ralentizacién del crecimiento del sector TIC ocasioné un fuerte
descenso de la productividad en Finlandia y Luxemburgo (-0,6%).

= (OECD, 2015, pags. 187-189).

Tipos de impacto

8. Impacto sobre las . Ulsando dps _metoqologias dif_erentes, encontraroon, con L‘I)n buen
actividades: teletrabajo, e- = (Atrostic, 2012) y (Nguyen, 2104) nivel de_ _5|gn|ﬁcan(:|a, correlz_:\aones entre el 3,85% y 6,07@ en la
business, telesalud, e- productividad laboral y el mejory mas intenso uso del e-business.

commerce

FUENTE: Elaboracioén propia, a partir de la investigacion de la literatura nacional e internacional que
se presento en el Capitulo 1 del presente documento.
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» Variables de impacto empresarial.

De igual forma, como se muestra en la Tabla 2-4, los estudios internacionales hacen
énfasis en la generacion de actividades que tienen como plataforma base a la Internet
y al desarrollo de software y aplicativos que se desarrollan sobre la misma. Destacan
la aparicion y consolidacion de nuevas actividades productivas como el teletrabajo, la

telemedicina, el comercio electronico y los negocios electronicos (e-business).

Adicionalmente, destacan los estudios que se investigaron el hecho de que se
encontré evidencia solida de que aumentos en la penetracion y la velocidad de la
banda ancha aumenta el numero de empresas y el numero de Pymes en una region
determinada que haya emprendido inversiones dirigidas a aumentar la penetracion de

la banda ancha en su territorio.

Tabla 2-4 - Variables de impacto empresarial. Impacto sobre el niumero
de firmas y sobre el sector de educacion

Dimensién de impacto

Autor / Entidad

Tipo de impacto

= (Gillett, Lehr, & Osorio, 2006)

10. Crecimiento,
productividad y desarrollo

de las firmas

* La banda ancha agregé 0,5-1,2% en la tasa de crecimiento en el

numero de firmas en 1998-2002.

* La banda ancha agregé 0,3-0,6 puntos porcentuales a la creacion de

negocios en sectores intensivos en Tl entre 1998-2002.

* La banda ancha redujo la participacion de pequefias empresas

(menores de 10 empleados) en 1,3-1,6 puntos porcentuales entre 1998-
2002y aumentd lade empresas de tamafio mediano

® (Rincon, Robinson, & Vecchi, 2005)

* En promedio, 90% de las fimas del sector servicios aumentan su

productividad en un 9,8% cuando utilizan e-commerce

Tipos de impacto

= (MinTIC (a), 2018, pags. 11-14)

* La adopcién de banda ancha tiene una dimensién regional como lo

muestra la correlacion del indice de innovacién departamental con la
velocidad promedio de descarga ypenetracion de internet.

= (Aristovnik, 2012, pags. 5-6)
9. Impacto de las TIC

en laeducacién

= (Shittu & Shittu, 2015, pags. 2511, 2513)

¢ El impacto del nimero de usuarios a intemet es fuerte y positivo ya que

el coeficiente parcial varia entre 0,53 a 0,71. Una variable importante de

las TIC que también influye en los resultados PISA es TIC (per capita) ya
que el coeficiente alcanzo el 0,53.

FUENTE: Elaboracioén propia, a partir de la investigacion de la literatura nacional e internacional que
se presento en el Capitulo 1 del presente documento.

Finalmente, los estudios encontraron impactos de importancia sobre sectores como el
de la educacion, de gobierno y la agricultura, donde la inversion en banda ancha,
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software y aplicativos aumentaron la productividad y eficiencia de esos sectores
estratégicos en la vitalidad econémica nacional.

2.2 SELECCION Y JUSTIFICACION DE LOS INDICADORES DE IMPACTO REGIONAL
A UTILIZAR.

Teniendo en cuenta las secciones anteriores del capitulo y considerando los
resultados de la investigacion del Capitulo 1 que se compilaron en la seccion 2.1.2 del
presente capitulo, esta seccion del documento esta dirigida a definir y justificar, segun
su relevancia y grado de significancia a nivel estadistico en el impacto a nivel
departamental y regional, los parametros que se proponen por parte de la Consultoria
para conformar las variables a incluir en el modelo de impacto, como resultado de la
adopcion de medidas de politica dirigidas a generar el cierre de la brecha digital, asi
como el impacto de los indicadores que se propusieron en el informe anterior que
conforman el indice de Brecha Digital propuesto.

Con este propdsito en mente se clasificaran las variables de acuerdo con la dimension
socioeconomica de impacto regional y/o departamental que se pretende evaluar y
que, por construccién, coincide con las categorias que se consideraron en la seccidn
2.1.2 y en especial en la Tabla 2-1 a la Tabla 2-4.

2.2.1 Variables de impacto econdmico sobre las regiones y los
departamentos

De acuerdo con las principales variables de impacto identificadas en el analisis de la
literatura nacional e internacional y que se resumieron en la llustracion 2-2, a nivel
economico se plantean las variables de impacto que se ilustran en las secciones que
se presentan a continuacion:

2.2.1.1 Variables que impactan el crecimiento econdmico.

Las primeras variables, que en el modelo estadistico de impacto que construyé la
consultoria y que se presentan en el Capitulo 3 corresponden a las variables numeros
R32_2 a R32_8, las cuales se relacionan con el impacto sobre el crecimiento
econdmico que tiene el cierre de la Brecha Digital (vr. gr., el indice de Brecha Digital)
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y sus indicadores que lo conforman. A este respecto, el crecimiento econémico es una
de las variables sine qua non para que un proceso de consolidacion regional y
departamental tenga lugar. Se define el crecimiento econdmico de una region como la
variacion porcentual del PIB de dicha region durante dos periodos de tiempo
determinados (por ejemplo, dos afios consecutivos, caso en el cual el crecimiento
sera anual, o dos trimestres consecutivos, en cuyo caso el crecimiento sera
trimestral).

A este respecto, es fundamental afirmar, a efectos de destacar la importancia y
relevancia de los indicadores que se desea explorar, que no es posible llegar a
alcanzar desarrollo econoémico si el aparato productivo y la economia regional misma
no experimentan niveles elevados de crecimiento, superiores a las tasas de
crecimiento poblacional. Esta es una de las variables que debe incluirse en un analisis
de impacto regional o departamental.

La bondad asociada a la variable radica, ademas, no solo en su relevancia
economica, sino que, adicionalmente, cuenta con evidencia estadistica muy robusta.
El DANE produce desde el afio 2005 informacion del PIB desde los escenarios
departamental y municipal. Se cuenta con informacién abundante de PIB regional, no
solo a nivel consolidado sino con desagregacion por sectores econdomicos en que se
presentan las cuentas nacionales. (DANE, 2020). Eventualmente, el analista puede
generar analisis de crecimiento econdmico de una region especifica, no solo a nivel
consolidado sino por sectores econdmicos individuales.

Con este fin, se utilizaron diferentes formas funcionales para medir el impacto del IBD
sobre las variables economicas. Dentro de las mismas, se sensibilizaron a los niveles
de significancia estadistica y robustez de los indicadores de variables como el PIB, en
términos de niveles, tasas de crecimiento o expresados en promedios per capita o
variaciones per capita.

Finalmente, se optd por escoger variables que expresan el PIB en términos
logaritmicos que matematicamente equivalen a variaciones porcentuales de la
expresion principal. Adicionalmente, como se vera mas adelante en el Capitulo 4 del
documento, esta expresion de la variable de impacto genera, desde el punto de vista
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estadistico, un indicador mas robusto que arroja niveles de significancia mas
elevados.

De la misma manera, se optd por desechar variables en niveles, convirtiéndola,
ademas de su expresion logaritmica, en promedios de la poblacion nacional o
regional.

2.2.1.2 Variables de impacto sobre el empleo regional y departamental.

El tercer elemento de politica, que se destaca del Capitulo 1 y del analisis de Grafica
2-1 esta relacionado con la baja calidad del empleo y los altos niveles de desempleo y
subempleo existentes de manera estructural en Colombia. Estos elementos hacen
parte del IPM, pero, dada su importancia central se proponen como indicadores
adicionales del modelo de impacto del presente documento.

Como se puede apreciar en la Grafica 2-1, los altos niveles de informalidad y el
significativo nivel de la tasa de desempleo de larga duracién existente en
Colombia se constituyen en un factor que para el cual deben generarse
estrategias y acciones de politica publica, muchas de ellas en el campo de las
TIC, para impulsar crecimientos en el empleo formal, lo cual propenderan por
aumentos en la demanda de servicios de banda ancha de alta velocidad.

A este respecto, se incluyen dos variables especificas:

* Desempleo de larga duracion

* Informalidad y subempleo

2.2.1.3 Desempleo de larga duracion (Variable R19).

El desempleo de larga duracidon corresponde a aquella variable en la que al menos
una persona del hogar que esta desempleada lleva mas de 12 meses buscando
trabajo. Dadas las caracteristicas de la economia colombiana, esta variable es
fundamental en el analisis de impacto. El disefador de politica publica se encuentra
interesado en que la inversion en las TIC redunde en beneficios para la poblacion,
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como lograr disminuir las tasas de desempleo estructurales que castigan a las
economias regionales y departamentales del pais.

2.2.1.4 Informalidad y subempleo (Variable R 29).

De igual manera, se ha incluido en el modelo de impacto la tasa de informalidad,
definida esta como aquella en la que una o mas personas de la poblacion
economicamente activa, PEA, del hogar no esta afiliada al sistema general de
pensiones.

2.2.2 Barreras de acceso a servicios de salud (Variable R18).

La salud es, sin lugar a duda un tema neuralgico en la estructura social y econémica
colombiana. Pese a los esfuerzos de los pasados afos para aumentar la cobertura, el
17,1% de la poblacién en el afio 2013 y el 11,0% en el 2018 no contaba con servicios
de salud. Asimismo, existian barreras de acceso a la salud, en 2018 llegaba al 6,2%
de la poblacion total del pais.

La cobertura de la poblacion con servicios de salud de mayor calidad es una
necesidad que caracteriza la realidad nacional actual y que requiere el despliegue de
servicios de banda ancha que le permitan a grupos poblacionales que no cuentan con
servicios de salud o que, de contar con ellos, no disfrutan de servicios de salud de
calidad en la actualidad.

2.2.3 Variables de impacto sobre el desarrollo y la productividad
empresarial.

Es comun acuerdo entre las escuelas de pensamiento econdmico que, en el largo
plazo, el crecimiento econémico se garantiza con crecimientos en la productividad™.
El estandar de vida de una nacion depende de su capacidad de producir bienes y
servicios, hecho que tiene lugar en la medida en que los niveles de productividad de

% La productividad se define como la cantidad de bienes y servicios producidos por cada unidad de

insumos (trabajo, capital). (Mankiw, 2012, pags. 536-537).
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la economia crezcan en el tiempo, “(...) alentando la rapida acumulacién de factores
de la produccién y asegurando que esos factores se empleen en una forma tan eficaz
como sea posible (...)". (Mankiw, 2012, pag. 552).

Es por esta razén que, para que el cierre de la brecha digital alcance connotaciones
de crecimiento econdmico de largo plazo, se deben generar impactos de significancia
sobre las variables claves asociadas al crecimiento y desarrollo del sector empresarial
del pais y a los niveles de productividad con los que opera.

En este sentido, el modelo de impacto incluye variables de impacto asociadas al
desarrollo y crecimiento del sector empresarial de las regiones y sobre los niveles de
productividad de las empresas. A este respecto, se consideran en la creacion del
indice las siguientes variables:

2.2.3.1 El nUmero de empresas en una region determinada como variable
de impacto regional.

La creacion de un entorno digital, el aumento en la penetracion de la banda ancha y la
generacion de aplicaciones que faciliten las actividades de las firmas debe generar,
en el mediano y largo plazo, un crecimiento en el numero de empresas en una region
determinada que se ve impactada por los mayores niveles de conectividad y por los
aumentos en la calidad de la banda ancha. Esta fue una de las evidencias que se
destacaron del analisis de la literatura internacional en tal sentido, que se presentaron
en el Capitulo 1 del documento y que se resumieron en la seccidén 2.1.2 del presente
capitulo.

A este respecto, el Directorio Estadistico de Empresas que publica periédicamente el
DANE “(...) contiene informacion sobre la identificacion y ubicacién de todas las
empresas (...) en el territorio nacional, de acuerdo a la actualizacién continua
realizada mediante los registros administrativos obtenidos de las Entidades tanto
publicas como privadas, las investigaciones DANE vy los diferentes operativos de
actualizacion (web, telefonicos, correo electrénico, recoleccion en terreno, etc.) (sic)
(...)". (DANE, 2020 a).
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2.2.3.2 Productividad econdmica como variable de impacto regional.

Como se mencionod anteriormente, la productividad de las empresas es una variable
fundamental que explica el crecimiento de una economia en el largo plazo. Esta es,
por tanto, una variable a incluir en el analisis de impacto regional.

En este sentido, el DANE publica periédicamente las dos variables que se requieren
para encontrar la productividad a nivel regional:

Produccion: EI DANE publica periodicamente el Producto Interno Bruto por
departamento, el cual se encuentra en este momento con base 2015. (DANE,
2020 b).

Mercado laboral: De igual manera, el DANE publica la totalidad de la
informacion laboral a nivel departamental en su pagina WEB, incluyendo el
numero de empleados, la fuerza laboral, el numero de desempleados, entre
otros. (DANE, 2020 c).

Innovacion: Una variable interesante que se recogié de la literatura

internacional fue la manera como los procesos de masificacion de Internet y de
aumento en la calidad de la banda ancha tenia que ver con la generacion en
los aumentos en la innovacién y generacion de nuevos aplicativos que
promuevan la consolidacién de las empresas, la creacion de nuevas firmas y
los aumentos de la productividad regional.

Este, aunque es un tema muy importante y debe ser una consecuencia de un
proceso de cierre de la brecha digital, y en aras de mantener un numero de
razonable de variables en el modelo de impacto, ya se encuentra recogido, en
buena medida, en las dos variables anteriores, en la medida que los procesos
de innovacion deben generar aumentos en el numero de empresas v,
adicionalmente, deberian provocar aumentos en los niveles de productividad
de las compainiias y de sus empleados.
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2.2.4 Variables de impacto de orden social en las regiones.

Esta seccion del capitulo se dedica a analizar la segunda de las dimensiones de
impacto en una economia o en una region, relacionada con la medicidn del impacto
de las inversiones realizadas en el sector TIC y en banda ancha y que tiene que ver
con el impacto de las mismas en las condiciones sociales asociadas a variables de
pobreza, desigualdad, acceso a la vivienda y desarrollo humano.

A este respecto, el DANE produce una gran variedad de informacién proveniente
desde diferentes fuentes, entre ellas, la Encuesta Nacional de Calidad de Vida, las
cifras provenientes de los indices de Necesidades Basicas Insatisfechas, NBI, entre
otras. De esta gran cantidad de informacion se han investigado una serie de variables
y de indicadores que podrian, eventualmente, hacer parte del modelo de impacto
objeto de la presente consultoria.

Con esta perspectiva en mente, se consideran algunas de las variables que fluyen de
esta informacion, para hacer parte de esta dimensién del modelo de impacto, entre las
cuales cabe enumerar las siguientes:

* |ncidencia de la pobreza multidimensional, IPM.

= ElI porcentaje de privaciones de personas en pobreza monetaria
multidimensional.

= La proporcion de personas en miseria.
= Hacinamiento critico.
» |nadecuada eliminacidn de excretas.
= Material inadecuado de paredes exteriores.
= Material inadecuado de pisos.
= Componente de vivienda.
* Logros en materia educativa.
Como se ilustra mas adelante, en la Grafica 2-1 y en la Tabla 2-5, el estudio consulto

diferentes variables que publica periodicamente el DANE y que pueden ser
representativas y significativas para hacer parte del modelo de impacto regional y
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departamental propuesto. A lo largo del documento, se seleccionan y depuran las
variables, de manera que se excluyen variables redundantes (por su alta
multicolinealidad) o variables que miden problematicas demasiado particulares
asociadas a un fendmeno de pobreza determinado. En el Capitulo 4 del documento,
se define una lista de variables mas depurada, practica y representativa de la
problematica regional, que hara parte del modelo de impacto objeto del presente
informe.

Dado lo anterior, a continuacion, se analizan las diferentes tipologias de variables de
orden social identificadas, con el propésito de determinar las candidatas a formar
parte del modelo de impacto regional y departamental.

2.2.4.1 La incidencia de la pobreza multidimensional (IPM).

La metodologia de la pobreza multidimensional para Colombia fue disefiada
inicialmente por el DNP, con base en la metodologia propuesta por (Alkire & Foster,
2007, 2008), siendo desde el afio 2012 el DANE el encargado de realizar la medicion
con base en la informacién proveniente de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida.

La base de medicidbn del numero de pobres es un listado de 15 condiciones
agrupadas en cinco dimensiones: educacion, salud, primera infancia, empleo y
servicios basicos. Un hogar se define como pobre multidimensional cuando incumple
el 33% o mas de estas condiciones, teniendo en cuenta la ponderacion que se define
para cada criterio.

A este respecto, es necesario tener en cuenta que, si un hogar presenta privacion en
un indicador, automaticamente todos los miembros del hogar son considerados como
privados en ese indicador.

Con base en lo anterior, la tasa de incidencia de la pobreza multidimensional (IPM)
mide el numero de personas pobres (de manera multidimensional) sobre el total de la
poblacién, de acuerdo con la siguiente expresion:

Nuamero de Pobres
IPM =

Poblacion Total
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Buscando profundizar el anterior indicador, un segundo indice lo constituye la tasa de
incidencia ajustada de la pobreza multidimensional (IAPM), la cual tiene en cuenta
tanto la incidencia como el porcentaje de las privaciones de las 15 variables que se
presentan en la Tabla 2-5 a continuacidn. Para este efecto, este segundo indicador se
calcula de la siguiente manera:

IAPM = IPM * % Privaciones
Donde:

% Privaciones = Promedio de la proporcion de las privaciones que tienen las
personas que son consideradas como pobres multidimensionales.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone evaluar para el modelo de impacto, en
primer lugar, la tasa de IPM que, siendo el promedio de 15 variables que conforman el
indice, recoge las dimensiones fundamentales de las variables relacionadas con la
desigualdad y la pobreza en el pais. Para ilustrarle al lector la manera como la IPM
recoge el efecto de multiples dimensiones representadas en 15 variables diferentes
que aproximan desde cada perspectiva, los niveles de la pobreza y la desigualdad,
para las cuales las inversiones TIC y el despliegue de banda ancha de alta velocidad
deben servir como plataforma para que, junto con otras variables de politica
contribuyan a atender el problema.

A este respecto, y para destacar la relevancia del indice en la evaluacion del modelo
de impacto, la Tabla 2-5 presenta, para el periodo comprendido entre los afios 2010 y
2018, el resultado de las mediciones de las variables que publica el DANE que
permiten visualizar como los componentes del indice contribuyen a profundizar el
analisis multidimensional de la pobreza en el pais.

De estos 15 indicadores, el modelo de impacto podria desplegar algunos de los
componentes mas relevantes como se explica a continuacion en las siguientes
secciones y con el sustento que proporcionan la Tabla 2-5 y la Grafica 2-1.
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Tabla 2-5 - Porcentaje de hogares que enfrentan privaciones en Colombia

desglosados por categorias de privaciéon

Variable 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018
Analfabetismo 13,2 12,0 12,1 11,7 10,7 10,2 9,7 9,5
Bajo logro educativo 55,4 54,6 53,1 51,6 50,7 48,2 46,4 43,8
Barreras a servicios para
cuidado de la primera 11,8 10,8 9,4 9,7 9,4 9,1 8,7 9,3
infancia
Barreras de acceso a
servicios de salud 6,9 8,2 6,6 7,2 6,3 6,5 4,4 6,2
Desempleo de larga duracidn 9,9 9,1 10,0 9,7 10,4 10,2 10,8 11,8
Hacinamiento critico 15,1 14,2 13,1 12,4 10,8 10,6 9,5 9,2
Inadecuada eliminacién de
excretas 12,0 14,5 12,1 11,8 10,5 10,1 9,6 12,0
Inasistencia escolar 4,6 4,8 4,1 3,8 3,3 3,0 2,9 3,3
Material inadecuado de
paredes exteriores 3.0 3.2 212 21 L8 L7 L9 209
Material inadecuado de pisos 6,3 6,3 5,9 5,8 5,2 4,6 4,5 6,1
Rezago escolar 35,1 34,1 33,3 31,7 32,0 29,5 28,6 28,6
Sin acceso a fuente de agua
mejorada 11,6 12,0 12,3 11,2 11,5 9,8 9,8 11,7
Sin aseguramiento en salud 21,0 19,0 17,9 17,1 12,2 11,2 9,6 11,0
Trabajo infantil 4,6 4,5 3,7 3,6 3,4 3,2 2,6 2,1
Trabajo informal 80,9 80,4 80,0 78,1 76,8 74,5 73,6 72,3

FUENTE: DANE. Pobreza. Indicadores de Pobreza Monetaria. Véase la siguiente pagina web:
http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/pobreza-y-condiciones-de-

vida/pobreza-y-desigualdad (Ultima visita: Mayo 15 de 2020). Para el 2017 no se dispone
de informacion para los centros poblados y rural disperso.

El segundo indice que se propone incluir en el modelo de impacto lo constituye la tasa
de incidencia ajustada de la pobreza multidimensional (IAPM), tasa que se construye,
al igual que la IPM, a partir de la misma Tabla 2-5. La IAPM tiene en cuenta tanto el
numero de pobres existente en el pais como el porcentaje relativo de privaciones que
enfrentan los hogares colombianos.
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Grdfica 2-1 - Porcentaje de hogares que enfrentan privaciones en Colombia
desglosados por categorias de privacion (%) - 2018
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FUENTE: DANE. Pobreza. Indicadores de Pobreza Monetaria. Véase la siguiente pagina web:
http://www.dane.gov.co/index.’php/estadisticas-por—tema/pobreza-y-condiciones-de-
vida/pobreza-y-desigualdad (Ultima visita: Abril 25 de 2019).

2.2.4.2 Logros en materia educativa: Analfabetismo, bajo logro educativo y
el rezago escolar.

De la lectura de la anterior tabla y de la observacién de la Grafica 2-1 se pueden
inferir elementos fundamentales en los temas que orientaran la politica publica en
materia social y econdmica para los préximos afios y el papel, que en tal sentido
juegan algunos de los indicadores del IPM, como se muestra a continuacion:

indice de bajo logro educativo (variable R16 en el modelo de impacto): El
indice de bajo logro en materia educativa tiene lugar cuando el promedio
educativo para las personas del hogar de 15 o mas afios de edad es inferior a
9 anos de escolaridad. Véase a este respecto la excelente discusién del tema
de (Lora & Prada, 2016, pags. 28-37). Este indice tiene una ponderacion en el
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calculo del porcentaje de hogares que enfrentan privaciones en Colombia del
10%.

» indice de analfabetismo (variable R15 en el modelo de impacto): Se define
como el caso en que en un hogar existan una o mas personas con 15 o0 mas
afnos de edad, que no saben leer y escribir. Esta variable que compone el IPM
se incluye como una de las variables candidatas a hacer parte del modelo en la
dimension del nivel de escolaridad de una region, junto con la de Rezago
Escolar y la de “Bajo Logro Educativo”.

» indice de rezago escolar (variable R25 en el modelo de impacto): El rezago
escolar se define como la diferencia entre los aflos normativos estipulados por
Ministerio de Educacion y los afos de escolaridad aprobados del estudiante.

Notese que en materia educativa las brechas tienen lugar con mayor intensidad en los
centros poblados rurales y, muy seguramente, en las zonas periféricas de las
ciudades grandes e intermedias. Es alli donde la politica publica debera focalizarse.

La necesidad de disminuir los bajos logros educativos y el alto rezago escolar
es, de emprenderse decisiones de politica audaces y eficaces, un elemento
significativo en la politica de Estado en Colombia, que ademas podria impulsar
la demanda de servicios moviles y fijos de banda ancha y la consecuente
demanda de espectro radioeléctrico.

Como se mencion6 anteriormente los anteriores tres indices hacen parte del IPM y le
permiten a un analista de una region profundizar aun mas la naturaleza de los niveles
de pobreza y el impacto que una politica de banda ancha podria tener en una regién o
departamento.

A este respecto, es conveniente mencionar que la politica publica busca que las
inversiones en el sector TIC y los aumentos en la penetracion y velocidad de la banda
ancha impacten los indices de escolaridad, aumentando la calidad de la educacion en
el pais.
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Como se presenta en el Capitulo 3 el indice de pobreza monetaria multidimensional
reune en su conjunto los 15 indicadores que lo conforman y a los cuales se hizo
mencion anteriormente, siendo, por tanto, uno de los indicadores que se incluyen en
el modelo de impacto, a través de las variables R3 y R30.

2.2.4.3 Logros en calidad de la vivienda y del entorno de las familias.

Los temas asociados en la calidad del entorno que rodea a las familias incluyen,
asimismo, variables a considerar en el modelo de impacto. A este respecto, es
importante reflejar en dicho modelo algunas de las siguientes variables asociadas a
este tema fundamental:

En este sentido, la metodologia de Necesidades Basicas Insatisfechas, NBI, busca
determinar, con ayuda de algunos indicadores simples, si las necesidades basicas de
la poblacion se encuentran cubiertas, clasificando como pobres los grupos que no
alcancen un umbral minimo fijado.

Los indicadores simples seleccionados en la metodologia son: Viviendas
inadecuadas, Viviendas con hacinamiento critico, Viviendas con servicios
inadecuados, Viviendas con alta dependencia econdmica, Viviendas con nifios en
edad escolar que no asisten a la escuela.

Dado lo anterior, la metodologia considera cinco componentes fundamentales:

«  Componente vivienda

«  Componente Servicios

«  Componente Hacinamiento

. Componente Inasistencia'’

« Componente dependencia econdmica

" Viviendas con nifios en edad escolar que no asisten a la escuela.
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El componente de inasistencia escolar ya ha quedado cubierto en la seccién 2.2.4.2
anteriormente presentada, donde se incluyeron las variables de Analfabetismo, bajo
logro educativo y el rezago escolar.

Quedan, por tanto, los componentes de vivienda, servicios, hacinamiento y
dependencia econdémica, los cuales generan diferentes variables relacionadas todas
ellas con la calidad de vida del entorno que rodea a las familias. La inclusién de
alguna o algunas de estas variables se desarrollara a lo largo de los capitulos 3 y 4,
buscando definir la que mejor aproxime el impacto que se desea evaluar.

A esta altura del desarrollo del documento se podria plantear que los primeros tres
componentes tenderian a estar altamente relacionados y colineales, por lo que se
escogera uno de ellos con base a la robustez de su relacion con el IBD y con la
significancia practica sobre lo que ella representa a nivel del bienestar de las
regiones.

Pendiente de dicho analisis estadistico, el Componente de Vivienda de la metodologia
de NBI, no solo representa el componente donde el mayor porcentaje de familias
colombianas tiene privaciones (el 5,31% de las familias no alcancen un umbral
minimo fijado a este respecto y se clasifican como pobres), sino que engloba algunas
de las caracteristicas de las restantes variables.

Se descarta el componente de Dependencia Econdmica teniendo en cuenta que se
encuentra cubierto, en alguna medida, por los componentes de la tasa de Incidencia
Ajustada de la Pobreza Multidimensional antes considerada.

2.3 ANALISIS DE VARIABLES ADICIONALES RELACIONADAS CON EL IBD

Como se menciono previamente, en esta seccion se presentan variables utilizadas en
otros estudios sobre las cuales se ha encontrado y calculado su impacto en la
economia. Concretamente, se trata de la penetracion y la velocidad de Internet fijo,
variables que fueron ampliamente referidas en el Capitulo 1 donde se expusieron los
efectos de crecimiento que ellas pueden generar en la economia.

Estas variables son cercanas al IBD disenado por la Consultoria, pues la velocidad
promedio de acceso a Internet fijo y el porcentaje de hogares con conexion a Internet
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forman parte del subindice de acceso material del IBD, lo que en cierta medida
permitiria inferir que las relaciones y efectos en la economia demostrados en otros
estudios para estas variables podrian extenderse al IBD, considerado de manera
integral.

Para tal efecto, se han tomado estas variables de velocidad de los accesos de banda
ancha, asi como la penetracion de Internet, para intentar explicar crecimientos en las
principales variables de impacto regional. Se busca mostrar que los niveles de
profundizacion de la penetracion de Internet a los diferentes estratos sociales,
acompafnados de aumentos de la velocidad y calidad de los accesos son importantes
en el impacto sobre las variables regionales y departamentales.

2.3.1 Impacto de la velocidad promedio regional de las conexiones de
Internet fijo sobre las variables regionales.

El estudio del DNP al que se hizo referencia en el numeral 1.2.3 del Capitulo 1
demostré como un aumento en un megabit por segundo (Mbps) puede llegar a
generar aumentos en el PIB per capita de entre un 1,6% y un 2,3% (DNP, 2018 a,
pag. 22). Plantea el estudio que si Colombia triplicara su velocidad promedio de
conexiéon a Internet actual podria aumentar su PIB per capita en un 18,4%),
alcanzando niveles de PIB per capita de paises como México y Brasil. (DNP, 2018 a,
pag. 23). La velocidad de los accesos de banda ancha del Internet puede, por tanto,
generar crecimientos en la actividad economica, en la medida que sobre dicha
plataforma de accesos de banda ancha se superponen actividades como teletrabajo,
telemedicina, teleeducacién, comercio electronico, que dinamizan la actividad
economica de las regiones.

Es, en consecuencia, relevante, como lo hizo el DNP en su estudio del 2018, que se
incluya en el analisis la manera como la velocidad de Internet genera efectos sobre
los niveles de crecimiento regional y departamental. El Capitulo 3 la incluye, en
efecto, como las variables R36, “Velocidad de los accesos de internet fijo” y R37
“Velocidad de los accesos de internet fijo — E1 y E2”. Como se menciono
anteriormente, se desea extender el analisis del DNP al modelo de impacto regional y
departamental para corroborar los hallazgos encontrados por esa entidad.
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2.3.2 Impacto de la penetracion masiva del Internet sobre las regiones y
departamentos.

El estudio (DNP, 2018 b) insiste, de otro lado, en su interés de promover no solo
crecimiento economico, sino en generar para los departamentos colombianos
mayores y mejores indices de equidad y de igualdad en las regiones. El estudio
plantea que incrementos de velocidad, sin que se produzcan simultdneamente
aumentos en los indices de penetracion en los estratos mas bajos (quintiles 1 y 2)
aumentan la desigualdad medida a través del indice de Gini entre un 3% y un 4%. El
estudio plantea que “(...) la penetracion del servicio de Internet es a todas luces el
factor mas importante para explicar los cambios en la distribucion del ingreso”,
destacando que dichos aumentos masivos en los indices de penetracion deberian
estar acompanados de una adecuada velocidad. El estudio concluye que un
escenario en el que aumenta la penetracion de Internet (propone un escenario de
penetracion del 50% de los hogares) con un incremento de la velocidad (del orden de
los 20 Mbps) en los quintiles 1 y 2 trae como consecuencia una disminucion en el
indice de Gini del 1,26%”. (DNP, 2018 b, pags. 27-29).

Mediante este analisis se propone, en consecuencia, medir el impacto de una politica
que combine aumentos en los indices de penetracion de Internet y la velocidad de los
accesos de Internet sobre los indicadores socioecondmicos y regionales que se
plantean en este capitulo. Se propone incluir esas dos variables, las que van de la
R34 a la R37, medidas a nivel tanto de una regién o departamento de manera
agregada, como a nivel de los estratos de poblacion mas bajos (estratos 1y 2), como
variables explicativas sobre las cuales interesa medir los impactos generados.
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Capitulo 3

ANALISIS ESTADISTICO DE LA RELACION DE LA BRECHA DIGITAL
CON EL DESEMPENO DE LOS COMPONENTES DEL MODELO.

En este capitulo se describe la metodologia y las herramientas estadisticas
empleadas para identificar la correlacién entre los subindices que conforman el indice
de Brecha Digital, asi como entre el indice en si mismo, y los indicadores identificados
en la seccion 2.2 del documento. Asimismo, se describe la metodologia utilizada para
determinar la tasa de cambio que puede generarse en los indicadores
socioeconomicos ante variaciones en la brecha digital.

3.1 DESCRIPCION METODOLOGICA.

El analisis estadistico parte de un analisis para determinar el grado de correlacion
existente entre los indicadores que componen el indice de Brecha Digital y los
indicadores de desempefio econdmico y calidad de vida seleccionados.
Posteriormente, se aplica un modelo de regresion lineal simple mediante el cual se
busca establecer una medida del efecto sobre dichos indicadores de desempefio
econdmico y calidad de vida.

3.1.1 Andlisis de correlacion

Para este analisis se realizo el calculo de las correlaciones entre todos los indicadores
resultantes del ejercicio de medicion de la Brecha Digital y los indicadores
econdmicos y sociales seleccionados. Se empleo para ello, el método de calculo de
los coeficientes de correlacion lineal de Pearson, que puede expresarse
matematicamente como:

pxy - SxSy’
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donde:

Sxy €s la covarianza entre el indicador x y el indicador y

S, es la desviacion estandar del indicador x
S, es la desviacién estandar del indicador y

El coeficiente toma valores entre -1 y +1, en donde valores cercanos a -1 indican una
relacion lineal negativa fuerte (inversamente proporcional), mientras que valores
cercanos a +1 indican una relacion lineal positiva fuerte (directamente proporcional), y
valores cercanos a 0 indican que no hay una relacion lineal entre las variables.

3.1.2 Modelo de regresion lineal simple

Para la estimacion de los cambios en las variables socioecondmicas a impactar
debido a cambios en los indices de brecha, se emplean modelos de regresion lineal
simple entre los indicadores de la brecha digital y los indicadores socioeconémicos del
analisis de impacto.

Un modelo de regresién lineal simple busca explicar la relacién que existe entre una
variable dependiente (y) y una independiente (x). Su expresion es la siguiente
(Agresti, 2015):

y = Po + B1X,
con:
Sxy _ _
p1 = g y Bo =¥y — P1X,
donde:

B, es el intercepto en el origen

B, es la pendiente de la recta (tasa de cambio)

y es el indicador dependiente o variable respuesta

x es el indicador independiente o variable explicativa

X es el promedio del indicador x

y es el promedio del indicador y

Sxy €s la covarianza entre el indicador x y el indicador y
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S2 es la varianza del indicador x

El interés principal es la interpretacion de la estimacion del parametro g, (pendiente o
tasa de cambio) que corresponde al cambio esperado en la variable respuesta por
cada unidad de cambio en la variable explicativa.

3.2 INFORMACION UTILIZADA

Para el analisis de impacto, se consideran los indicadores identificados mediante los
analisis descritos en el Capitulo 2 .

Tabla 3-1 - Indicadores Socioeconémicos Propuestos

Fodlgo Indicadores socioeconémicos Fuente de los datos
interno
R3 indice de Pobreza Multidimensional 2018 Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia 2018 DANE
R4 Proporuc.)t\ de privaciones en.trfe las p.ersonas Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia 2018 DANE
en situacion de pobreza multidimensional
., Necesidades basicas insatisfechas (NBI) censo nacional de
0
R8 Proporcién de Personas en NBI (%) poblacién y vivienda 2018 DANE
R9 Proporcién de Personas en miseria Necesidades basicas insatisfechas (NBI) censo nacional de
P poblacién y vivienda 2018 DANE
R10 Componente vivienda Necesidades basicas insatisfechas (NBI) censo nacional de
P poblacién y vivienda 2018 DANE
R11 Componente Servicios Necesidades basicas insatisfechas (NBI) censo nacional de
omponente servicio poblacién y vivienda 2018 DANE
R12 Componente Hacinamiento Necesidades basicas insatisfechas (NBI) censo nacional de
P poblacién y vivienda 2018 DANE
R13 Componente Inasistencia Necesidades basicas insatisfechas (NBI) censo nacional de
omponente Inasistenci poblacién y vivienda 2018 DANE
R14 Componente dependencia econdmica Necesidades basicas insatisfechas (NBI) censo nacional de
P P poblacién y vivienda 2018 DANE
R15 Analfabetismo Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia 2018 DANE
R16 Bajo logro educativo Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia 2018 DANE
R18 Barreras de acceso a servicios de salud Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia 2018 DANE
R19 Desempleo de larga duracién Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia 2018 DANE
R25 Rezago escolar Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia 2018 DANE
R29 Trabajo informal Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia 2018 DANE
Incidencia ajust del
R30 ne 'er.ma ajys ada de la pobreza Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia 2018 DANE
multidimensional
R31 Nimero de empresas normalizado Directorio estadistico de empresas 2018 DANE, Encuesta
2 nacional de calidad de vida ECV 2018 DANE.
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Fodngo Indicadores socioecon6micos Fuente de los datos
interno
L it del ducto int Bruto 2018
R32_2 ogaritmo del proclicto interno Bruto @ Producto Interno Bruto por departamento base 2015 DANE.

Precios constantes

Producto Interno Bruto por departamento base 2015 DANE.

R32.3  PIBpercapita 2018 Proyecciones poblacidn 2013 a 2017 censo general 2005 DANE.

Producto Interno Bruto por departamento base 2015 DANE.

R32_4  Logaritmo PIB per capita 2018 Proyecciones poblacién 2013 a 2017 censo general 2005 DANE.

R32_5 Promedio del logaritmo del PIB 2013 a 2018 Producto Interno Bruto por departamento base 2015 DANE.

R32 6 Promedio del logaritmo del PIB per cépita Producto Interno Bruto por departamento base 2015 DANE.
- 2013 22018 Proyecciones poblacién 2013 a 2017 censo general 2005 DANE.
Variacién promedio del PIB a precios
R32_7 constantes 2013 a 2018 Producto Interno Bruto por departamento base 2015 DANE.
R32 8 Crecimiento econémico promedio PIB per Producto Interno Bruto por departamento base 2015 DANE.
- capita 2013 a 2018 Proyecciones poblacién 2013 a 2017 censo general 2005 DANE.

Producto Interno Bruto por departamento base 2015 DANE,

LEE LTSI CE LI Encuesta nacional de calidad de vida ECV 2018 DANE.

FUENTE: Elaboracién propia

El indicador de productividad laboral (R33) fue construido con el PIB del 2018 dividido
entre el total de personas con empleo segun la Encuesta Nacional de Calidad de Vida
2018.

3.3 RESULTADOS OBTENIDOS

En la siguiente tabla se presentan los resultados del calculo de correlaciones entre los
indicadores socioecondmicos seleccionados para el analisis de impacto y los
subindices e indice final que se construyeron para la medicidén de la Brecha Digital. En
la primera columna se presenta el indicador a impactar y su codigo respectivo entre
paréntesis rectangulares y, en las columnas restantes, los resultados del calculo de
correlacion y las estimaciones de las pendientes de cambio; las pendientes se
muestran entre llaves.

Para el calculo de las pendientes de cambio se utilizaron como variables explicativas
los subindices de brecha y el indice de Brecha Digital; como variables respuesta cada
uno de los indicadores socioecondmicos seleccionados para el analisis de impacto.
Las estimaciones obtenidas para la pendiente o tasa de cambio representan el
cambio esperado en la variable respuesta por cada unidad de cambio en la variable
explicativa, por ejemplo, en la Tabla 3-2 se puede observar que la tasa de cambio
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entre el indicador de pobreza multidimensional y el subindice de brecha de acceso
material es de 1,465. Este coeficiente indica que por cada unidad que aumente el
subindice de acceso a material, se espera que el indice de pobreza multidimensional
aumente en promedio 1,465.

Tabla 3-2 - Correlaciones obtenidas

Subindice Sl Subindice indice de

Subindice Brecha Brecha
Indicadores socioecondmicos Brecha Acceso HOMGE ) o Brecha Brecha
) Aprovechamiento  Habilidades o .
Material Motivacion Digital

Digitales

indice de Pobreza
Multidimensional 2018 [R3] 0,853{1,465} 0,854{2,235} 0,85{1,656} 0,601{3,181} 0,853{2,066}
Proporcion de privaciones entre
las personas en situacion de 0,733{0,225} 0,703{0,328} 0,736{0,256} 0,463{0,437} 0,721{0,312}
pobreza multidimensional [R4]
P i0 P NBI
(;;';:;‘]”“ de Personas en 0,833{1,786} 0,781{2,551}  0,773{1,877}  0,671{4,434}  0,81{2,451}
0
Proporcion de Personas en
miseria [R9] 0,727{1,05} 0,668{1,47} 0,677{1,107} 0,508{2,262} 0,697{1,419}
Componente vivienda [R10] 0,702{1,036} 0,652{1,466} 0,696{1,165} 0,479{2,18} 0,687{1,43}
Componente Servicios [R11] 0,701{1,263} 0,625{1,715} 0,59{1,204} 0,5714{3,17} 0,656{1,666}
Componente Hacinamiento [R12] 0,727{0,723} 0,671{1,017} 0,673{0,759} 0,524{1,606} 0,698{0,979}
Componente Inasistencia [R13] 0,673{0,163} 0,62{0,229} 0,633{0,174} 0,446{0,334} 0,645{0,221}
Componente dependencia
econdmica [R14] 0,756{0,351} 0,76{0,537} 0,777{0,408} 0,558{0,797} 0,767{0,501}
Analfabetismo [R15] 0,685{0,536} 0,71{0,846} 0,708{0,628} 0,451{1,087} 0,695{0,767}
Bajo logro educativo [R16] 0,871{1,175} 0,918{1,887} 0,917{1,403} 0,681{2,834} 0,904{1,721}
Barreras de acceso a servicios de
salud [R18]
D | | i0
[Re::]mp eo de larga duracion 0,456{0,465} 0,407{0,632}  0,353{0,408} 0,405{0,583}
Rezago escolar [R25] 0,815{0,582} 0,82{0,893} 0,82{0,664} 0,555{1,223} 0,816{0,822}
Trabajo informal [R29] 0,803{0,975} 0,864{1,598} 0,861{1,184} 0,591{2,211} 0,839{1,436}
Incidencia ajustada de la pobreza
multidimensional [R30] 0,832{0,697} 0,826{1,054} 0,824{0,782} 0,574{1,484} 0,827{0,978}
Numero de empresas normalizado -0,66{-
[R31] -0,603{-0,088} -0,688{-0,154} -0,72{-0,12} -0,42{-0,189} 0,136}
Logaritmo del producto interno
. -0,8244- -0,745{- -0,801{-

Bruto 2018 a Precios constantes 15,699} -0,744{-21,592} 16,091} -0,786{-46,149} 21,527}
[R32_2]

- -0,658(- -0,669{-
PIB per cépita 2018 [R32_3] -0,649{-0,054} -0,691{-0,088} 0,062} -0,524{-0,135} 0,079}
Logaritmo PIB per capita 2018 -0,773{- -0,827{-
[R32_4] -0,845{-0,618} -0,793{-0,884} 0,641} -0,757{-1,708} 0,853}
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Subindice o subindice Subindice indice de
. . .. Subindice Brecha Brecha
Indicadores socioecondmicos Brecha Acceso ) o Brecha Brecha
) Aprovechamiento  Habilidades o .
Material - Motivacion Digital
Digitales
Promedio del logaritmo del PIB -0,819¢{- -0,74{- -0,795{-
2013 a 2018 [R32_5] 15,549} ORI 15,921} Ty 21,302}
Promedio del logaritmo del PIB -0,762{- -0,816{-
per capita 2013 a 2018 [R32_6] -0,835(0,612}  -0,783{-0,875} 0,633} -0,743{-1,678} 0,843}
Variacio i | PIB
e A A 0,64 0621t 0§99k 0SIE 0663
FR32 7] 9605,154} 14212,108} 11894,055} 24867,14} 14042,334}
Crecnmlerjt? econdmico promedio 0,418 0,411(-
PIB per capita 2013 a 2018 -0,389{-0,077} -0,374{-0,113} -0,436{-0,266}
0,094} 0,115}
[R32_8]
- -0,478(- -0,489{-
Productividad Laboral [R33] -0,458{-0,087} -0,525{-0,152} 0,103} -0,406{-0,237} 0,131}

FUENTE: Elaboracion propia

Las celdas en blanco en la Tabla 3-2 corresponden a estimaciones que en la tasa de
cambio no resultan estadisticamente significativas a un nivel de confianza del 95%.

3.4 (OTRAS VARIABLES DE INTERES

Adicionalmente, con el fin de corroborar los hallazgos de otros estudios, tal como se
menciono en el capitulo anterior, se consideran como variables independientes de
interés los indicadores de penetracion de internet fijo (R34), penetracion de internet
fijo para los estratos 1 y 2 (R35), velocidad promedio de los accesos fijos (R36) y
velocidad promedio de los accesos fijos en los estratos 1 y 2 (R37). En la siguiente
tabla se presenta la fuente de datos utilizada para sus calculos.

Tabla 3-3 - Indicadores adicionales

Cddigo

‘ ) Indicadores socioecondmicos Fuente de los datos
interno
- . . .. Reporte trimestral MinTic, Censo nacional de
R34 I ¢ f )
3 ndice de penetracion de internet fijo poblacién y vivienda 2018 DANE.
- L. . " Reporte trimestral MinTic, Encuesta nacional de
R I t t t fijo- E1y E2
35 ndice de penetracion de internet fijo y calidad de vida ENCV 2018 DANE.
R36 Velocidad de los accesos de internet fijo Reporte trimestral MinTic
R37 Velocidad de los accesos de internet fijo - E1 y E2 Reporte trimestral MinTic

FUENTE: Elaboracion propia
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Para los anteriores indicadores se calculan sus correlaciones y pendientes de cambio
con los indicadores socioecondmicos seleccionados para el analisis de impacto. Los
resultados se presentan a continuacion. De nuevo, las celdas en blanco corresponden
a estimaciones que no resultan estadisticamente significativas a un nivel de confianza

del 95%.

Tabla 3-4 - Correlaciones variables adicionales

Indicadores socioecondmicos

indice de Pobreza Multidimensional 2018 [R3]

Indicador de
penetracion de
internet fijo

-0,768{-0,627}

Indicador de
penetracion de

internet fijo - E1

y E2

-0,642{-0,795}

Velocidad de
los accesos de
internet fijo

-0,641{-0,035}

Velocidad de

los accesos de

internet fijo -
ElyE2

-0,64{-0,05}

Proporcion de privaciones entre las personas

en situacion de pobreza multidimensional [R4]

-0,665{-0,097}

-0,57{-0,126}

-0,574{-0,006}

-0,604{-0,008}

Proporcion de Personas en NBI (%) [R8]

-0,753{-0,768}

-0,628{-0,97}

-0,717{-0,049}

-0,729{-0,071}

Proporcion de Personas en miseria [R9]

-0,624{-0,429}

-0,514{-0,534}

-0,667{-0,031}

-0,729{-0,047}

Componente vivienda [R10]

-0,63{-0,442}

-0,532{-0,566}

-0,606{-0,029}

-0,637{-0,042}

Componente Servicios [R11]

-0,617{-0,528}

-0,522{-0,677}

-0,668{-0,039}

-0,731{-0,059}

Componente Hacinamiento [R12]

-0,629{-0,297}

-0,506{-0,363}

-0,676{-0,022}

-0,719{-0,032}

Componente Inasistencia [R13]

-0,567{-0,066}

-0,49{-0,086}

-0,617{-0,005}

-0,701{-0,008}

Componente dependencia econémica [R14]

-0,649{-0,143}

-0,51{-0,171}

-0,565{-0,008}

-0,53{-0,011}

Analfabetismo [R15]

-0,614{-0,229}

-0,493{-0,278}

-0,381{-0,01}

Bajo logro educativo [R16]

-0,803{-0,515}

-0,732{-0,712}

-0,617{-0,027}

-0,5{-0,03}

Barreras de acceso a servicios de salud [R18]

Desempleo de larga duracién [R19]

-0,36{-0,174}

-0,526{-0,017}

-0,696{-0,032}

Rezago escolar [R25]

-0,748{-0,254}

-0,616{-0,317}

-0,574{-0,013}

-0,553{-0,018}

Trabajo informal [R29]

-0,746{-0,431}

-0,673{-0,589}

-0,443{-0,017}

Incidencia ajustada de la pobreza
multidimensional [R30]

-0,745{-0,297}

-0,618{-0,373}

-0,639{-0,017}

-0,652{-0,025}

Numero de empresas [R31] 0,539{0,038} 0,557{0,059}

Logaritmo del producto interno Bruto 2018 a

Precios constantes [R32_2] 0,824{7,464} 0,746{10,233} 0,912{0,559} 0,873{0,75}
PIB per capita 2018 [R32_3] 0,563{0,022} 0,538{0,032} 0,485{0,001} 0,433{0,002}
Logaritmo PIB per capita 2018 [R32_4] 0,803{0,28} 0,728{0,384} 0,847{0,02} 0,826{0,027}
P i I i 1 PIB 201 201

[;;'2"1‘;'° del logaritmo de 01322018 0,819(7,397}  0,743{10,171} 0,91{0,556} 0,874{0,749}
Promedio del logaritmo del PIB per capita 2013 0,794{0,277} 0,724{0,382} 0,843{0,02} 0,827{0,027}

a 2018 [R32_6]
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Indicador de
penetracion de
internet fijo - E1

y E2

Indicador de
Indicadores socioeconémicos penetracion de
internet fijo

Variacion promedio del PIB a precios

constantes 2013 a 2018 [R32_7] 0,689{4923,549}  0,696{7527,532}

Velocidad de
los accesos de
internet fijo

0,593{286,222}

Velocidad de

los accesos de

internet fijo -
ElyE2

0,468{317,159}

Crecimiento econémico promedio PIB per

cépita 2013 a 2018 [R32_8] 0,364{0,034}

Productividad Laboral [R33] 0,374{0,034} 0,352{0,048}

FUENTE: Elaboracion propia
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Capitulo 4

ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS.

Con base en los desarrollos de los anteriores dos capitulos del documento, este
capitulo esta dirigido a presentar y analizar los resultados preliminares que se
observan de la aplicacion de los indices de brecha digital sobre las variables de
impacto que se identificaron en el Capitulo 2 del documento. A este respecto, el
analisis se desarrollara alrededor de las cuatro dimensiones que conforman el indice
de Brecha Digital propuesto por la Consultoria: (i) Subindice de Brecha de Acceso
material, (ii) Subindice de Brecha de Habilidades digitales, (iii)) Subindice de Brecha
de Motivacion, (iv) Subindice de Brecha de Aprovechamiento y, finalmente, (v) el
indice de Brecha Digital (IBD), considerado en su conjunto, como la sumatoria
ponderada de las anteriores dimensiones. Estas seran, en efecto, las secciones
fundamentales que se presentan a continuacién a lo largo del presente capitulo.

4.1 ANTECEDENTES.

Recuérdese de la seccion 3.1.1 del Capitulo 3 que el coeficiente de correlacion, p,,,

es una medida paramétrica de relacion o asociacion entre las variables x e y, tanto en
términos de direccion y fuerza y que se expresa matematicamente como:

— Sxy
Pxy S, Sy

donde:

Sxy €s la covarianza entre el indicador x y el indicador y
S, es la desviacion estandar del indicador x
S, es la desviacion estandar del indicador y
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El coeficiente toma valores entre -1 y +1, en donde valores cercanos a -1 indican una
relacion lineal negativa fuerte (inversamente proporcional), mientras que valores
cercanos a +1 indican una relacion lineal positiva fuerte (directamente proporcional),
mientras que valores cercanos a 0 indican que tenderia a no existir una relacién lineal
entre las dos variables.

Es conveniente recordar al lector a esta altura del documento, como se mencioné en
la seccion 3.1.1 del Capitulo 3 del documento, la diferencia existente entre una
relacion de causalidad y una de correlacion. La primera implica la existencia de una
variable independiente que explica la magnitud o nivel de una segunda variable, la
variable dependiente. De otro lado, el analisis de correlacion permite, a su turno,
establecer que existe una relacidon entre las dos variables, pero sin poder establecer
cual de la dos determina la magnitud o nivel de la segunda. En este sentido, a través
de un analisis de correlacién no es posible establecer el sentido de la causalidad, ni
cual de las dos variables explica a la otra.

En este sentido, el estudio permitira establecer que la politica publica en materia TIC y
las variables socioecondmicas finales de impacto se encuentran atadas vy
correlacionadas entre si, asi como la intensidad o fortaleza de dicho impacto. A
manera de ejemplo, se comprobara que existe una relacion intensa entre la
disminucion de la brecha digital y el crecimiento econdémico nacional o en la
disminucién de la pobreza y la desigualdad social.

4.2 RESULTADOS DE IMPACTO FINAL SOBRE LAS VARIABLES SOCIOECONOMICAS
REGIONALES: IMPACTO DEL IBD.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Grafica 4-1 presenta los coeficientes de correlacién
que se definieron en el Capitulo 3 del documento entre las variables de impacto
preseleccionadas y el indice de Brecha Digital (IBD), medido de manera consolidada.

Pagina 74



El futuro digital

es de todos MinTIC

Grafica 4-1 — Coeficientes de correlacion entre el indice de Brecha
Digital y las variables del modelo de impacto*

Productividad Laboral

Crecimiento econémico promedio PIB per capita 2013 a

Promedio del logaritmo del PIB per capita 2013 a 2018
Promedio del logaritmo del PIB 2013 a 2018
Logaritmo PIB per capita 2018
PIB per capita 2018
Ln PIB real 2018
Numero de empresas normalizado
Incididencia ajust. Pobreza Multidim.
Trabajo informal
Rezago escolar
Desempleo de larga duracién
Barreras de acceso a servicios de salud
Bajo logro educativo
Analfabetismo
Componente dependencia econdémica
Componente Inasistencia
Componente Hacinamiento
Componente Servicios
Componente vivienda
Prop de Personas en miseria
Prop de Personas en NBI (%)

% privaciones de personas en PMM

IPM 2018

-1,100

-0,49 - NN

-0,41 IS

-0,66 NN
-0,82 I
-0,80 - I
0,83 I
0,67 I
-0,80 NN
-0,66 NI

-0,660 -0,220

I 0,33
I 0,34
I 0,52
I 0,41

0,00
I 0,90
I 0,70
I 0,77
I 0,65
I 0,70
I () ¢
I 0,69
I 0,70
I 0,51
I 0,72
I 0,35

0,220 0,660 1,100

Coeficiente de correlacién con el indice de Brecha Digital

FUENTE: Elaboracion propia de los consultores, con base en cifras del DANE e Informe 1. indice de

Brecha Digital Regional.
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4.2.1 Direccion y fortaleza de la correlacion entre el IBD y las variables de
impacto.

A este respecto, los signos de la correlacion existente entre el IBD y las variables de
impacto son todos correctos, recogiendo ellos, cuando menos, la direccion apropiada
de la correlacion existente entre las variables. Por ejemplo, la correlacion entre el IBD
y el numero de empresas asciende a -0,66. El signo negativo indica que una
disminucién en el IBD implica que la brecha se esta cerrando, lo cual trae como
consecuencia un aumento en el numero de empresas en una region o departamento
determinado. La direccion es la correcta, en la medida en que la mejora en los
componentes del indice deberia reflejarse en una economia digital mas soélida que
incentive el aumento y consolidacion de empresas en una region, en un departamento
o a nivel consolidado nacional.

De la misma manera, la intensidad de la correlaciéon entre las dos variables es
relativamente fuerte, hecho que implica que existe una correlacion significativa entre
el numero de empresas y el IBD, lo que significa que las acciones tendientes a
disminuir la brecha digital favorecen la creacién de empresas y explican, en alguna
medida, el numero de firmas existente a nivel nacional, regional o departamental.

Para el caso de la productividad laboral la direccién de la correlacién es asimismo
inversa, aunque menos fuerte. El coeficiente de correlacion es, como se presenta en
la Grafica 4-1, negativo e igual a 0,49. Este hecho implica que el cierre de la brecha
digital (el indice se aleja de 1) conducen a aumentos de la productividad laboral de las
empresas. Recuérdese que la productividad laboral se define como el volumen de
produccion por trabajador o por unidad de trabajo en el tiempo, una medida de
eficiencia laboral.

De igual forma, la direccion del indice para el caso de las restantes variables de
impacto final que se presentan en la Grafica 4-1, positivas, como en el caso tanto de
la Incidencia de la Pobreza Multidimensional (IPM), como para la Incidencia Ajustada
de la Pobreza Multidimensional (IAPM). Para los dos casos, el indice de correlacion
es positivo, indicando que la relacidn entre las dos variables y el IBD es directa: La
relacion entre el indice de Brecha Digital y el IPM y la incidencia ajustada de la
Pobreza Multidimensional es directa. Los valores de los indices de pobreza
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multidimensional son del orden de +0,85 y +0,83, respectivamente. Dado que los dos
indices se mueven de manera muy similar, existiendo, por tanto, alto grado de
colinealidad entre estas dos variables explicativas, la Consultoria propone mantener
solamente una de las dos.

A este respecto, dada la facilidad de interpretacion del indice, se sugiere utilizar la
Incidencia Ajustada de la Pobreza Multidimensional (IAPM), que mide, como se
planted en el Capitulo 2 del documento tanto el porcentaje de pobres en el pais sobre
la poblacion total (la incidencia de la pobreza monetaria), como las privaciones que
presentan las personas. Mientras que la incidencia de la pobreza multidimensional

(IPM) representa el porcentaje de personas pobres sobre la poblacion IPM =

No. de pob . S : P ; i
> ¢PP |a tasa de incidencia ajustada combina la incidencia con el promedio de la

Poblacion

proporcion de las privaciones que tienen las personas que son consideradas como
pobres multidimensionales. Asi, por ejemplo, en el afio 2015 la incidencia de la
pobreza multidimensional para el total nacional fue de 20,2% mientras que el
promedio de carencias de las personas en pobreza multidimensional fue del 41,2%, lo
cual implica una incidencia ajustada del 8,3%.

Asimismo, el estudio encontrd, conforme a los hallazgos del analisis de los estudios a
nivel internacional, que el cierre de la brecha digital genera efectos fuertes sobre el
crecimiento econdmico nacional. Como se puede apreciar de la Grafica 4-1, el
coeficiente de correlacion entre el IBD y el logaritmo natural del PIB real y el logaritmo
natural del PIB per capita es de -0,80 y de -0,83, en ese orden, no solamente tiene el
signo correcto, sino que es una correlacion muy robusta.

Igualmente, del analisis estadistico es conveniente resaltar la incidencia del cierre de
la brecha digital en numero de empresas en el pais. El indice de correlacion entre las
dos variables es del 0,66.

De la misma manera, el analisis estadistico demostré que la correlacidn entre la
disminucion en la brecha digital a través de la inversion del Estado en la industria TIC
y la disminucién de los niveles de pobreza no solamente es positiva sino robusta, con
un nivel de significancia elevado.
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Asimismo, las variables relacionadas con la “Proporcion de personas con necesidades
basicas insatisfechas”, NBI, el “Porcentaje de privaciones de personas en pobreza
monetaria multidimensional” y la “Proporcion de personas en miseria”, estan
generando correlaciones positivas con el IBD y muy cercanas una y la otra: Mientras
que la primera es +0,81, la segunda arroja el 0,72, en tanto que la tercera es de
+0,70.

Estas variables, aunque explican diferentes caracteristicas del fendmeno social de
pobreza y desigualdad, se encuentran las tres muy correlacionadas con la Incidencia
ajustada de la Pobreza Multidimensional (IAPM). Por esta razén, se sugiere
considerar solamente esta ultima variable como indicador de pobreza y desigualdad.

De otro lado, los factores de desempleo de larga duracion y el de trabajo informal
también arrojaron los signos correctos, con indices de correlaciéon del 0,41y 0,83. Es
interesante evaluar las razones por las cuales la correlacion entre la tasa de
desempleo de larga duracion y el IBD es menos robusta que la tasa de trabajo
informal. Notese la diferencia entre los dos indices. El planteamiento al respecto tiene
que ver con el hecho de que la generacion de plataformas digitales tiende a formalizar
a la poblacién laboral, al aumentar el numero de empresas formales que demandan
mayores cantidades de mano de obra. Se alcanzan umbrales en que dicho empleo
requiere que los trabajadores se afilien a los sistemas de seguridad social,
tendiéndose a reducir los volumenes de personal con caracteristicas informales.

A este respecto, cabe mencionar que el empleo informal se encuentra asociado a
mayores volumenes de trabajadores altamente improductivos y sin cobertura
pensional y de salud basicos. La generacion de plataformas educativas y de
formacion técnica puede ayudarle a dichos trabajadores a capacitarse para asi aspirar
a mejores oportunidades laborales.

La disminucion de la tasa de desempleo requiere, de otro lado, mayores inversiones
de largo plazo que garanticen que trabajadores que actualmente se encuentran sin
empleo logren reengancharse en la poblacion empleada. Para ese segmento de
trabajadores las inversiones son mas elevadas en la medida en que, a pesar de que
ya pueden estar capacitados, la economia no logra generar los empleos para
ocuparlos. Este es el caso muy frecuente de profesionales jovenes o de trabajadores
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de mas de 40 anos, quienes no logran conseguir empleos acordes con su
capacitacion y/o experiencia.

Desde la perspectiva de las variables relacionadas con el nivel de educacién formal
de la poblacion, se encontré una correlacidn muy fuerte entre el cierre de la brecha
digital y la disminucion de los niveles de analfabetismo, rezago escolar y bajo
desempeno educativo. Los coeficientes de correlacién entre estas tres variables son
positivos y bastante robustos: 0,70, 0,82 y 0,90.

Al respecto, se puede anotar que un alto nivel de correlacion era previsible en este
aspecto teniendo en cuenta que en la dimensidn de habilidades digitales del IBD
estan presentes indicadores de afos promedio de escolarizacidon y tasas de
inscripcion en educacion secundaria y terciaria. Sin embargo, las correlaciones de las
variables educativas con las dimensiones de acceso material y aprovechamiento del
IBD, vistas de manera independiente, siguen siendo robustas, como se aprecia en la
Grafica 4-3.

El analisis independiente de estas dimensiones resulta valioso, especialmente cuando
el impacto de la brecha digital en la educacion ha quedado en completa evidencia
durante la coyuntura actual, que ha obligado al aislamiento social y a la virtualizacion
de la educacion, resaltando las desventajas de quienes no cuentan con acceso a
Internet, o lo tienen de muy baja calidad, con respecto a quienes cuentan con un
acceso de buena calidad.

Adicionalmente, es claro que los niveles de rezago escolar y el bajo desempefio
educativo se ven disminuidos con la presencia en las comunidades de bibliotecas
virtuales, sistemas de teleeducacion y sistemas de capacitacion técnico y educativo
bajo plataformas virtuales. El impacto sobre el nivel de analfabetismo es menor,
aunque significativo.

4.3 RESULTADOS DE IMPACTO FINAL: IMPACTO DE LAS DIMENSIONES DEL INDICE
SOBRE LAS VARIABLES DE POBREZA Y BRECHA SOCIAL.

Teniendo en cuenta el analisis que de la seccion anterior y el analisis estadistico
realizado por la consultoria que se presenté en el Capitulo 2 del documento, la
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Grafica 4-2 presenta los coeficientes de correlacion que miden el impacto de los
principales componentes del IBD sobre las variables de impacto que tienen que ver
con las dimensiones socioecondmica relacionadas con temas de pobreza y brecha
social. Se incluyen en dicha grafica la Incidencia de Pobreza Multidimensional (IPM),
la Incidencia ajustada de Pobreza Multidimensional (IAPM), la proporcion de personas
en situacidbn de pobreza monetaria, la proporcién de personas con necesidades
basicas insatisfechas y la proporcion de personas en situacién de miseria.

Grafica 4-2 - Impacto de las dimensiones del IBD sobre las variables de
pobreza e igualdad — Coeficientes de correlacién
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IPM 2018 ajust. Pobreza personas en Personas en NBI Personas en
Multidim. PMM (%) miseria
indice brecha digital 0,8528 0,8270 0,7214 0,8105 0,6970
Subindice Brecha Acceso Material 0,8529 0,8322 0,7326 0,8334 0,7273
Subindice Brecha Habilidades Digitales 0,8505 0,8236 0,7356 0,7727 0,6767
Subindice Brecha Motivacién 0,6006 0,5743 0,4627 0,6710 0,5082
B Subindice Brecha de Aprovechamiento 0,8541 0,8256 0,7033 0,7810 0,6682

FUENTE: Elaboracion propia de los consultores, con base en cifras del DANE e Informe 1. Calculo
de la brecha digital.

Del analisis de la grafica se encuentra que existe una correlacion muy estrecha entre
los componentes del IBD vy las variables de pobreza y en la brecha social en el pais.
La direccion directa de la correlacion es la correcta: Un aumento en la brecha de los
diferentes componentes del IBD incrementan las variables de impacto a este nivel.
Noétese que todos los coeficientes de correlacion son positivos y robustos,
encontrandose (en valores absolutos) muy por encima de 0,60; en efecto, la mayor
parte de ellos son superiores a 0,70.
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El IDB consolidado, por su misma naturaleza y definicién, tiene un coeficiente de
correlacion positivo, teniendo la direccion correcta de la correlacion entre las
variables: El cierre de la brecha digital (un movimiento en la direccion contrario a 1 en
el coeficiente) genera una disminucion en los indicadores de pobreza y de brecha
social.

De la misma manera en que se propuso en la seccion anterior, a pesar de medir ellos
diferentes caracteristicas de los temas de pobreza y brecha social, los cinco indices
de impacto tienden a recoger impactos similares de la misma magnitud y en la misma
direccion, razon por la cual la Consultoria propone condensarlos en un unico indice,
incluyendo entonces solo el indice de incidencia ajustada de la pobreza monetaria
multidimensional. Como se menciond anteriormente, el indice es de una mas facil
lectura, comprensién y aplicacion, ademas de contener en su estructura una serie de
indicadores que le permiten al analista profundizar mucho mas su entendimiento de la
problematica social y economica de una region.

4.4 RESULTADOS DE IMPACTO FINAL: IMPACTO DE LAS DIMENSIONES DEL INDICE
SOBRE EDUCACION Y ESCOLARIDAD.

De otro lado, la Grafica 4-3 presenta los coeficientes de correlacidon que miden el
impacto de los principales componentes del indice de Brecha Digital, IBD, sobre las
variables de impacto que tienen que ver con las dimensiones asociadas con temas de
educacioén y escolaridad.
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Grafica 4-3 - Impacto de las dimensiones del IBD sobre las variables
asociadas a educacion — Coeficientes de correlacion
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indice brecha digital 0,904 0,695 0,816
Subindice Brecha Acceso Material 0,871 0,685 0,815
Subindice Brecha Habilidades Digitales 0,917 0,708 0,820
Subindice Brecha Motivacién 0,681 0,451 0,555
= Subindice Brecha de Aprovechamiento 0,918 0,710 0,820

FUENTE: Elaboracion propia de los consultores, con base en cifras del DANE e Informe 1. Calculo
de la brecha digital.

Las tres variables se correlacionan de manera apropiada con las dimensiones del
indice de Brecha Digital (IBD):

= | as direcciones de las correlaciones son las correctas, directas y positivas para las cuatro
dimensiones del indice, y asimismo directas para el indice consolidado mismo.

= Adicionalmente, las correlaciones entre las dimensiones del IBD y las variables de impacto
en el tema de escolaridad son robustas. Casi todos ellos, con dos excepciones, son
superiores a 0,7, estando muchas de las correlaciones en niveles del 0,80 y del 0,90.

De la evaluacion de los anteriores tres indices, se encuentra que tienden a generar
niveles de colinealidad entre ellos y a reflejar impactos similares en magnitud y en
direccién, a pesar de que miden dimensiones diferentes de un tema muy amplio como
el de la educacion. Por este motivo, los consultores proponen utilizar un unico
indicador de impacto de la dimension. Dados sus fuertes niveles de correlacion se le
propone al Ministerio utilizar la variable “Bajo logro educativo” como la variable que
mida el impacto de las inversiones TIC y de banda ancha sobre el sector educativo a
nivel nacional, regional y departamental en el pais.
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4.5 RESULTADOS DE IMPACTO FINAL: IMPACTO DE LAS DIMENSIONES DEL INDICE
SOBRE CRECIMIENTO, EMPLEO Y VIVIENDA.

Un segmento importante del modelo de impacto generado por los principales
componentes de del indice de Brecha Digital, IBD, lo constituyen las variables
asociadas a los temas econdmicos y de empleo. A este respecto, la Grafica 4-4
presenta las cuatro variables propuestas: (i) el componente de vivienda, (ii) los niveles
de desempleo de larga duracion, (iii) el trabajo de tipo informal en la economia y (iv)
las tasas de crecimiento econdémico.

Sobre el tema se encontré que, como en los anteriores casos, la direccidn de las
correlaciones presentan el signo correcto. Para el caso del IBD, el signo de la
correlacion también es consistente (correlacion directa), indicando una correlacion
positiva. Pese a lo anterior, con la excepcion de la variable de trabajo informal, la
fortaleza de la correlacion no fue tan robusta como resultd serlo en los casos
anteriores. Para el trabajo informal, la relacion es significativa y representativa, al igual
que para los niveles de crecimiento, para los cuales la correlacion entre el cierre de la
brecha digital y el logaritmo natural del PIB es significativa y robusta.

Ademas de lo mencionado en la seccion 2.2.4.3, se encuentra que el “Componente
Vivienda” presenta niveles de correlacion cercanas a los del “Componente
Hacinamiento” y superiores a los del “Componente Servicios”, explicando condiciones
similares a estas, razones por las cuales la Consultoria encuentra que la variable
“‘Componente Vivienda” es la variable apropiada para incluir en el modelo con base
en la robustez de su relacién con el IBD, con la significancia practica sobre lo que ella
representa a nivel del bienestar de las regiones, absorbiendo, en alguna medida, el
efecto de las restantes variables por el alto nivel de colinealidad entre las mismas.

Pagina 83



o 1
El futuro digital MinTIC Regional

es de todos

Grafica 4-4 - Impacto de las dimensiones del IBD sobre las variables de
desempeiio econémico y de empleo — Coeficientes de correlacién
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indice brecha digital 0,687 0,405 0,839 -0,801
Subindice Brecha Acceso Material 0,702 0,456 0,803 -0,824
Subindice Brecha Habilidades Digitales 0,696 0,353 0,861 -0,745
Subindice Brecha Motivacién 0,479 0,000 0,591 -0,786
B Subindice Brecha de Aprovechamiento 0,652 0,407 0,864 -0,744

FUENTE: Elaboracion propia de los consultores, con base en cifras del DANE e Informe 1. Calculo
de la brecha digital.

4.6 RESULTADOS DE IMPACTO FINAL: IMPACTO DE LAS DIMENSIONES DEL INDICE
SOBRE LA FORTALEZA DEL SECTOR EMPRESARIAL

La Grafica 4-5 presenta, de otro lado, el impacto positivo que tiene el cierre de la
brecha digital sobre las variables asociados al sector empresarial. A este respecto, se
encontrd, por ejemplo, que el cierre de la brecha promovia la creacion de empresas.
En la grafica se muestra, de una parte, que el signo de la correlacion entre el IBD y de
sus subindices es no solamente el correcto, sino que, lo mas importante, es
significativamente robusta.

Igual sucede con el IBD y sus subindices y la productividad laboral que se observa en
las empresas del pais. Las correlaciones de las variables no solamente muestran las
direcciones esperadas, sino que son, desde la perspectiva estadistica, significativas y
robustas, como se muestra a continuacion en el segundo de los bloques de la Grafica
4-5.
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Grafica 4-5 - Impacto de las dimensiones del IBD sobre las variables
asociadas al desempeino empresarial — Coeficientes de correlaciéon
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indice brecha digital -0,660 -0,489
Subindice Brecha Acceso Material -0,603 -0,458
Subindice Brecha Habilidades Digitales -0,720 -0,478
Subindice Brecha Motivacion -0,420 -0,406
B Subindice Brecha de Aprovechamiento -0,688 -0,525

FUENTE: Elaboracion propia de los consultores, con base en cifras del DANE e Informe 1. Calculo
de la brecha digital.

4.7 RESULTADOS DE IMPACTO: IMPACTO DE LOS NIVELES DE PENETRACION Y
VELOCIDAD DE BANDA ANCHA.

Finalmente, se quiso considerar algunas variables individuales para evaluar su
impacto sobre las variables socioecondmicas finales. Con este propoésito, se
incluyeron las variables de penetracion del Internet de banda ancha, tanto a nivel
consolidado, como para la densidad en los estratos 1 y 2. Al respecto, como se
menciono en el Capitulo 1 del documento, en los dos estudios del DNP se concluye
que las variables relacionadas con la penetracién y la velocidad del Internet en los
estratos 1 y 2 de manera masiva aumenta el crecimiento econoémico y fomenta la
igualdad social. Se desea a este respecto, verificar en el presente informe, con la
metodologia propuesta por la Consultoria, los resultados obtenidos por el estudio del
DNP.

En este sentido, la Grafica 4-6 presenta las correlaciones que se encontraron a partir
del estudio estadistico que adelanté la Consultoria entre las penetraciones de
mercado de la banda ancha y las variables de impacto que considera la Consultoria
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pueden incluirse para conformar el modelo con el que se propone evaluar el impacto
de las inversiones TIC sobre las economias regionales y departamentales.

En el caso de la penetracion agregada de banda ancha se encontré que los indices
de impacto tienen los signos correctos y son relativamente robustos, con la excepcion
de la tasa de desempleo de larga duracién y de la productividad laboral. Para el caso
de la tasa de desempleo de larga duracion, la correlacidon entre los aumentos de la
tasa de penetracion de Internet en el consolidado de los estratos y la tasa de
desempleo es del -0,36, hecho que implica que aumentos en la penetraciéon de
Internet generan disminuciones en la tasa de desempleo, siendo la direccion de la
correlacion la correcta, aunque no muestran correlaciones superiores al 0,5. Para el
caso de los estratos 1y 2 la correlacidn no es significativa.

Noétese nuevamente que las correlaciones son mucho mas robustas y siempre
significativas para las variables de trabajo informal y de penetracion de Internet, no
solo a nivel general, sino también para el caso de los estratos 1y 2.
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Grafica 4-6 - Impacto de la penetracion de Internet de banda ancha
sobre las variables de impacto econémico final — Coeficientes de
correlacién
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Indice de penetracién de internet Indice de penetracién de internet
fijo fijo-E1yE2
Incidencia ajustada del IPM -0,745 -0,618
Rezago escolar -0,748 -0,616
Trabajo informal -0,746 -0,673
= Numero de empresas normalizado 0,557 0,557
Desempleo de larga duracién -0,360 0,000
= Productividad Laboral 0,374 0,352
= Ln del producto interno Bruto real 2018 0,824 0,746

FUENTE: Elaboracion propia de los consultores, con base en cifras del DANE.

Para el caso de los indices de penetracion en estratos 1 y 2, la correlacion con el
desempleo de larga duracion deja de ser significativo, mientras que las restantes
variables muestran niveles de correlacion moderados. Este hecho indicaria que
politicas de aumento en la penetraciéon no son suficientes, debiendo acompafiarse de
otros programas que afecten variables que componen, a diferentes niveles, los
subindices del IBD.

Noétese de los resultados que se muestran en la Grafica 4-6, en los componentes que
relacionan la penetracion de Internet fijjo con la Incidencia Ajustada de la Pobreza
Multidimensional y con el logaritmo del PIB real, que los coeficientes son fuertes y
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significativos (-0,745 y 0,824), y aun significativos para la correlacion entre esas
mismas variables con la penetracion de Internet fijo en los estratos 1 y 2 (coeficientes
de correlacion de -0,618 y 0,746). Este resultado se encuentra en linea con los
resultados obtenidos por los dos estudios del DNP que se refirieron en la seccion 1.2
del Capitulo 1 del documento, en los que se concluye que aumentos en la penetracion
de Internet generan efectos significativos en el crecimiento econémico y, ademas, que
si se profundiza alcanzando los dos quintiles mas bajos (o, en su defecto los estratos
socioeconomicos 1 y 2) genera mejoras de importancia en los indices de igualdad.
Como en el estudio del DNP existe una correlacion robusta entre la penetracion de
Internet y el crecimiento econdmico, mejorando, simultdneamente los indices de
desigualdad.

4.8 RESULTADOS DE IMPACTO: PROPUESTA DE VARIABLES A INCLUIR EN EL
MODELO DE IMPACTO.

Teniendo en cuenta los anteriores resultados, se encuentra en el listado inicial de 20
variables que conformaban el modelo preliminar de impacto regional, que algunas
muestran niveles elevados de colinealidad entre ellas. Esto significa que se
comportan de manera muy similar y que tienden a explicar efectos similares. Lo
anterior a pesar de que cada una de ellas explican aspectos particulares de las
dimensiones de que hacen parte.

Este fue el caso, por ejemplo, del IPM, la proporciéon de personas en miseria, la
proporcion de personas con necesidades basicas insatisfechas y la incidencia
ajustada de la pobreza multidimensional, variables que tenderian a recoger
tendencias muy cercanas en los indicadores socioecondmicos que se pretende
impactar con la politica TIC.

Por tal razén, la Consultoria considera que, teniendo en cuenta los hallazgos
asociados a la recoleccion y la evaluacion estadistica y conceptual de las variables
propuestas inicialmente, las siguientes son las variables referentes relevantes que se
incluyen en el modelo de impacto de los componentes del indice de Brecha Digital
propuesto.
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Tabla 4-1 — Modelo de impacto de la Brecha Digital-Variables incluidas

“ Variable de impacto

Crecimiento econémico*
Variables econémicas “ Desempleo de larga duracién

Trabajo informal

Modelo de

Ndmero de empresas normalizado

impacto - Variables empresariales

Dimensiones Productividad Laboral

del mercado aumenta

Incidencia ajustada de Pobreza

Multidimensional

El bienestar sobre los consumidores

Variables sociales

Nota: La variable crecimiento econédmico se mide estadisticamente como el logaritmo natural del PIB
anual a precios constantes.

FUENTE: Elaboracion propia.

Componente de vivienda

Bajo logro educativo

A continuaciéon, como cierre del documento, la Tabla 4-2 presenta los coeficientes de
correlacion y las pendientes entre el IBD y las variables seleccionadas para el modelo
impacto.
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Tabla 4-2 - Modelo de impacto de la Brecha Digital — Coeficientes de
correlacidon y pendientes entre el IBD y las variables del modelo

Variables econémicas

Variables empresariales

Variables sociales

FUENTE: Elaboracion propia.

Crecimiento econémico

Desempleo de larga duracién

Trabajo informal

NiUmero de empresas normalizado

Productividad laboral

Incidencia Ajustada de Pobreza
Multidimensional

Componente de vivienda

Bajo logro educativo

-0,801

0,405

0,839

-0,660

-0,489

0,827

0,687

0,904

-21,527

0,583

1,436

-0,136

-0,131

0,978

1,430

1,721
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ANEXO No. 1 — ARCHIVO DIGITAL PARA LA ESTIMACION DE
IMPACTOS ECONOMICOS Y PRODUCTIVOS

El archivo digital para la estimacion de impactos econémicos y productivos se anexa a
este informe con el nombre “Anexo No. 1 - Célculo indice Brecha Digital Regional y
Estimacion Impacto Variables_v1.3.xlIsx”.

ANEXO N©, 2 —[NSTRUCTIVO PARA USO DE ARCHIVO DIGITAL

Consideraciones iniciales

La estimacion de impactos econdmicos y productivos requiere informacion
proveniente del archivo digital para el célculo del indice de Brecha Digital, asi que se
opté por crearlo como una ampliacion de la funcionalidad de dicho archivo y, por
tanto, esta implementado en la herramienta Microsoft Excel, por ahora con la version
2010 para buscar que sea ampliamente compatible.

Se ha adoptado la convencién de dejar en fondo azul los campos que pueden
modificarse. El archivo entregado tiene las celdas marcadas con el atributo de
bloqueo con excepcion de las modificables; si se protegen las hojas del archivo
actuaria este atributo para solo permitir la modificacion de los campos no bloqueados.

El archivo esta compuesto de las siguientes hojas adicionales'?.

2 Este instructivo sélo cubre la funcionalidad agregada sobre el archivo digital para la estimacion de

impactos econémicos y productivos. El instructivo correspondiente al calculo del indice de brecha
digital se encuentra en el anexo 2 del informe sobre indice de Brecha Digital Regional preparado
por esta consultoria.
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Historicos

Esta hoja contiene la tabla de informacion anual de los departamentos. En la tabla hay
una fila para cada afo y departamento para el cual se tengan datos.

Aﬁoﬂ Departamentﬂ Poblacioﬂ

2018 5 6407102  4.3376989 6.611006 3.469966  2.4264961
2018 8 2535517  4.3303469 6.619828 3.353834  2.3467385
2018 11 7412566  5.3476714 6.803806 6.201504  3.3353986
2018 13 2070110  3.3620289 6.244559 2.893805 1.7377085
2018 15 1217376  3.5882368 6.562208 3.160904 1.737417
2018 17 998255  3.9807271 6.598518 3.221692  1.8556816
2018 18 401849  2.6999196 6.271898 2.149217  1.2580952
2018 19 1464488  2.9313471 6.248738 2.661893 1.439311
2018 20 1200574  3.7751231 6.519728 2.833698  1.6775954
2018 23 1784783  3.0221771 6.437731 2.766816  1.5894488
2018 25 2919060 4.2176706 6.652176 3.171963  2.1130097
2018 27 534826  2.3547364 6.122988 2.554937  1.1464597

La hoja es comun con el archivo del calculo del indice de brecha digital, pero contiene
informacion adicional que se requiere para la estimacion de impacto. La informacion
que debe tener la tabla corresponde a la poblacion del departamento, los valores de
los indicadores usados para el calculo del indice de brecha digital y los valores de las
variables utilizadas para el analisis de impacto. La tabla tiene espacio para todos los
indicadores que se evaluaron al construir el indice y todas las variables que se
consideraron para el analisis de impacto, pero solo los que se estén utilizando
actualmente son necesarios .

Esta es una tabla estandar de Excel, asi que cuando se quiera agregar otro afo para
el cual ya se calcularon los valores de los indicadores y de las variables, basta con

¥ Ver las descripciones de la hoja Parametrosindice (en el instructivo del archivo digital para el
célculo del indice de brecha digital), que contiene la configuracién de los indicadores utilizados
para el calculo del indice, y de la hoja Parametrosimpacto (en este instructivo), que contiene la
configuracion de as variables usadas para la estimacion de impacto.
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insertar tantas lineas como departamentos hay (33), dar valor a las columnas de afo
y departamento y copiar los valores de poblacion, de los indicadores y de las variables
del afo y departamento en las columnas correspondientes.

AnoCalculo

En esta hoja se selecciona el afio para el cual se van a hacer las estimaciones de
impacto.

Afo de cilculo| 2018 |

iBD nacional| 0.456 |

El afio para el cual se va a calcular se digita en la celda correspondiente (fondo azul).
Bajo ella se muestra el valor del indice nacional para verificar. Si se elige un afio para
el cual no hay datos, en lugar del valor del indice se muestra un texto de error.

|Aﬁode célculo| 2020 |

| _iBD nacional _

Los datos provienen de la tabla en la pestafia Histéricos. No se debe elegir un afio
para el cual no haya informacién en dicha tabla.

Para facilitar la navegacion por la herramienta, la hoja cuenta con unos vinculos para
ir a las hojas de resultados.

Aﬁodecélculol 2018 | | iBD Departamento iBD Region | | Impacto departamento | Impacto regién | Impacto nacién

iBD nacionall 0.456 |
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Si se oprime el boton del ratdn sobre el vinculo Impacto departamento salta a la hoja
Impacto x Departamento, si se oprime el vinculo Impacto regién salta a la hoja
Impacto x Region y si se oprime el vinculo Impacto nacion salta a la hoja Impacto
Nacion. En esas hojas hay vinculos adicionales para ayudar con la navegacion.

ListaVariables

Esta hoja tiene el diccionario de variables econdémicas, productivas y de calidad de
vida con que se hizo el analisis de relaciones. No todas las variables se utilizan, pero
todas las que fueron consideradas en el analisis estan en este diccionario.

idPregunta etqPregunta fuente seleccionExperto Abreviado
R1 Poblacién 2018 DANE Censo nacional de poblacién y vivienda 2018 DANE 0 Poblacién
R2 Numero de hogares 2018 DANE Censo nacional de poblacién y vivienda 2018 DANE 0 Hogares
. - . Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia Pobreza
R3 Indice de Pobreza Multidimensional 2018 2018 DANE 1 multidimensional
Proporcién de privaciones entre las . - . . Privaciones
R ) Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia
R4 personas en situacion de pobreza 1 personas en
- . 2018 DANE
multidimensional pobreza
RS Producto interno Bruto 2018 a Precios Producto Interno Bruto por departamento base 2015 0 PIB precios
constantes DANE. constantes
R6 Total Usuarios energia 2018 Superintendencia de servicios publicos domiciliarios 0 Usuarios energia
R7 Total viviendas energia 2018 Superintendencia de servicios publicos domiciliarios 0 Viviendas energia
Necesidades basicas insatisfechas (NBI) censo nacional
R8 P deP NBI (% 1 P NBI
rop de Fersonas en (%) de poblacion y vivienda 2018 DANE €rsonas en
- Necesidades bdsicas insatisfechas (NBI) censo nacional Personas en
R9 Prop de Personas en miseria 1

miseria

de poblacion y vivienda 2018 DANE

Los campos de la tabla del diccionario son los siguientes:

* idPregunta: este es el codigo que se utiliza para identificar la variable.
* etgPregunta: esta es la descripcion detallada de la variable.

¢ fuente: fuente de donde se obtuvo los valores de la variable. Si la variable es construida
puede haber mas de una fuente.

* seleccionExperto: este es un campo utilizado durante el analisis y esta relacionado con el
proceso de seleccion de las variables a utilizar.

* Abreviado: descripcién abreviada de la variable para incluir en la tabla de valores de las
variables, ya que la descripcion completa en varios casos es muy larga para ser utilizada
en la matriz de valores.
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Esta hoja esta actualmente disponible para su revision, pero se ocultara y quedara
completamente protegida cuando se libere el archivo para uso comun.

ValoresVariables

Esta hoja contiene los valores de las variables utilizadas para el analisis. Aunque se
encuentran todas las variables susceptibles de ser consideradas, las que
efectivamente se estan utilizando se encuentran en las columnas con fondo verde, asi
que para hacer estimados sobre una base determinada solo es necesario actualizar

aquellos valores con dicho fondo™.

O [

Antioquia 6407102 1983566 0.171 0.408| 125472.4603 2217257
8|Atlantico 2535517 625123 0.201 0.41| 37650.39175 565722
11(Bogota D.C 7412566 2514482 0.044 0.377| 221111.9563 2095535
13(Bolivar 2070110 542694 0.324 0.438| 30793.55886 466830
15[|Boyaca 1217376 381868 0.166 0.395| 23127.0766 484209
17|Caldas 998255 309680 0.153 0.39| 13461.09655 303121
18|Caqueta 401849 116166 0.287 0.401| 3418.994354 100169
19(Cauca 1464488 432493 0.287 0.415| 15244.61192 385072
20|Cesar 1200574 316717 0.332 0.437| 15934.99804 274409
23|Cordoba 1784783 466615 0.367 0.429| 14225.87171 383867
25|Cundinamarca 2919060 945586 0.115 0.392| 51644.64501 952176
27|Choco 534826 133687 0.451 0.446| 3245.624014 155436
41|Huila 1100386 319750 0.192 0.398| 13021.77532 355641
44|La Guajira 880560 227367 0.514 0.474| 8909.820039 117041

La primera tabla de esta hoja es la matriz de variables econdémicas, de desempefio y
de calidad de vida a nivel departamental. Las filas corresponden a los departamentos
y las columnas a las variables. En el encabezado muestra el afio para el cual se esta

' Los valores se toman de la tabla en la hoja Histéricos, para el afio seleccionado.
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haciendo la estimacion y tiene una fila con el cédigo de la variable (con el cual se
puede consultar la informacién de la variable en el diccionario), otra fila con la
descripcion abreviada de la variable y una tercera fila con la posicion de la variable en
el diccionario.

La segunda tabla de esta hoja es la matriz de variables econdmicas, de desempefio y
de calidad de vida a nivel regional, la cual se calcula a partir de los datos
departamentales ingresados.

No. Region R1 R2 R3 R4 R5 R6
1|Antioquia 6407102 1983566 0.171 0.408| 125472.4603 2217257
2|Caribe 10718153 2762374 0.332493191| 0.432848348| 21757.46799| 382444.6678
3|Bogota 7412566 2514482 0.044 0.377] 221111.9563 2095535
4|Oriental 8852684 2677155| 0.163984048| 0.397043812( 39582.03592| 662701.5498
5|Central 5313982 1621112| 0.187678714| 0.401645594| 13160.72077| 322465.124
6|Pacifica 3629906 1015455| 0.332725669| 0.42585645| 12345.92174| 393940.5584
7|Valle del cauca 4475886 1267039 0.136 0.403| 83915.03077 1247130
8|Orinoquia - amazonia 1386935 385686| 0.303070946| 0.417804444| 5834.294724| 74355.16938
9[San Andrés 61280 16354 0.089 0.407| 1357.720734 21854

Las filas corresponden a las regiones y las columnas a las variables. Las regiones que
se utilizan son las definidas para el célculo del indice de Brecha Digital regional.

La tercera tabla de esta hoja es la matriz de variables econémicas, de desempefio y
de calidad de vida a nivel nacional, la cual se calcula a partir de los datos
departamentales ingresados.

Nacional R1 R2 R3 R4 R5 R6
48258494 14243223| 0.200519675| 0.40720749| 73045.1393| 1005735.672

Nacion

La tabla solo tiene una fila, que corresponde a los valores de las variables a nivel
nacional, pero calculados como una prorrata de los valores departamentales.

Parametrosimpacto

En esta hoja se parametriza el modelo de estimacién de impacto, especificando las
variables para las cuales se pueden hacer estimados y las tasas de cambio con
respecto a las entradas consideradas en el analisis hecho para construir el modelo de
impacto. Esas tasas se calcularon durante el analisis a partir de las correlaciones
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determinadas entre los indices y las variables econdmicas, de desempeno y de
calidad de vida evaluadas.

Las tablas en esta hoja no se deben modificar a menos que se haga una recalibracion
del modelo que resulte en un ajuste de las tasas de cambio a utilizar en las
estimaciones.

La hoja contiene dos tablas. La tabla inferior es la lista de variables disponibles
tomada del diccionario de variables.

Id Descripcion
codDpto Codigo DANE departamento
departamento Nombre Departamento
region Region DANE
R1 Poblacion 2018 DANE
R2 Numero de hogares 2018 DANE
R3 indice de Pobreza Multidimensional 2018
Ra Proporcién de privaciones entre las personas en
situacién de pobreza multidimensional
R5 Producto interno Bruto 2018 a Precios constantes
R6 Total Usuarios energia 2018
R7 Total viviendas energia 2018
R8 Prop de Personas en NBI (%)
R9 Prop de Personas en miseria
R10 Componente vivienda
R11 Componente Servicios

Se observa que la lista tiene tanto el cdédigo de la variable como la descripcidon
completa de esta. Esta lista se utiliza como tabla de validacion y seleccion para la
tabla superior de tasas de cambio.

En la tabla superior se registran las variables a utilizar para las estimaciones y las
tasas de cambio correspondientes con respecto a variaciones en los indices. La
seleccion de las variables se hace de la lista de variables disponibles, la formulacion
de la tabla trae la descripcién de esa variable y en las columnas de tasas de cambio
se coloca el valor que corresponde a cada uno de los indices.
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Variables (calidad de vida, productividad, econémicas) Tasas de cambio (pendiente en modelo lineal)
Id Descripcion iBrecha A.cc €50 Indice
material
Logaritmo del producto interno Bruto 2018 a
R32_2 i -16.0907 -46.1493 -21.5924 -15.6995 -21.5270
— |Precios constantes
R19 Desempleo de larga duracién 0.4079_ 0.6318 0.4645 0.5829
R29 Trabajo informal 1.1840| 2.2106) 1.5983 0.9747 1.4363
R31 |Numero de empresas normalizado -0.1196 -0.1895 -0.1536 -0.0883 -0.1364
R33 |Productividad Laboral -0.1026 -0.2374] -0.1516 -0.0868 -0.1308
Incidencia ajustada de la pobreza
R30 . . 0.7824 1.4838 1.0542 0.6974 0.9778
multidimensional
R10 |Componente vivienda 1.1650 2.1804 1.4662 1.0363 1.4302
R16 Bajo logro educativo 1.4028 2.8342 1.8866 1.1752 1.7209
R3 indice de Pobreza Multidimensional 2018 1.6559 3.1806 2.2354 1.4650 2.0664
Ra P-ropo‘n’:mn de pnvacnones-e-ntre Ia-s personas en 0.2555 0.4372 0.3284 0.2245 0.3119
situacién de pobreza multidimensional
R8 Prop de Personas en NBI (%) 1.8772 4.4341 2.5505 1.7862 2.4505
R9 Prop de Personas en miseria 1.1072 2.2617 1.4697 1.0499 1.4193
R11 Componente Servicios 1.2041 3.1699 1.7152 1.2631 1.6663
R12 Componente Hacinamiento 0.7586 1.6058 1.0168 0.7233 0.9793
R13 Componente Inasistencia 0.1740) 0.3338 0.2293 0.1634 0.2208
R14 |Componente dependencia econdmica 0.4084 0.7971 0.5370] 0.3506 0.5014
R15 |Analfabetismo 0.6278 1.0872 0.8455 0.5358| 0.7672
R25 Rezago escolar 0.6639 1.2229 0.8927 0.5817 0.8223
R32_4 |Logaritmo PIB per capita 2018 -0.6411] -1.7080! -0.8845) -0.6183] -0.8533

Durante el analisis para la construccion del modelo se determind que una
aproximacion lineal daba resultados adecuados para las estimaciones, asi que la
tabla solo necesita contener la pendiente de la recta (tasa de cambio de la variable
con respecto al indice).

Si para una variable y un indice no hay correlacidon, esta no es significativa o la
relacion no tiene una buena aproximacion lineal, el valor de tasa de cambio se deja en
blanco y esa celda se muestra con fondo negro para indicarlo™.

En las primeras filas de la tabla se configuraron las 8 variables que el estudio
determin6 de mayor interés, luego se deja una linea sin utilizar y luego se configuran
las otras variables que se determinaron con relacion significativa.

Impacto x Departamento

> El formato de la celda es condicional y responde al valor de la misma, no se debe modificar

manualmente.
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En esta hoja se encuentra la calculadora para estimar el impacto de variaciones en
los indices (de brecha por dimension y de brecha digital) sobre las variables
econdmicas, de desempefio y de calidad de vida evaluadas, a nivel departamental.

La calculadora esta construida para que se seleccione el departamento sobre el cual
se quiere hacer el ejercicio de estimacion.

No.|Divipola Departamento
17 52|Narifio

Para la seleccion se proporciona una lista desplegable de los departamentos y la
formulacion de la hoja determina el cédigo del departamento y su posicion dentro de
la lista de departamentos para poder referenciarlo en todas las otras tablas por
departamento del archivo digital.

Para dar mayor flexibilidad a la calculadora y hacerla mas cercana a los puntos sobre
los cuales se puede actuar para disminuir la brecha digital, para hacer las
estimaciones no se parte directamente de variaciones en los indices sino de
variaciones en los indicadores que componen cada uno de los indices.

En consecuencia, hay 4 tablas para registrar variaciones, una por cada dimension que
compone el indice.

Estas tablas se encuentran en la parte inferior de la hoja.

Para la dimension de habilidades digitales tenemos:

Habilidades digitales

No.[ Id Indicador Valor Variacion Cambio
29|H12 1 |Afios promedio de escolarizacion 6.513517 0
30 H13_1 |Tasade inscripcion bruta en educacion secundaria 0.637589 5.0% 0.019033289
31|H14 1 [Tasade inscripcion bruta en educacion terciaria 0.24236964 0
32(HB_1 Numero promedio de habilidades basicas 0.9948649 10.0% 0.068470646
33|HI_1 Numero promedio de habilidades intermedias 0.6369282 0

% de personas que consideran tener buenas
habilidades en dispositivos electrénicos para
HA_1 escribir un programa informatico en un lenguaje 0.02652967 0
de programacion especializado (programacion,
34 apps, web)
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Los indicadores por considerar son tomados directamente de la hoja
Parametrosindice, en donde se configuran. La formulacion determina la columna que
corresponde a ese indicador en la matriz de valores de los indicadores y de esa
columna toma el valor actual del indicador correspondiente para el departamento
seleccionado. En la columna Variacion se indica la variacién porcentual que se
estima conseguir sobre el indicador y en la columna Cambio se muestra el efecto de
esa variacion sobre el indice de la dimensién, antes de ajustar el rango.

En el ejemplo de la ilustracidn se supuso una mejora de 5% en la tasa de inscripcion
bruta en educacion superior y una mejora de 10% en el nuamero promedio de
habilidades basicas. La calculadora determina el cambio que se daria en el indice de
la dimensién de habilidades digitales ante estos cambios en los indicadores que lo
componen.

Asi mismo para la dimensién de motivacién tenemos:

Motivacion
No. Id Indicador Valor Variacion Cambio
% de personas que no utiliza Internet porque es
M12 1 0.06590122 0
58 - muy costoso
% de personas que no utiliza Internet porque no
M13 1 i i 0.1126717 0
59 — |lo considera necesario
% de personas que no utiliza Internet por razones
M16 1 ; T 0.00110886 0
62 — |de seguridad o privacidad
%de hogares que no tienen computador porque
M18_1 e 0.15824773 0
63 - no estan interesados
Costo medio de acceso a internet fijo por MBps de
M20_1 |velocidad (como % de SMMV, PIB/cépita o 0.005968893 -10.0% -0.020523521
65 PIB/hogar)
Valor del plan de internet fijo mas econdémico
M21_1 |disponible (como % de SMMV, PIB/capita o 0.005132767 0
66 PIB/hogar)
%de hogares que no tienen computador porque
H15 1 8 9 P porq 0.12161683 0
69 - no saben como usarlo

Para la dimension de aprovechamiento tenemos:

Aprovechamiento
No.| id Indicador Valor Variacion Cambio
Frecuencia media uso de computadoresy

AF_1 . 2.631095 0
18] ~ similares
19(AU_1 Numero promedio de usos del internet 1.5279862 10.0% 0.064115243
16|A55_1 |Frecuencia de utilizacion de Internet 2.7865902 0
17|A56_1 |Frecuencia de utilizacion de celular 6.137512 0
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Finalmente, para la dimensién de acceso material tenemos:

% de personas que accede a Internet en el hogar 0.33363163
39 C12_1 |% de personas que accede a Internet en el trabajo
—_— % de personas que accede a Interneten la
40 — institucion educativa
cas 1 % de personas que accede a Internet en centros
a1 - de acceso publico gratis
46|C19_1 |% hogares con computador
36[C25_1 |% de hogares con conexidn a internet 0.156167629
52|C26_1 |% de personas con internet movil 0.283671525
35(C27_1 |Velocidad promedio de acceso a internet fijo 6.663859
% poblacion cubierta por redes moviles al menos
57 C3 1 16 0.4032126

En este ultimo caso, para el ejemplo se supuso una mejora del 10% en la penetracion

de internet fijo y una mejora de 20% en la velocidad de internet fijo.

En la tabla superior se tienen los valores de los indices, tanto actuales como

estimados.

0

0.023597576

0

0.056334006

0

0

0.531

-0.005

0.526

Para cada indice se presentan tres valores:

* Valor: es el valor actual del indice de acuerdo con los datos ingresados en la

herramienta de calculo del indice.

* Cambio: corresponde al efecto sobre cada indice de las variaciones supuestas sobre

los indicadores de cada dimension.

* Nuevo: es el valor con que quedaria el indice al lograr las variaciones.
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Los valores presentados corresponden al departamento seleccionado y se presentan
tanto los correspondientes al subindice de brecha de cada dimensién que compone el
indice como los que corresponden al indice de Brecha Digital.

Con el cambio calculado para cada indice se hace la estimacion de impacto sobre
cada una de las variables econdmicas, de desempefio y de calidad de vida evaluadas.

Esas estimaciones se presentan en la tabla correspondiente de Impacto estimado
por variable, que se encuentra bajo la tabla de indices.

Impacto estimado por variable
o e iBrecha Acceso
Id Variable material Indice BDR
Logaritmo del producto interno Bruto 2018 a
R32_2 g ) P 1.3% 0.4% 0.9% 1.3% 1.2%
- Precios constantes
R19 Desempleo de larga duracion -3.8%- -3.2% -4.7% -3.9%
R29 Trabajo informal -1.0% -0.2% -0.7% -0.9% -0.8%
R31 Numero de empresas normalizado 5.0% 0.8% 3.5% 4.0% 4.0%
R33 Productividad Laboral 4.2% 1.0% 3.4% 3.9% 3.8%
Incidencia ajustada de | b
R30 net .er?(:la a]l_JS ada de fa pobreza -4.0% -0.8% -3.0% -3.9% -3.5%
multidimensional
R10 Componente vivienda -26.0% -5.1% -18.0% -25.2% -22.6%
R16 Bajo logro educativo -1.6% -0.3% -1.2% -1.5% -1.4%
0l-
R3 indice de Pobreza Multidimensional 2018 -3.6% -0.7% -2.7% -3.5% -3.2%
Proporcion de privaciones entre las personas en
R4 ropore a At -0.4% -0.1% -0.3% -0.4% -0.4%
situacion de pobreza multidimensional
R8 Prop de Personas en NBI (%) -6.4% -1.6% -4.8% -6.7% -5.9%
R9 Prop de Personas en miseria -18.6% -4.0% -13.6% -19.2% -16.8%
R11 Componente Servicios -8.8% -2.4% -6.9% -10.1% -8.6%
R12 Componente Hacinamiento -9.0% -2.0% -6.6% -9.4% -8.2%
R13 Componente Inasistencia -6.8% -1.4% -5.0% -7.0% -6.1%
R14 Componente dependencia econdmica -5.4% -1.1% -3.9% -5.1% -4.7%
R15 Analfabetismo -2.8% -0.5% -2.1% -2.6% -2.5%
R25 Rezago escolar -1.5% -0.3% -1.1% -1.4% -1.3%
R32_4 [Logaritmo PIB per cdpita 2018 0.7% 0.2% 0.5% 0.8% 0.7%

En dicha tabla se muestra la variacibn en cada una de las variables si estas
mantuvieran la relacion que el modelo determind entre las variaciones en los indices y
las variaciones en las variables.

Las variaciones se presentan en una matriz que tiene una fila por cada variable y una
columna por cada uno de los indices: 4 columnas para los subindices de brecha por
dimensién y una para el indice de Brecha Digital.
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Como se observa en la figura, las variaciones estan presentadas en forma de
porcentaje, calculado sobre el valor actual de la variable en el departamento, tal como
se encuentra en la matriz de valores de las variables de la hoja ValoresVariables.

La presentacion en forma de porcentaje se hace para hacer comparaciones relativas
del efecto sobre las diferentes variables a pesar de que las unidades de medida
difieren entre una y otra.

Cuando el valor de una variacion es 0.0% la celda correspondiente se presenta con
fondo negro para indicar que no se debe tener en cuenta. Estas situaciones se dan
porque no hay correlacion, esta no es significativa o la relacion no tiene una buena
aproximacion lineal. También se da si no se tienen valores de base para la variable.

Para ver las variables en sus valores reales, a la derecha de la tabla de variaciones se
presenta otra tabla que muestra el valor base de cada variable y el valor estimado por
variable tras el impacto, para cada uno de los indices: 4 columnas para subindices de
brecha por dimensién y una para el indice de Brecha Digital.

(tras impacto)
a iBrecha Acceso
Valor base . Indice BDR
material
9.44249701 9.561163289 9.478234156 9.530159569 9.568723746( | 9.55486725
0.079 0.075992051 0.079 0.076435147 0.075265232| [ 0.07595746
0.89 0.881268516 0.888288142 0.883510997 0.882163547 0.88250247
0.0176202 0.018502303 0.01776692 0.018243769 0.018329759 0.01833225
0.01800985 0.01876677 0.0181937 0.018625167 0.018707903 0.01869247
0.144 0.138230044 0.142850942 0.139719504 0.138392565 0.13889606
0.03303063 0.02443924 0.031342191 0.02707797 0.02469896 0.02556495
0.641 0.630654956 0.638805283 0.633340529 0.631551206 0.63201711
0.335 0.322787729 0.332537013 0.325924555 0.323220916 0.32421331
0.429 0.427115472 0.428661454 0.427666684 0.427194795 0.42737204
0.21586749 0.20202346 0.212433814 0.205512684 0.201505923 0.20307578
0.04398807 0.035822392 0.042236629 0.03802141 0.035546927 0.03657957
0.1009734 0.092093069 0.098518689 0.094009927 0.090817784 0.09227531
0.06214368 0.056549248 0.06090016 0.058015713 0.056328574 0.05703192
0.01879711 0.017513969 0.018538646 0.017866107 0.017483442 0.01764444
0.05573023 0.052718579 0.055112987 0.053550194 0.052911578 0.05311311
0.163 0.158369733 0.1621581 0.1595673 0.158691789 0.15899517
0.335 0.330103869 0.334052998 0.331375606 0.330323378 0.33070776
0.655349 0.660077036 0.65667165 0.658939805 0.660320539 0.65980302
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La hoja tiene también unos vinculos, ubicados en la parte alta, a la derecha de la tabla
de valores de los indices, para ayudar en la navegacion por el archivo.

Region
Nacién
Seleccion
ano

Estos vinculos llevan a las hojas de las calculadoras de estimacion de impacto
regional y nacional y a la hoja de seleccion del afio para el cual se hace la estimacion.

Impacto x Region

En esta hoja se encuentra la calculadora para estimar el impacto de variaciones en
los indices (de brecha por dimension y de brecha digital) sobre las variables
economicas, de desempefio y de calidad de vida evaluadas, a nivel regional.

La calculadora esta construida para que se seleccione la region sobre la cual se
quiere hacer el ejercicio de estimacion. Las regiones utilizadas son las mismas que se
hayan configurado para el célculo del indice de Brecha Digital regional.

No. Region
Central

9]

Para la seleccion se proporciona una lista desplegable de las regiones y la
formulacion de la hoja determina su posicion dentro de la lista de regiones para poder
referenciarla en todas las otras tablas por region del archivo digital.

Para dar mayor flexibilidad a la calculadora y hacerla mas cercana a los puntos sobre
los cuales se puede actuar para disminuir la brecha digital, para hacer las
estimaciones no se parte directamente de variaciones en los indices sino de
variaciones en los indicadores que componen cada uno de los indices.

Por tratarse de la calculadora regional, se trabaja con los indicadores regionales, que
se calculan de forma ponderada por poblacién, para lo cual se agreg6 una tabla en la
parte baja de la hoja ValoreslIndicadores:

Pagina 1 13



Elfuturodigital | winmic e
No. Region A42_1 A43_1 Ad4_1 A45_1 A46_1 A47_1
1|Antioquia 0.39402483| 0.383229645| 0.563187418| 0.089855067| 0.091146865| 0.216328737
2|Caribe 0.304815134| 0.251349679| 0.445020907| 0.032799374| 0.03942013| 0.200145499
3|Bogota 0.509752647| 0.56860377| 0.676666266| 0.187989037| 0.165567019| 0.274541251
4|Oriental 0.37503667] 0.32079352| 0.508307115| 0.053893041| 0.05857311| 0.207956617
5|Central 0.3527151| 0.281462235| 0.503457422| 0.050241203| 0.054443189| 0.207027388
6|Pacifica 0.281386885| 0.193673878| 0.372476631| 0.024676305| 0.024105502| 0.20354608
7|Valle del cauca 0.458844726| 0.413264766| 0.629886044| 0.11017352| 0.09663999| 0.253294955
8|Orinoquia - amazonia | 0.252904619| 0.172231921| 0.343778467 0.0224406| 0.024019602| 0.152100032
9|San Andrés 0.320663947| 0.317613912| 0.606125712| 0.10298348| 0.140798561| 0.205600038

Esta tabla calcula los valores de los indicadores por region y es
calculadora.

consultada por esta

Al igual que en la calculadora departamental, hay 4 tablas para registrar variaciones,
una por cada dimension que compone el indice.

Estas tablas se encuentran en la parte inferior de la hoja.

Para la dimension de habilidades digitales tenemos:

Habilidades digitales
No.[ Id Indicador Valor Variacion Cambio
29|H12 1 |Afios promedio de escolarizacién 7.778161279 0
20 H13_1 |Tasade inscripcion bruta en educacion secundaria 0.796858163 5.0% 0.023787788
31|H14 1 [Tasade inscripcion bruta en educacion terciaria 0.471944987 0
32|HB_1 Numero promedio de habilidades basicas 1.249553535 10.0% 0.085999354
33|HI_1 Numero promedio de habilidades intermedias 0.895085522 0
% de personas que consideran tener buenas
habilidades en dispositivos electrénicos para
HA_1 escribir un programa informatico en un lenguaje 0.048967194 0
de programacion especializado (programacion,
34 apps, web)
Los indicadores por considerar son tomados directamente de la hoja

Parametrosindice, en donde se configuran. La formulacion determina la columna que
corresponde a ese indicador en la matriz de valores de los indicadores y de esa
columna toma el valor actual del indicador correspondiente para la region
seleccionada. En la columna Variacion se indica la variacién porcentual que se
estima conseguir sobre el indicador y en la columna Cambio se muestra el efecto de
esa variacion sobre el indice de la dimension, antes de ajustar el rango.
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En el ejemplo de la ilustracion se supuso una mejora de 5% en la tasa de inscripcion
bruta en educacion superior y una mejora de 10% en el niumero promedio de
habilidades basicas. La calculadora determina el cambio que se daria en el indice de
la dimensién de habilidades digitales ante estos cambios en los indicadores que lo
componen.

Asi mismo, para la dimensiéon de motivacion tenemos:

% de personas que no utiliza Internet porque es
muy costoso

% de personas que no utiliza Internet porque no
lo considera necesario

% de personas que no utiliza Internet por razones
de seguridad o privacidad

%de hogares que no tienen computador porque
no estdn interesados

Costo medio de acceso a internet fijo por MBps de
M20_1 |velocidad (como % de SMMV, PIB/capita o

65 PIB/hogar)

Valor del plan de internet fijo mas econémico
M21_1 |disponible (como % de SMMV, PIB/cépita o

66 PIB/hogar)

WIS 1 %de hogares que no tienen computador porque
69 - no saben como usarlo

0.063588701 0
58

M13_1 0.100754159

59

M16_1 0.00125396 0

62

M18_1
63 -

-0.027639865

Para la dimension de aprovechamiento tenemos:

AF 1 Frecuencia media uso de computadoresy o
18 — similares
19|AU_1 Numero promedio de usos del internet 0.08428092
16|A55_1 |Frecuencia de utilizacion de Internet 3.897655073 0
17|A56_1 |Frecuencia de utilizacion de celular 6.53121071 0

Y para la dimension de acceso material tenemos:
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% de personas que accede a Internet en el hogar

39 C12 1 (% de personas que accede a Internet en el trabajo

% de personas que accede a Internet en la
institucion educativa

% de personas que accede a Internet en centros
41 de acceso publico gratis

46|C19_1 |% hogares con computador

36|C25_1 |% de hogares con conexion a internet

52|C26_1 |% de personas con internet movil

35|C27_1 |Velocidad promedio de acceso a internet fijo

% poblacion cubierta por redes moviles al menos
4G

ci31 0

c1a1 0

0.029723345
0
0.046314963
0

c341 0

57

En este ultimo caso, para el ejemplo se supuso una mejora del 7.5% en la penetracion
de internet fijo y una mejora de 15% en la velocidad de internet fijo.

En la tabla superior se tienen los valores de los indices, tanto actuales como
estimados.

0.473
-0.006
0.467

Para cada indice se presentan tres valores:

* Valor: es el valor actual del indice de acuerdo con los datos ingresados en la
herramienta de calculo del indice.

* Cambio: corresponde al efecto sobre cada indice de las variaciones supuestas sobre
los indicadores de cada dimension.

* Nuevo: es el valor con que quedaria el indice al lograr las variaciones.
Los valores presentados corresponden a la regidon seleccionada y se presentan tanto

los correspondientes al subindice de brecha de cada dimensién que compone el
indice, como los que corresponden al indice de Brecha Digital.

Con el cambio calculado para cada indice se hace la estimacion de impacto sobre
cada una de las variables econdmicas, de desempefio y de calidad de vida evaluadas.
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Esas estimaciones se presentan en la tabla correspondiente de Impacto estimado
por variable, que se encuentra bajo la tabla de indices.

En dicha tabla se muestra la variaciobn en cada una de las variables si estas
mantuvieran la relacion que el modelo determind entre las variaciones en los indices y
las variaciones en las variables.

Las variaciones se presentan en una matriz que tiene una fila por cada variable y una
columna por cada uno de los indices: 4 columnas para los subindices de brecha por
dimensién y una columna para el indice de Brecha Digital.

Como se observa en la figura, las variaciones estan presentadas en forma de
porcentaje, calculado sobre el valor actual de la variable en la region, tal como se
encuentra en la matriz de valores de las variables por regién, de la hoja
ValoresVariables.

Impacto estimado por variable
: : : iBrecha Acceso .
Id Variable ) Indice BDR
material
R32 2 Logaritmo del producto interno Bruto 2018 a 1.6% 0.5% 1.2% 1.3% 1.4%
- Precios constantes
R19 Desempleo de larga duracion -2.7% -2.4% -2.6% -2.5%
P 8
R29 Trabajo informal -1.4% -0.3% -1.1% -1.0% -1.1%
]
R31 Numero de empresas normalizado 3.9% 0.7% 2.9% 2.4% 2.9%
pl
R33 Productividad Laboral 2.9% 0.7% 2.4% 2.0% 2.4%
R30 Incidencia ajustada de la pobreza 9.6% 0% 7.4% 71% 7%
multidimensional
R10 Componente vivienda -35.9% -7.6% -26.1% -26.4% -28.5%
R16 Bajo logro educativo -2.5% -0.6% -1.9% -1.7% -2.0%
0l-
R3 indice de Pobreza Multidimensional 2018 -8.2% -1.8% -6.4% -6.0% -6.6%
Proporcidn de privaciones entre las personas en
R4 ) P L. ’ - ; P -0.6% -0.1% -0.4% -0.4% -0.5%
situacion de pobreza multidimensional
R8 Prop de Personas en NBI (%) -15.5% -4.1% -12.1% -12.2% -13.1%
R9 Prop de Personas en miseria -49.8% -11.5% -38.1% -39.0% -41.3%
P
R11 Componente Servicios -63.7% -18.9% -52.3% -55.2% -57.0%
R12 Componente Hacinamiento -26.0% -6.2% -20.1% -20.5% -21.7%
R13 Componente Inasistencia -9.7% -2.1% -7.4% -7.6% -8.0%
R14 Componente dependencia econdmica -8.1% -1.8% -6.1% -5.7% -6.4%
R15 Analfabetismo -6.2% -1.2% -4.8% -4.4% -4.9%
R25 Rezago escolar -2.1% -0.4% -1.6% -1.5% -1.7%
R32_4 [Logaritmo PIB per capita 2018 0.9% 0.3% 0.7% 0.7% 0.8%

La presentacion en forma de porcentaje se hace para poder hacer comparaciones
relativas del efecto sobre las diferentes variables a pesar de que las unidades de
medida difieren entre una y otra.

Pagina 1 17



k = El futuro digital MinTIC 5

es de todos

Cuando el valor de una variacion es 0.0% la celda correspondiente se presenta con
fondo negro para indicar que no se debe tener en cuenta. Estas situaciones se dan
porque no hay correlacion, esta no es significativa o la relacion no tiene una buena
aproximacion lineal. También se da si no se tienen valores de base para la variable.

Para ver las variables en sus valores reales, a la derecha de la tabla de variaciones se
presenta otra tabla que muestra el valor base de cada variable y el valor estimado por
variable tras el impacto, para cada uno de los indices: 4 columnas de valores para los
subindices de brecha por dimensién y una columna para el indice de Brecha Digital.

Valor estimado por variable (tras impacto)
iBrecha Acceso
Valor base ) Indice BDR
material

9.410486534 9.559371621| 9.4586152 9.525720923 9.530565067( | 9.53933509

0.13862076 0.134846825| 0.13862076 0.135245203 0.135067903| | 0.13513205
0.764649178 0.753694189| 0.76234375 0.756119239 0.75719442| [ 0.75605219
0.028409655 0.029516391| 0.02860725 0.029229353 0.029084654( | 0.02922613
0.033071299 0.034020968| 0.03331889 0.033880142 0.033735349| | 0.03385402
0.075644332 0.068405035| 0.07409685 0.07001805 0.070310022| | 0.06979194
0.030005377 0.019226162( 0.02773149 0.022180477 0.022079526( | 0.02144491
0.523961485 0.510982036| 0.52100577 0.513892938 0.514972918| | 0.51366132
0.187678714 0.172356543| 0.18436171 0.175748839 0.17647336| | 0.17531023
0.401645594 0.399281164( 0.40118966 0.39989292 0.399928317 0.3997789
0.112225274 0.094855815| 0.10760101 0.098613656 0.098563228| | 0.09755775
0.020591923 0.010346827| 0.01823319 0.012748617 0.01256193 0.01209702
0.017504358 0.006362618| 0.0141985 0.008350718 0.007843398| | 0.00753076
0.027035274 0.020016197( 0.02536057 0.021608968 0.021503406( | 0.02117391
0.016535656 0.014925761| 0.01618757 0.015311833 0.015285975( | 0.01521396
0.046734376 0.042955795| 0.045390311 0.043868668 0.044053012| | 0.04373347
0.093480946 0.087671565| 0.09234713 0.088968585 0.089382578( | 0.08888884

0.29420014 0.28805719| 0.29292477 0.289435793 0.289751305| | 0.28927848
0.680371545 0.686303594| 0.68215281 0.68509174 0.685100933 0.68547872

La hoja tiene también unos vinculos, ubicados en la parte alta, a la derecha de la tabla
de valores de los indices, para ayudar en la navegacion por el archivo.
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Departamento
Nacion

Seleccion aio

Estos vinculos llevan a las hojas de las calculadoras de estimacion de impacto
departamental y nacional y a la hoja de seleccion del afio para el cual se hace la
estimacion.

Impacto Nacion

En esta hoja se encuentra la calculadora para estimar el impacto de variaciones en
los indices (de brecha por dimension y de brecha digital) sobre las variables
econdmicas, de desempefio y de calidad de vida evaluadas, a nivel nacional.

Para dar mayor flexibilidad a la calculadora y hacerla mas cercana a los puntos sobre
los cuales se puede actuar para disminuir la brecha digital, para hacer las
estimaciones no se parte directamente de variaciones en los indices sino de
variaciones en los indicadores que componen cada uno de los indices.

Por tratarse de la calculadora nacional, se trabaja con los indicadores nacionales, que
se calculan de forma ponderada por poblacién, para lo cual se agregd una tabla en la
parte baja de la hoja ValoreslIndicadores:

Nacional A42 1 A43 1 Ad4_1 A45_1 A46_1 A47 1
Nacién 0.379509317| 0.345538889| 0.526121434| 0.078129002| 0.076109702]  0.2206729

Esta tabla calcula los valores de los indicadores para todo el pais y es consultada por
esta calculadora.

Al igual que en las otras calculadoras, hay 4 tablas para registrar variaciones, una por
cada dimension que compone el indice.

Estas tablas se encuentran en la parte inferior de la hoja.

Para la dimension de habilidades digitales tenemos:
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Habilidades digitales
No.| Id Indicador Valor Variacion

29|H12 1 |Afios promedio de escolarizacion 8.245421746
30 H13_1 (Tasade inscripcion bruta en educacion secundaria 0.809849675 5.0%
31|H14_1 [Tasa de inscripcion bruta en educacion terciaria 0.537271159
32|HB_1 Numero promedio de habilidades basicas 1.349334936 10.0%
33[HI_1 Numero promedio de habilidades intermedias 0.955795968

% de personas que consideran tener buenas

habilidades en dispositivos electrénicos para

HA_1 [escribir un programa informatico en un lenguaje 0.060100398

de programacion especializado (programacion,

34 apps, web)
Los indicadores por considerar son tomados

Cambio

0

0.02417561

0
0.092866715
0

directamente de la hoja
Parametrosindice, en donde se configuran. La formulacion determina la columna que
corresponde a ese indicador en la matriz de valores de los indicadores y de esa
columna toma el valor actual del indicador correspondiente para el pais. En la
columna Variacién se indica la variacion porcentual que se estima conseguir sobre el
indicador y en la columna Cambio se muestra el efecto de esa variacion sobre el
indice de la dimension, antes de ajustar el rango.

En el ejemplo de la ilustracidn se supuso una mejora de 5% en la tasa de inscripcion
bruta en educacion superior y una mejora de 10% en el nuamero promedio de
habilidades basicas. La calculadora determina el cambio que se daria en el indice de
la dimensién de habilidades digitales ante estos cambios en los indicadores que lo
componen.

Asi mismo, para la dimensién de motivacién tenemos:
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% de personas que no utiliza Internet porque es
muy costoso

% de personas que no utiliza Internet porque no
lo considera necesario

% de personas que no utiliza Internet por razones
de seguridad o privacidad

%de hogares que no tienen computador porque
no estdn interesados

Costo medio de acceso a internet fijo por MBps de
M20_1 [velocidad (como % de SMMV, PIB/cépita o

65 PIB/hogar)

Valor del plan de internet fijo mas econémico
M21_1 [disponible (como % de SMMV, PIB/cépita o

66 PIB/hogar)

HI5 1 %de hogares que no tienen computador porque
69 - no saben como usarlo

58

M13_1
59 -

M16_1
62 -

Mi18_1
63 -

-0.028601878

Para la dimension de aprovechamiento tenemos:

Frecuencia media uso de computadoresy

18 AF_1 similares 3.664467056 0
19(AU_1  |Numero promedio de usos del internet 0.092978618
16|A55_1 |Frecuencia de utilizacién de Internet 0
17|A56_1 |Frecuencia de utilizacion de celular 0

Y para la dimension de acceso material tenemos:

% de personas que accede a Internet en el hogar 0.53325009 0
39 C12_1 |%de personas que accede a Internet en el trabajo 0.19598073 0
% de personas que accede a Interneten la
ci3.1 | . . ) 0
40 - institucion educativa
cia 1 % de personas que accede a Internet en centros o
41| — de acceso publico gratis
46(C19_1 |% hogares con computador 0.0317878
36(C25_1 |% de hogares con conexidn a internet 0.392283689 0
52|C26_1 |% de personas con internet movil 0.290712764 0.028866159
35(C27_1 |Velocidad promedio de acceso a internet fijo 8.422360753 0
% poblacién cubierta por redes méviles al menos
57 C31 4G 0.702052775 0

En este ultimo caso, para el ejemplo se supuso una mejora del 7.5% en la penetracion
de internet fijo y una mejora de 10% en la velocidad de internet fijo.
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En la tabla superior se tienen los valores de los indices, tanto actuales como
estimados.

Nacional . - Sublndwze pordlmensuor; (2018) - indice Brect
L _ Digital
< iz iBrecha Acceso .
Dimension ) Regional
material

Valor 0.644 0.054 0.365 0.705 0.456
Cambio -0.010 -0.001 -0.006 -0.006 -0.006
Nuevo 0.634 0.053 0.359 0.699 0.450

Para cada indice se presentan tres valores:

* Valor: es el valor actual del indice de acuerdo con los datos ingresados en la
herramienta de calculo del indice.

* Cambio: corresponde al efecto sobre cada indice de las variaciones supuestas sobre
los indicadores de cada dimensién.

* Nuevo: es el valor con que quedaria el indice al lograr las variaciones.

Los valores presentados corresponden al pais y se presentan tanto los
correspondientes al subindice de brecha de cada dimension del indice como los que
corresponden al indice de Brecha Digital.

Con el cambio calculado para cada indice se hace la estimacion de impacto sobre
cada una de las variables econdmicas, de desempefio y de calidad de vida evaluadas.

Esas estimaciones se presentan en la tabla correspondiente de Impacto estimado
por variable, que se encuentra bajo la tabla de indices.

En dicha tabla se muestra la variacibn en cada una de las variables si estas
mantuvieran la relacion que el modelo determind entre las variaciones en los indices y
las variaciones en las variables.

Las variaciones se presentan en una matriz que tiene una fila por cada variable y una
columna por cada uno de los indices: 4 columnas con valores para los subindices de
brecha por dimensién y una columna para el indice de Brecha Digital.

Como se observa en la figura, las variaciones estan presentadas en forma de
porcentaje, calculado sobre el valor actual de la variable en el pais, tal como se
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encuentra en la matriz de valores de las variables en el pais, de la hoja
ValoresVariables.

Impacto estimado por variable
1d Variable Seie HEBIIGEcs iBrecha Acceso| | | BoR
material
R32_2 I;(:S:ir;tsr:z::tlas::c:udo interno Bruto 2018 a 1.5% 0.5% 1.2% 0.9% 1.2%
R19 Desempleo de larga duracion -3.4% -3.2% -2.4% -2.9%
R29 Trabajo informal -1.6% -0.3% -1.3% -0.8% -1.1%
R31 Numero de empresas normalizado 3.0% 0.5% 2.3% 1.4% 2.0%
R33 Productividad Laboral 2.3% 0.6% 2.0% 1.2% 1.8%
R30 I{:S:;?;:Z:?:Z;aadla dela pobreza -9.2% -1.9% -7.4% -5.1% -6.8%
R10 Componente vivienda -21.3% -4.4% -16.0% -11.7% -15.6%
R16 Bajo logro educativo -3.1% -0.7% -2.5% -1.6% -2.2%
0l-
R3 indice de Pobreza Multidimensional 2018 -8.1% -1.7% -6.6% -4.5% -6.1%
Ra P_ropo_r():lon de pnvaaones_e_ntre Ia_s personas en 0.6% 0.1% 0.5% 0.3% 0.5%
situacion de pobreza multidimensional
R8 Prop de Personas en NBI (%) -12.9% -3.3% -10.5% -7.6% -10.1%
R9 Prop de Personas en miseria -28.6% -6.4% -22.7% -16.8% -21.9%
R11 Componente Servicios -31.9% -9.2% -27.2% -20.7% -26.4%
R12 Componente Hacinamiento -18.2% -4.2% -14.6% -10.8% -14.0%
R13 Componente Inasistencia -8.9% -1.9% -7.0% -5.2% -6.7%
R14 Componente dependencia econémica -9.1% -1.9% -7.2% -4.8% -6.7%
R15 Analfabetismo -6.1% -1.2% -4.9% -3.2% -4.5%
R25 Rezago escolar -2.2% -0.5% -1.8% -1.2% -1.7%
R32_4 |Logaritmo PIB per cépita 2018 0.9% 0.3% 0.7% 0.5% 0.7%

La presentacion en forma de porcentaje se hace para poder hacer comparaciones
relativas del efecto sobre las diferentes variables a pesar de que las unidades de
medida difieren entre una y otra.

Cuando el valor de una variacion es 0,0% la celda correspondiente se presenta con
fondo negro para indicar que no se debe tener en cuenta. Estas situaciones se dan
porque no hay correlacion, esta no es significativa o la relacion no tiene una buena
aproximacion lineal. También se da si no se tienen valores de base para la variable.

Para ver las variables en sus valores reales, a la derecha de la tabla de variaciones se
presenta otra tabla que muestra el valor base de cada variable y el valor estimado por
variable tras el impacto, para cada uno de los indices: 4 columnas con valores para
los subindices de brecha por dimensién y una columna para el indice de Brecha
Digital.
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Valor estimado por variable impacto)
iBrecha Acceso
Valor base ) Indice BDR
material

10.58187542 10.74059945( 10.6316792 10.70900187 10.67765923 10.708544
0.117374087 0.113350756| 0.11737409 0.11365459 0.114540058 0.1139444
0.736437538 0.724758598| 0.73405187 0.727027319 0.730491054 0.727986
0.039429914 0.040609787| 0.03963439 0.040334204 0.039968345 0.04023257
0.043673356 0.044685783| 0.04392557 0.044565671 0.044203053 0.04444283
0.084104509 0.07638681| 0.08250317 0.077897601 0.0798459457 0.07835113
0.053900653 0.042409103| 0.05154762 0.045268232 0.047578389 0.04548502
0.450310352 0.436473169| 0.44725176 0.439202743 0.443140386 0.44018445
0.200519675 0.184184952| 0.19708722 0.187358649 0.191581429 0.18836046
0.40720749 0.404686808| 0.40673569 0.405273942 0.405837658 0.40537238
0.143332717 0.124815413| 0.1385475 0.128316395 0.132434827 0.12891336
0.038164793 0.027242658| 0.03572396 0.029512066 0.031759457| | 0.02981361
0.037188177 0.025310144| 0.03376726 0.02708989 0.029481857 0.02738332
0.041033903 0.033550976| 0.03930091 0.035047608 0.036621263 0.03527171
0.019259707 0.017543423| 0.01889951 0.017909587 0.018262866 0.01796037
0.044130987 0.040102702| 0.04327079 0.040969541 0.041992127 0.04118086
0.100876468 0.094683179| 0.09970318 0.095898436 0.097607297 0.09636205
0.292119999 0.285571098| 0.25080024 0.286863977 0.288571269 0.2872816
0.715768187 0.722092251| 0.71761145 0.720975501 0.719540708 0.72078895

La hoja tiene también unos vinculos, ubicados en la parte alta, a la derecha de la tabla

de valores de los indices, para ayudar en la navegacion por el archivo.

Departamento
Region

Seleccion ano

Estos vinculos llevan a las hojas de las calculadoras de estimacién de impacto
departamental y regional y a la hoja de seleccion del afo para el cual se hace la

estimacion.
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