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INTRODUCCION

De acuerdo con la Gltima medicion de competi-
tividad elaborada por el Foro Econémico Mun-
dial, Colombia ha venido mejorando en el
ranking internacional pasando de la posicion 60
en 2018, entre 140 paises, a la posicion 57 en
2019 entre 141 paises. A pesar de este avance,
el pais enfrenta retos enormes en materia de
competitividad.

Diversas investigaciones han evidenciado el
papel de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC de ahora en adelante) en
el incremento de la productividad de las firmas
y de los paises, y han comprobado la utilidad de
una politica pablica enfocada en la promocion
de la digitalizacion de la economia.

Es evidente que la digitalizacion tiene como
prerrequisito el acceso a la infraestructura, y
este acceso depende fundamentalmente de la
inversion en el despliegue de redes y del precio
de los servicios de telecomunicaciones. Por esta
razon, es pertinente caracterizar el rol del sector
de telecomunicaciones méviles en la competiti-
vidad del pais, y el impacto que la alta concen-
tracion de este sector pueda tener sobre la rela-
tiva baja productividad que caracteriza la eco-
nomia colombiana.

Si bien esta concentracion ha disminuido en los
dltimos anos, aln sigue siendo elevada si se
compara con el promedio internacional e inclu-
so con el promedio regional. EI mercado movil
de Colombia ocupé en 2017 la posicion 16 entre

59 paises de la muestra empleada en este estu-
dio por su concentracion, segin datos de la
GSMA, y en Latinoamérica la concentracion
s6lo es superada por México en esta misma
muestra. La preocupacion por esta situacion
fue resaltada por la OCDE en su Gltimo informe
Going Digital elaborado para Colombia, en el
que ademas de la alta concentracion de los mer-
cados tanto fijos como moviles, senala que los
precios de los servicios de telecomunicaciones
son altos; y que en el caso particular de los
servicios moviles, estos precios pueden consti-
tuir una barrera para la digitalizacion de la eco-
nomia, al ralentizar el uso de un abanico amplio
de servicios digitales que van desde los pagos
moviles hasta el internet de las cosas (loT, por
sus siglas en inglés). Para la OCDE no es menor
el impacto de la concentracion y de los precios
en el mercado, pues estas aplicaciones de las
telecomunicaciones méviles pueden reducir la
desigualdad en Colombia, al facilitar el acceso a
los mercados y a los servicios bancarios espe-
cialmente a los habitantes de menores ingre-
S0s.

Por esta razon, en este estudio usamos dos
bases de datos que recolectan informacion
proveniente de 59 paises para medir si la con-
centracion del mercado moévil tiene impacto
sobre la competitividad de las economias. Los
resultados obtenidos corroboran nuestra
premisa inicial, es decir que una mayor concen-
tracion se relaciona de forma estadisticamente
significativa con una menor competitividad.



En este estudio, proponemos una descomposicion de
esta relacion estadistica para establecer mas clara-
mente la relacion de causalidad entre estas variables.
Nuestra descomposicion tiene lugar en dos etapas.
En la primera estudiamos la relacion estadistica que
une la concentracion de los mercados de telefonia
movil con indicadores de la digitalizacion de las eco-
nomias. Usando como variable instrumental un indi-
cador que mide qué tan estricta se percibe la politica
antimonopolio, encontramos que una mayor con-
centracion en los mercados de telefonia movil
causa en promedio una reduccion de 0.45 puntos
(es una escalade 1 a 7) en el nivel de digitalizacion
de las economias de los paises contemplados en
nuestra muestra. En una segunda etapa, analizamos
para estos mismos paises la relacion estadistica entre
los indicadores de digitalizacion y los indicadores de
competitividad. Nuestros resultados muestran que,
en promedio, mayores niveles de digitalizacion se
correlacionan de forma positiva con una mayor com-
petitividad. Esta descomposicion permite enton-
ces establecer una relacion causal negativa y
significativa entre la concentracion de los merca-
dos de telefonia movil y la competitividad de los
paises.

Ademas de esta introduccion, este informe provee enla
seccion 2 una revision de la literatura econémica rele-
vante. Enla seccion 3 presentamos las fuentes de infor-
macion usadas en este estudio y algunas estadisticas
descriptivas de las variables construidas. En la seccion 4
se exponen los modelos economeétricos estimados y los
resultados obtenidos. Concluimos en la seccion 5.



REVISIONDELA
LITERATURA ECONOMICA

Son numerosos los estudios empiricos que han
abordado la relacion entre la inversion en tele-
comunicaciones y su uso, y el desempeno eco-
némico de un pais o de su aparato productivo.
En esta revision de literatura, resaltamos los
articulos mas relevantes para nuestro analisis,
tanto para la estimacion directa de la relacion
de la concentracion en los mercados de telefo-
nia movil con los indicadores de competitividad
de los paises, como los que se relacionan con las
dos etapas de nuestra descomposicion.

Gruber y Koutroumpis (2011) estiman el impac-
to de las telecomunicaciones moviles en el
crecimiento econdmico, encontrando que la
penetracion de esta tecnologia tiene efectos
positivos sobre el crecimiento econémico y la
productividad, y que puede establecerse una
relacion de causalidad entre estas variables.
Ademas, el impacto de las telecomunicaciones
moviles sobre el crecimiento econémico no solo
se debe al efecto directo de la inversion en
infraestructura, sino también a todos los efec-
tos positivos que se derivan del uso de estas
redes y que facilitan la interaccion entre indivi-
duos acortando distancias, facilitando trabajos
remotos, evitando viajes innecesarios, todo ello
en beneficio de la calidad de vida y la productivi-
dad. En la misma via, Grims et al. (2012) confir-
man que la adopcioén de la banda ancha pudo
aumentar la productividad de las firmas neoze-
landesas entre 7 y 10%.

Es interesante observar que estos dos estudios
encuentran resultados que apuntan en Ia
misma direccion que los nuestros a pesar de la
menor importancia de la digitalizacion de las
economias para los periodos considerados.

Ejercicios mas recientes desarrollados por
Sorbe et al. (2019) miden y resaltan las comple-
mentariedades entre la banda ancha y las
ganancias de productividad en los paises, lo que
sugiere que las politicas que promueven el des-
pliegue de redes de alta velocidad y el fortaleci-
miento de las habilidades en el uso de las TIC
reportan beneficios importantes en productivi-
dad.

Gal et al. (2019), en documento elaborado para
la OCDE, establecen una relacién estadistica
robusta entre digitalizacion y productividad de
las firmas usando datos de paises pertenecien-
tes a la Union Europea. Encuentran que la digi-
talizacion es mas benéfica en firmas manufac-
tureras que en firmas de servicios, confirmando
resultados previos de Akerman, Gaarder y
Mogstad (2013) y Dhyne et al. (2018). Gal et al.
(2019) también concluyen que el impacto de la
digitalizacion es mas alto en industrias con
procesos repetitivos; resultado alineado con
Chevalier and Luciani (2018). Los resultados
que obtenemos en la segunda etapa de nuestra
descomposiciébn vienen a corroborar estos
hallazgos empiricos.



A pesar de estos resultados, Gal et al. (2019) advier-
ten la presencia de efectos ambiguos de la digitaliza-
cion respecto al tamano de las firmas. En particular,
verifican que la computacion en la nube tiene la rela-
cion positiva mas fuerte con la productividad de las
firmas pequenas, en concordancia con Bloom y Pierri
(2018); mientras que otras tecnologias de informa-
cion como la planificacién de recursos empresariales
(Enterprise Resource Planning) tienen efectos positi-
vos mas fuertes en firmas grandes.

Finalmente, el informe de la OCDE Economic Policy
Papers (2019) confirma la relacién positiva que une
digitalizacion y competitividad, lo que de nuevo esta
muy alineado con los resultados de nuestra segunda
etapa.



FUENTES DE INFORMACION
Y ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Para la construccion de los modelos estadisti-
cos hemos acudido a informacién a anual nivel
de pais proveniente de dos fuentes de informa-
cion para el periodo 2007-2017: la base de
datos del indice de Competitividad Global del
Foro Econémico Mundial y la base de datos del
mercado movil de la Global System for Mobile
Communications.

iNDICE DE COMPETITIVIDAD
GLOBAL (GCl)

El Foro Econdomico Mundial (WEF, por sus siglas
en inglés) define la competitividad como “el
conjunto de instituciones, politicas y factores
que determinan el nivel de productividad de un
pais”. En este sentido, el GCl calculado anual-
mente por el WEF, es el resultado de ponderar el
desempeno de cada pais en 12 aspectos que, a
juicio del WEF, reflejan las instituciones, politi-
cas y factores que promueven la productividad.

Cada uno de estos pilares esta compuesto por
subpilares e indicadores evaluados de manera
cualitativa, a través de encuestas dirigidas a
empresarios de cada pais, o de manera cuanti-
tativa acudiendo a estadisticas proporcionadas
por fuentes oficiales reconocidas en cada mate-
ria. En el Apéndice 1 resumimos la descomposi-
cion de los pilares hecha por el WEF .

En este estudio no se empled directamente el
GCl sino su descomposicion en pilares, y en
casos especificos que se sefalaran mas adelan-
te se acudi6 directamente a algunos indicado-
res que alimentan un pilar.

Para medir de la forma mas limpia posible la
competitividad, se utilizaron los pilares 8 (Desa-
rrollo del mercado financiero), 10 (Tamaro del
mercado), 11 (Sofisticacion de los negocios) y
12 (Innovacion), definidos por el WEF de la
siguiente forma:

Desarrollo del mercado financiero:
califica en qué grado el mercado financiero de
un pais es confiable, transparente, adecuada-
mente regulado para proteger a los inversionis-
tas y otros actores econémicos, eficiente para
satisfacer las necesidades de las empresas, ase-
quible (créditos y servicios financieros), finan-
ciable a través del mercado de valores local y si
cuenta con capital de riesgo.

Tamano del Mercado: considera que
incrementar el mercado disponible para las
firmas de un pais les permite aprovechar las
economias de escala.

Sofisticacion de los negocios:
evalla la calidad de las redes empresariales de
un pais, y la calidad operacional y estratégica de
las firmas individuales.

Innovacion: evalda la inversion en
Investigacion y Desarrollo por parte del sector
privado, la presencia de instituciones de investi-
gacion cientifica de alta calidad, el nivel de cola-
boracion universidad-industria en materia de
investigacion y desarrollo tecnoldgico y la
proteccion de la propiedad intelectual.



Como medida de digitalizacion se empled el
Pilar 9 - Preparacion tecnolégica y su descom-
posicion. Este pilar mide la agilidad con la que
una economia adopta las tecnologias existen-
tes, especialmente las TIC, para promover la
productividad de sus industrias. Como puede
verse, a través de este pilar el WEF reconoce la
importancia de las TIC en la competitividad. El
pilar considera el nivel de adopcion tecnolégica
y la penetracion de servicios de voz e internet a
través de redes fijas y moviles en la poblacion
(Apéndice 1).

Los pilares 1 (Instituciones), 2 (Infraestructura),
3 (Ambiente macroeconémico), 4 (Salud y edu-
cacion primaria), 5 (Educacion superior y entre-
namiento), y 7 (Eficiencia del mercado laboral)
se utilizaron como variables de control por el
hecho de calificar el desempeno de los paises
en aspectos enlos que eluso de las TIC o la digi-
talizacion del pais no tiene una influencia direc-
ta relevante.

Para el adecuado uso del pilar 2 (Infraestructu-
ra), construimos una nueva variable a partir de
él eliminando la dimensién de telecomunicacio-
nes incorporada por el WEF, para evitar proble-
mas de endogeneidad mas adelante.

Por dltimo, la descomposicion del pilar 6 —
Eficiencia del mercado de bienes, y especifica-
mente el indicador que evalla la efectividad de
la politica antimonopolio, se utiliz6 como varia-
ble instrumental en el modelo en dos etapas.

BASE DE DATOS DE LA
GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE
COMMUNICATIONS (GSMA)

Esta organizacion construye trimestralmente
una base de datos que contiene informacion del
mercado movil de 60 paises incluyendo Colom-
bia.

Para el presente estudio de esta base de datos
se tomd el Indice Hirschman-Herfindhal del
mercado de telecomunicaciones reportado
para el altimo trimestre de cada ano entre 2007
y 2017, para medir la concentracion del merca-
do movil.

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

En las Tablas 1 y 2 presentamos estadisticas
descriptivas del panel de paises de las variables
que miden digitalizacion y competitividad en
este estudio. Todas estas variables estan eva-
luadas en una escalade 1 a 7 (donde 1 es una
calificacién muy baja y 7 muy alta).

Estadisticas descriptivas
digitalizacion

ICT use Pilar 9

Observaciones 640 640
Media | |

44049

85922
6.17114
2.26789

L.L7787
1.07427
6.41328
2.02745

Maximo
Minimo
Estadisticas descriptivas

competitividad

i P8 Mercado i P10 Tamafio | P11 P12
{  financiero: mercado :Sofisticacion : Innovacién
: : negocios :

P 4.473211213

Minimo 3.1;019201;68; 2.488061445 52486706“37 52.240806133



De la Tabla 1, teniendo en cuenta la totalidad de
la muestra, en promedio el nivel de digitaliza-
cion medido tanto por uso de las TIC como por
la preparacion tecnolégica oscila alrededor de
4.45 presentando una desviacién de 1.07 con
respecto a su media. Por su parte, de la Tabla 2
resaltamos que la variable de innovacion es la
mas rezagada en el promedio de la muestra,
mientras que el tamano de mercado es el mas
alto con una calificacion de 4.68.

En el Grafico 1 presentamos la evolucién de la
concentracion del mercado de telefonia movil
en i) algunos paises de Latinoamérica (México,
Brasil, Colombia, Perq, Chile y Argentina), ii)
paises que no pertenecen a Latinoamérica, iii)
paises de la OECD y iv) Colombia. Como se
puede observar, aunque la concentracion de los
mercados moviles en el mundo viene disminu-
yendo de manera sostenida en los Gltimos diez
anos, Colombia adn presenta niveles de concen-
tracion elevados si se compara con el promedio
latinoamericano, y mas atn con el promedio del
resto de paises considerados en este estudio y
con los paises de la OECD.

Evolucion en la concentracion del
mercado movil
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En el Gltimo informe Going Digital elaborado
para Colombia, la OECD resalta la elevada con-
centracion de los mercados de telecomunica-
ciones méviles y fijos. Senala ademas que los
precios de los servicios de telecomunicaciones
son altos, lo que puede inhibir la digitalizacion
de la economia al ralentizar el uso de tecnolo-
gias que abarcan desde los pagos moviles hasta
el internet de las cosas. El impacto de esta
situacion no es menor, pues para la OCDE estas
aplicaciones basadas en tecnologia movil
pueden reducir la desigualdad en Colombia,
especialmente al facilitar el acceso a los merca-
dos y a los servicios bancarios a los habitantes
de menores ingresos.

A continuacion, presentamos algunos hechos
estilizados observados en los datos como
primer camino exploratorio de las hipétesis
arriba planteadas.

A mayor concentracion del mercado
de telefonia mévil, menor competitivi-
dad.

En el Grafico 2 se puede resaltar que mayores
niveles de concentracion del mercado de telefo-
nia movil estan correlacionados de forma nega-
tiva con los niveles de innovacién y tamano de
mercado financiero de la muestra para econo-
mias en vias de desarrollo, y en particular para
paises pertenecientes a América Latina. En el
Apéndice 2 mostramos los graficos para otras
variables de competitividad.
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A partir del Grafico 3 podemos notar que ambas medidas del nivel de digitalizacion se correlacionan de

Indice de Herfindahl

6

4

HHI Telefonia y preparacion tecnologica
o i}

[

P9 Preparacion tecnologica

o Pases desarcllades
<> Latam

% En vias de desarrolle
2 Colombia

forma negativa con la concentracion del mercado de telefonia movil.




A mayor preparacion tecnolégica, mayor innovacion.

El Grafico 4 se puede observar una clara correlacién negativa entre las variables que miden digitaliza-
cion e innovacion tanto para paises desarrollados como paises en vias de desarrollo.

Preparacion tecnologica e innovacion

Preparacion tecnologica e Innovacion

Preparacion tecnologica e Innovacion
o o o Herh, 'S?Df =
=3
%0@?' o . .
h B &
[ QE@ o g
LR E
& %8 3
"l ° g+
577 g
h ¥
o
e - a = —
-y B
P o1 o an *
T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6
P12 Innovacion P12 Innovacion
< Paises desarollados  ®  En wias de desamolls 9 Pases desarollados  #®  En wias de desarrolls
4 Latam 4 Colombia < Latam 2 Colombia

A mayor preparacion tecnoldgica, mayor sofisticacion de los negocios.

Finalmente, el Grafico 5 evidencia la relacion positiva entre preparacion tecnolégica y sofisticacion
de los negocios para paises desarrollados y en vias de desarrollo.
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MODELO
ECONOMETRICO

Utilizando un panel de datos con informacién anual de 59 paises, para el periodo comprendido
entre 2007 y 2017, se estim0 la siguiente ecuacion con efectos fijos (Ecuacion 1):

Yit = B0 + Bt + B2 HHIit + B3 Instit + B4 Infrait + B5AmbMait+ R6 SaludPriit +
B7 Eduit + P8 Efilaborit + =it

donde:

HHI;; indice Hirschman-Herfindhal de telecomunicaciones méviles para el
paisienel anot.

Inst;; Puntaje del Pilar 1 - Instituciones del indice de Competitividad Global
del paisienelano t.

Infra;;  Puntaje del Pilar 2 - Infraestructura

AmbMa;, Puntaje del Pilar 3 - Ambiente Macroeconémico del indice de

Competitividad Global del paisien el afio t )
SaludPri;; Puntaje del pilar Salud y Educacion Primaria del Indice de
Competitividad Global del paisien el afio t
Edu;; Puntaje del pilar Educacién Secundaria y Terciaria del Indice de
Competitividad Global del pais i en el afio t.
Efilabor;; Puntaje del pilar Eficiencia del Mercado Laboral del indice de
Competitividad Global del pais i en el afio t.




Los resultados de esta regresion se presentan
en la Tabla y revelan que existe una relacion
negativa y estadisticamente significativa entre
la concentracion del mercado mévil y la compe-
titividad para las cuatro maneras de medirla. Se
destaca el impacto del HHI sobre el desarrollo
del mercado financiero y la innovacién. Un
aumento de 1000 unidades en el HHI disminu-
ye en 0,05 el valor de la primera variable y en
0,08 el valor de la segunda, lo cual es significati-
vo si se tiene en cuenta que la escala de estas
variables es de 1 a 7. Asimismo, las institucio-
nes y el ambiente macro explican parte del
buen desempeno del mercado financiero, mien-
tras que las instituciones y la eficiencia del mer-
cado laboral afectan de forma significativa las
demas variables de competitividad contempla-
das en este estudio.

Resultados Ecuacion 1

(1) (2) (3) (4)
VARIABLES P8 P10 Pll Piz
Mercado Tamafo Sofistucacidn Innovacion
financiero mercado  de negocios

Indice de -0.05%%  DOgEEE ) DeYEr g
Herfindahl

{0u02) (000 (0,01} {0.01)
Pl Instituciomes Q.47%e® [ ||e%e 0. 230 0, 15%e*

{0LDG) (0.03) {0.03) {0.04)
P2 Infraesiruciura 0.05 .05 0.00 0.02

{0,03) (0,02 (0.02) {0.02)
P3 Ambiente 0. 190w 0,01 0.02 0.02
Macro

(0.2} (0,01 (001} (0.01)
P4 Salud v 0.0G -0.03 0.02 -0.01
Primaria

(0.7 ) (0.04) (0.03) (0.04)
PS5 Educacitn 0003 -0.05 0.15%%= (32%es

(0.07) (0.03) (0.03) (0.04)
PT7 Eficiencia .07 0, 09%%* 22w 0.25%%*
Mercado laboral

{0.06) (0.03) (0.03) (0.03)
Constante |.59%%% 4 g|%** 1.72%8w R

(0.46) (0.23) (0.23) (0.26)
Observaciones G40 640 G40 640
R-cuadrade 0.474 0.537 0.497 0.545
Nimero paises 59 59 59 59

Slandard emors in parentheses | *** p=001, *° p=0.05, * p=01

En un segundo ejercicio, estimamos el impacto
de las TIC en la competitividad empleando una
aproximacion en dos etapas. En la primera el
proposito es explicar la relacion entre HHI y uso
de las TIC, y la segunda la relacion entre el uso
de las TIC y las variables de competitividad
antes descritas. Ademas, la primera ecuacion
de este ejercicio en dos etapas fue estimada
con y sin la utilizacion de variables instrumenta-
les. Esto con el fin de corroborar si la concentra-
cion del mercado movil tiene una relacion de
causalidad sobre el uso de las TIC, y por esta via
sobre la competitividad.

La variable instrumental escogida proviene
también de la descomposicion del GCI. El Pilar 6
(Eficiencia del mercado de bienes) califica el
desempeno de la competencia en cada pais, al
evaluar la efectividad de la politica anti-mono-
polio. Esta variable instrumental se considera
idonea en la medida en que explica el HHI sin
explicar directamente las variables de digitaliza-
cion escogidas.

Relacion entre concentracion del
mercado y digitalizacion (Etapa 1), sin varia-
bles instrumentales

(1) (2)

VARIABLES ICT use P9 Preparacion tecnologica
Indice de Herfindahl -0.03%* -0.06%**
(0.02) (0.02)
P35 Educacion 0.60%** 0. 38%**
(0.04) (0.06)
P1 Instituciones 03] %% 0.08
(0.04) (0.05)
P10 Tamaio mercado  0.17%** -0.]18*%*
(0.06) (0.07)
Constante -0.37 1
(0.34) (0.43)
Observaciones 640 640
R-cuadrado 0479 0.731
Niumero paises 59 59

Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1



Los resultados de esta segunda regresion (Tabla
4) revelan que existe una relaciéon negativa y
significativa entre competencia (HHI) y digitali-
zacion, medida esta Gltima por las variables
Preparacion Tecnoldgica y “ICT use". Tras la
inclusion de la variable instrumental, esta rela-
ciobn se mantiene y aumenta el R*2 para la
variable de uso de las TIC (Tabla 5).

Relacion entre concentracion del
mercado y digitalizacion (Etapa 1), con

Las variables independientes consideradas
como medida de digitalizacion fueron el Pilar 9 y
el Uso de las TIC. Este Gltimo es un subcompo-
nente del Pilar 9.

En esta ecuacion se mantuvieron las variables
de control ya definidas en la Ecuacion 1.

Relacion entre digitalizacion (Pilar
9) y competitividad (Etapa 2)

variables instrumentales

(1) (2) (3) (4)
VARIABLES P8 Mercado P10 Tamario P11 Sofisticacion de P12
financiero mercado negocios Innowacion
P9 Preparacion tecnologica 0.03 -0.04 0.04* 0.03
(0.05) (0.03) (0.02) (0.03)
P1 Instituciones: 0.48%%* 0.13%%* 0.29%** 0.17%**
(0.06) (0.03) (0.03) (0.04)
P2 Infraestructura 0.05* 0.07%** 0.01 0.03
(0.03) (0.02) (0.02) (0.02)
P3 Ambiente Macro 0.20%** 0.00 0.02* 0.02
(0.02) (0.01) (0.01) (0.01)
P4 Salud y Primaria 0.07 -0.06 -0.00 -0.03
(0.07) (0.04) (0.04) (0.04)
P35 Educacion -0.04 -0.03 0. 13%%* 0.31%**
(0.07) (0.04) (0.04) (0.04)
P7 Eficiencia Mercado -0.06 -0.08%* 0.22%%* 0.26%%*
laboral
(0.06) (0.03) (0.03) (0.04)
Constante 1320w 451" 1390w 0.32
(0.47) (0.25) (0.23) (0.27)
Observations 640 640 640 G40
R-cuadrado 0.469 0473 0.472 0.515
Nimero paises 59 59 39 59

Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, **

(2) (3)
VARIABLES ICT use P9 Preparacion tecnologica
indice de Herfindahl () 45%%* -0, 24%*
(0.12) (0.11)
P5 Educacion 0. 58%%* 0. 38%**
(0.07) (0.06)
P1 Instituciones 0, 29%** 0.07
(0.06) (0.05)
P10 Tamaiio mercado  -0.37%* “0.42%%
(0.17) (0.16)
Constante 3.92%%= 4, 79% %=
(1.29) (1.17)
Observaciones 640 640
Numero de paises 59 59

Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, **
p<0.05,* p<0.1

En la segunda etapa, cuyo objetivo es explorar
la relacion que existe entre digitalizacion y com-
petitividad, estimamos mediante minimos cua-
drados ordinarios con efectos fijos de tiempo la
siguiente ecuacion (Ecuacion 3):

Yit = Bo * Pt + P2 Xit + Pz Inst;; + By Infra;; + PsAmbMa;. +
Be SaludPrim;; + B Edu;; + Bg Efilabor;; + ;¢

Nuevamente se estimd esta ecuacidn con las variables
dependientes:

= Mercado financiero (MF);

= Tamano del mercado (TM);

- Sofisticacion de negocios (SN);

= Innovacion.

p<0.05, * p<0.1

Relacion entre digitalizacion (Uso de
las TIC) y competitividad (Etapa 2)

(1)

2

P10 Tamaiio

(4)

VARIABLES P8 Mercado P11 Sofisticacion de P12
financiero mercado negocios Innovacion
ICT use -0.06 0.15%+* 0.27%** 0.35%%*
(0.07) (0.03) (0.03) (0.04)
P1 Instituciones 0.49%#* 0.10%** 0.24%* 0.11%%*
(0.06) (0.03) (0.03) (0.03)
P2 Infraestructura 0.06% 0.05%%* -0.02 -0.01
(0.03) (0.02) (0.02) (0.02)
P3 Ambiente Macro 0.19%#* 0.01 0.02%* 0.03%*
(0.02) (0.01) (0.01) (0.01)
P4 Salud y Primaria 0.08 -0.09%* -0.05 -0.10%*
(0.07) (0.04) (0.03) (0.04)
P5 Educacion 0.00 -0.13%* 0.00 0.13%%*
(0.08) (0.04) (0.04) (0.04)
P7 Eficiencia Mercado -0.05 0.12%%* 0.16%** 0.18%%*
laboral
(0.06) (0.03) (0.03) (0.03)
Constante 1.30%** 4.65%%* 1.8g%** 0.92%%*
(0.46) (0.24) (0.22) (0.25)
Observations 640 640 640 640
R-cuadrado 0470 0.489 0.532 0.585
Niimero paises 59 59 59 39

Errores estandar en paréntesis.
p<0.05, * p<0.1

*k%x p<001| *%*



Estos resultados revelan que la digitalizacion,
medida a través de la calificacion del Pilar 9 del
GCl, tiene una relacion estadistica positiva y
significativa con la sofisticacion de los negocios,
mientras que si esta digitalizacién se mide a
través del Uso de las TIC (componente del Pilar
9), la relacion positiva y significativa se produce
con las variables Tamano de mercado, Sofistica-
cion de los negocios e Innovacion.

CONCLUSIONES

Nuestra primera estimacién revela una relacion
estadistica robusta y positiva entre la concen-
tracion de los mercados de telefonia movil y la
competitividad de los paises. Si bien nuestros
resultados hacen eco a los resultados existen-
tes de la literatura (los cuales suelen usar varia-
bles diferentes para medir competitividad),
hemos descompuesto esta estimacion en dos
etapas, donde primero encontramos una rela-
cibn negativa entre la concentracioén de estos
mercados y el uso de las TIC, y luego una rela-
cion estadistica positiva entre el uso de las TIC,
la cual mide el grado de digitalizacion de la eco-
nomia de los paises y su competitividad.

Por el hecho que la primera etapa de nuestra
descomposicion fue instrumentada, y por ende
constituye una inferencia causal de la concen-
tracion en los mercados de la telefonia movil
sobre el grado de digitalizacion de los paises, se
puede establecer que esta concentracion afecta
también la competitividad de los paises.

Los resultados anteriores permiten recomendar
la promocién de mayores niveles de competen-
cia en el mercado de telecomunicaciones movi-
les para incrementar el uso de las TIC y por esta

via la competitividad de la economia colombia-
na, en consonancia con las evidencias de otros
estudios empiricos y con lo sefalado por la
OECD en su informe Doing Business elaborado
para Colombia.



REFERENCIAS

Akerman, A., I. Gaarder y M. Mogstad (2013),
“The Skill Complementarity of Broadband
Internet”, Discussion Paper, No. 7762, IZA
Institute for the Study of Labor, Bonn.

Gruber, H. y Koutroumpis, P. “Mobile telecom-
munications and the impact on economic deve-
lopment” Economic Policy, Volume 26, Issue 67,
1 July 2011, Pages 387-426.

Bloom, N. y Pierri, N. (2018), “Research: Cloud

Computing Is Helping Smaller, Newer Firms

Compete”, Harvard Business Review. shing, Paris,
g/10.1787/781185bl-en.

OECD (2019), OECD Reviews of Digital Transfor-
mation: Going Digital in Colombia, OECD Publi-
https://doi.or-

Chevalier, C. y A. Luciani (2018), “Computeri-
zation, labor productivity and employment:
impacts across industries vary with technolo-
gical level”, Documents de travail de la Direc-
tion des Etudes et Syntheéses Economiques,
No. G2018/02, Institut National de la
Statistique et des Etudes Economiques.

Sorbe, S., Gal, P., Nicoletti, G. y Timiliotis, C.
(2019), “Digital dividend: Policies to harness the
productivity potential of digital technologies”,
OECD Economic Policy Papers, No. 26, Paris.

Dhyne, E. Konings, J., Konings, J. y Vanorme-
lingen,S. (2018). "IT and productivity: A firm
level analysis," Working Paper Research 346,
National Bank of Belgium.

Gal, P., Nicoletti, G., Renault, T. Giuseppe Nico-
letti, Théodore Renault, Stéphane Sorbe, S., y
Timiliotis, C. (2019). OECD Economics Depart-
ment Working Papers No. 1533. 6 February
2019.

Grimes, A., Ren, C. y Stevens, P. (2012) “The
need for speed: impacts of internet connecti-
vity on firm productivity” Journal of Producti-
vity Analysis, Volume 37, Issue 2, pp 187-201.



APENDICE 1

El indice de Competitividad Global se construye
mediante el promedio ponderado de doce cate-
gorias o pilares que, a juicio del Foro Econémico
Mundial, afectan el nivel de competitividad de
un pais.

El alcance de cada uno de estos pilares puede
resumirse de la siguiente forma:

Instituciones: evalla la idoneidad del
marco legal y administrativo en el que interac-
than los individuos, las firmas y los gobiernos.
Considera que este marco institucional influye
sobre las decisiones de inversion y la organiza-
cion de la produccion, y juega un papel relevan-
te enla forma en que las sociedades distribuyen
beneficios y afrontan los costos de desarrollar
politicas y estrategias.

Infraestructura: evalGa la calidad,
cobertura y eficiencia de la infraestructura de
transporte, electricidad y telecomunicaciones,
considerando que son componentes funda-
mentales para permitir al tejido empresarial la
adquisicion y de bienes y servicios, el desplaza-
miento de la fuerza laboral, el funcionamiento
de sus plantas de produccion y el flujo de infor-
macion.

Ambiente macroeconémico: reflejala
estabilidad de las variables macroeconémicas
de un pais, en tanto generan un entorno favora-
ble para incrementar la productividad y facilitan
el crecimiento econémico.

Salud y educacion primaria: refleja la
salud de la fuerza laboral de un pais y la canti-
dad y calidad de educacién basica de la pobla-
cion, siendo ambas condiciones indispensables
para la productividad de la mano de obra.

Educacion superior y entrenamiento:
mide las tasas de inscripcion de la poblacion en
programas de educacién secundaria y terciaria,
asi como la calidad de la educacién impartida
evaluada por los lideres empresariales. También
evalla las oportunidades de entrenamiento de
la fuerza laboral, con el objeto de mejorar las
habilidades de los trabajadores.

Eficiencia del mercado de bienes:
evalla el desempeno de la competencia en el
mercado local y frente al mercado internacio-
nal, asi como el nivel de exigencia de los consu-
midores de un mercado frente a sus proveedo-
res.

Eficiencia del Mercado laboral: eval(a
la eficiencia y la flexibilidad del mercado laboral,
para asignar las areas en donde deben ubicarse
los trabajadores y los incentivos para su 6ptimo
desempeno en el puesto de trabajo.

Desarrollo del mercado financiero:
califica en qué grado el mercado financiero de
un pais es confiable, transparente, adecuada-
mente regulado para proteger a los inversionis-
tas y otros actores econémicos, eficiente para
satisfacer las necesidades de las empresas,



asequible (créditos y servicios financieros),
financiable a través del mercado de valores
local y si cuenta con capital de riesgo.

Preparacion tecnoldgica: mide la
agilidad con la que una economia adopta las
tecnologias existentes, especialmente las TIC,
para promover la productividad de sus indus-
trias.

Tamano del Mercado: considera que
incrementar el mercado disponible para las
firmas de un pais les permite aprovechar las
economias de escala.

Sofisticacion de los negocios:
evalla la calidad de las redes empresariales de
un pais, y la calidad operacional y estratégica
de las firmas individuales.

Innovacion: evalda la inversion en
Investigacion y Desarrollo por parte del sector
privado, la presencia de instituciones de investi-
gacion cientifica de alta calidad, el nivel de cola-
boracién universidad-industria en materia de
investigacion y desarrollo tecnoldgico y la
proteccion de la propiedad intelectual.

A continuacion se resumen los asuntos evalua-
dos en cada uno de los pilares, ya sea mediante
encuestas de opinion dirigidas a ejecutivos de
cada pais o mediante variables cuantitativas
calculadas por terceros. Para la estandarizacion
de la medicion de las variables cualitativas y
cuantitativas, el WEF convierte los puntajes a
unaescalaentrely7.

Pilar 1: Instituciones
Instituciones publicas
Derechos de propiedad

Derechos de propiedad

Proteccion a la propiedad
intelectual

Etica y corrupcion
Desviacion de fondos publicos
Confianza pablica en la clase
politica
Pagos irregulares y sobornos

Influencia indebida
Independencia judicial
Favoritismo en las decisiones de
oficiales del gobierno.

Desempenio del sector publico
Despilfarro en el gasto del gobierno

Carga regulatoria del gobierno

Eficiencia del marco legal en la
solucion de disputas
Eficiencia del marco legal ante
regulaciones desafiantes
Transparenciaenla

formulacion de politicas pablicas

Seguridad
Costos para los negocios como producto

del terrorismo

Costos para los negocios como

producto del crimen y la violencia
Crimen organizado
Confianza en los servicios de
policia

Instituciones privadas

Etica corporativa
Comportamiento ético de las firmas

Rendicion de cuentas
Fortaleza de los estandares de auditoria
y reporte
Eficacia de las juntas corporativas
Proteccion de los intereses de
accionistas minoritarios.
Fortaleza de la proteccién del
inversionista



Pilar 2: Infrastructura
Infraestructura de transporte

Calidad de la infraestructura general
Calidad de las carreteras

Calidad de la infraestructura férrea

Calidad de la infraestructura

portuaria
Calidad de la infraestructura
de transporte aéreo

Kilbmetros por sillas de
avion disponibles (Available

airline seat kilometers).

Infraestructura de electricidad y telefonia

Calidad de la oferta de electricidad
Suscripciones de telefonia movil
Lineas de telefonia fija

Pilar 3: Ambiente macroeconémico

Balance del presupuesto del gobierno
Ahorro nacional bruto
Inflacion
Deuda publica
Calificacion crediticia del pais

Pilar 4: Salud y educacion primaria
Salud

Impacto de la malaria sobre los negocios
Incidencia de la malaria
Impacto de la tuberculosis sobre los
negocios
Incidencia de la tuberculosis
Impacto del SIDA sobre los
negocios
Prevalencia del SIDA
Mortalidad infantil
Expectativa de vida

Educacion primaria

Calidad de la educacion primaria
Tasa de inscripcion en educacién
primaria

Pilar 5: Educacion superior y entrena-
miento

Cantidad de educaciéon

Tasa de inscripcién en educacion
secundaria
Tasa de inscripcion en educacién
terciaria

Calidad de la educacion

Calidad del Sistema educativo
Calidad de la ensefianza de matemati-
Cas y ciencias.
Calidad de las escuelas de adminis-
tracion
Acceso ainternet en colegios

Entrenamiento en el lugar de trabajo

Disponibilidad local de servicios de entre-
namiento e investigacion especializada.
Alcance de la capacitacion del personal

Pilar 6: Eficiencia del Mercado de
bienes

Competencia

Variable de competencia nacional
Intensidad de la competencia local
Alcance de la posicion dominante
en el mercado
Efectividad de la politica anti-mo-
nopolio
Efecto de los impuestos sobre
los incentivos a la inversion.
Tasa tributaria total



Nimero de tramites requeridos para
iniciar un negocio
Tiempo requerido para iniciar un
negocio
Costos de la politica agricola

Variable de competencia extranjera
Prevalencia de barreras al comercio
Tarifas para el comercio
Prevalencia de la propiedad
extranjera
Impacto en los negocios de
las normas sobre Inversion
Extranjera Directa
Carga por tramites
aduaneros
Importaciones como
porcentaje del PIB

Calidad de las condiciones de la demanda
Grado de orientacion al cliente
Sofisticacion del comprador

Pilar 7: Eficiencia del Mercado laboral
Flexibilidad

Cooperacion en la relacion empleado-em-
pleador
Flexibilidad en la determinacion del sala-
rio
Practicas de contratacion y despido de
trabajadores.
Costos de redundancia
Efecto de los impuestos sobre los
incentivos a trabajar

Uso eficiente del talento

Productividad y pago
Confiabilidad de la gestién profesional
Capacidad del pais para retener talento
Capacidad del pais para atraer talento
Participacion de la mujer en la fuerza
laboral

Pilar 8: Desarrollo del Mercado
financiero

Eficiencia

Satisfaccion de las necesidades de los
negocios por parte de los servicios financieros
Asequibilidad de servicios financieros
Financiacion a través del mercado
local de valores.
Facilidades de acceso a créditos
Disponibilidad de capital de riesgo

Confiabilidad

Solidez bancaria
Regulacion bursatil
Indice de derechos legales

Pilar 9: Preparacion tecnologica
Adopcion tecnoldgica

Disponibilidad de tecnologias de punta
Absorcion de tecnologia a nivel de firma
Inversion Extranjera Directa y transfe-
rencia de tecnologia

Uso de las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones

Usuarios de internet
Suscriptores a internet de banda ancha
Ancho de banda de internet
Suscriptores de banda ancha movil
Suscriptores de telefonia mévil
Lineas telefonicas fijas

Pilar 10: Tamano del mercado
Tamano del Mercado nacional

indice de Tamafo del Mercado
Domeéstico



Tamano del Mercado extranjero

Indice de Tamano del Mercado extranje-
ro

Pilar 11: Sofisticacion de los negocios

Cantidad de proveedores locales
Calidad de los proveedores locales
Nivel de desarrollo de clusters
Naturaleza de la ventaja
competitiva
Alcance de la presencia en
la cadena de valor
Control de la distribucién
internacional
Sofisticacion del
proceso de produccion.
Alcance del mercadeo
Disponibilidad a
delegar la autoridad

Pilar 12: Investigacion y Desarrollo
(1+D) e Innovacion

Capacidad para la innovacion
Calidad de las instituciones de investi-
gacion cientifica
Gasto de la compania en [+D
Colaboracion Universidad-
industriaen 1+D
Compras del gobierno de
productos de tecnologia avanzada
Disponibilidad de
cientificos e ingenieros
Aplicaciones al Tratado
de Cooperacion de Patentes

APENDICE 2

HHI Teleforua y tamafio de mercado

4 5
P10 Tamano mercado

<> Laram £ Colomhbia

@ Pamesdesardllados % En was de desacrollo ‘

HHI Telefonia y sofisticacion negocios

P11 Sofisticacion de nepodos

0 Paies desarcllade: ® En wis de dezarrollo
<» Lamm 4 Colomba




N

Universidad de

los Andes

Colombia

Facultad
de Economia

CEDE @A oo



Como pudo verificarse econométricamente en
la primera fase de este estudio, la digitalizacion
tiene una relacion estadistica positiva y signifi-
cativa con la competitividad en tres dimensio-
nes de esta variable: el tamano del mercado, la
sofisticacion de los negocios y la innovacion.
Ante la pregunta de qué politicas publicas debe-
rian impulsarse para materializar los beneficios
de la digitalizacién en un mejor desemperio de
la competitividad en Colombia, algunos estu-
dios proporcionan evidencia.

En esta seccion se analizan algunas medidas
contenidas tanto en el Plan Nacional de Desa-
rrollo (PND) 2018-2022 y su documento de
bases, como en el Plan Estratégico del Sector
TIC para el mismo periodo, por estar directa-
mente relacionadas con el uso de las TIC, la digi-
talizacion y por tanto la competitividad en el
pais.

1. DIGITALIZACION DEL GOBIERNO:

EL ACCESO A DATOS Y EL SEGUI-
MIENTO AL DESEMPENO SECTORIAL

Colombia ha venido avanzando en la apertura
de datos desde el sector publico. El pais dispone
de un Portal de Datos Abiertos y de Software
Abierto que permiten a la sociedad civil la con-
sulta y procesamiento de esta informacion,
otorgando transparencia y también oportuni-
dades de innovacion.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND en adelan-
te) también reconoce la importancia de los
datos como fuente de innovacion en los secto-
res publico y privado. Las Bases del Plan propo-
nen fomentar una cultura de datos para la
mejora de servicios y procesos y el fortaleci-
miento de toma de decisiones basadas en
evidencia en el sector publico. Especificamente

se plantea: la apertura y la reutilizacion de infor-
macion pablica en formato libre para la genera-
cion de valor publico y/o privado, y la genera-
cion de proyectos de innovacion publica basa-
dos en el aprovechamiento de datos para la
resolucion de desafios publicos y la mejorade la
eficiencia de la gestion pablica. El Plan ademas
contempla el diseno de un esquema de deduc-
ciones tributarias para las instituciones genera-
doras de conocimiento que implementen la
apertura completa de sus bases de datos y
publicaciones académicas.

La OCDE considera el acceso a los datos - y las
herramientas para recolectarlos e interpretar-
los-, como un insumo fundamental para la inno-
vacion tanto pablica como privada. Recomienda
que los gobiernos desarrollen politicas orienta-
das a conseguir su apertura, teniendo en
cuenta, por un lado, la mayor accesibilidad posi-
ble para favorecer la competencia y la innova-
cion, y por el otro la proteccion de la privacidad,
la propiedad intelectual, las consideraciones
éticas, y los beneficios y costos econémicos.
Estas politicas podrian dar lugar a la creacion de
mercados de datos, asi como la entrada de
agentes encargados de recolectarlos, procesar-
los y ponerlos a disposicion del pablico, facili-
tando asi la generacion de nuevos datos.

Estudios recientes corroboran los beneficios
econdémicos de los datos abiertos. Por ejemplo,
para la Unién Europea, Noruega, Islandia, Suiza
y Liechtenstein se estimo el valor potencial de
los datos abiertos entre 2016 y 2020 en 325
billones de euros , 30.000 nuevos empleos y
ahorros en costos de 1705 millones de euros
para el gobierno de este conjunto de paises, sin
incluir los ahorros en otros costos sociales !

!Creating Value Through Open Data. Study on the Impact of Re-use of Public Data Resources. European
Commission. November, 2015. https://<op.europa.eu/en/publication-detail/-/publica-
tion/51ec011a-el3b-11e6-ad7c-0laa75ed71al/language-en

I




De alli la importancia de promover la apertura
de los datos a la mayor brevedad. No obstante,
el estudio senala que la sola apertura de los
datos no es suficiente, -asi como la conectivi-
dad en si misma tampoco-, para generar inno-
vacion e incrementar la competitividad. Estos
datos deben estar disponibles de manera
gratuita o a un minimo costo, de tal forma que
se facilite el desarrollo de nuevos productos y
servicios. Se requiere también que estos datos
abiertos se complementen con otros paquetes
de datos (Big Data, datos privados, por ejem-
plo), lo que incrementa el valor de cada fuente
de informacién. Ademas es necesario acelerar
el uso de los portales de datos abiertos, el
lanzamiento de nuevos datos abiertos y la
lectura computarizada de esta informacion
(machine readable data).

Sobre la innovacion en servicios publicos,
McBride, Aavik, Toots, Kalvet y Krimmer (2019)
analizaron el desempeno de un modelo de
pronostico para la inspeccion de servicios
alimenticios en Chicago basado en datos abier-
tos y la participacién de multiples actores. Con-
cluyeron que la co-creacion a partir de datos de
gobierno abierto se produce cuando ocurre una
“tormenta perfecta” en la que confluyen seis
factores: actores clave interesados, lideres
innovadores, comunicacion apropiada, disponi-
bilidad de un portal de datos de gobierno abier-
to, financiacién externa y desarrollo agil. De
acuerdo con este estudio, los datos de gobierno
abierto tienen en potencial de catalizar Ila
co-creacion de nuevos Yy mejores servicios
publicos.

El uso de datos de gobierno abierto parala
innovacién en el sector privado es analizado por
Jetzek, Avital y Bjorn-Andersen (2019). A partir
de un estudio de caso proponen un modelo
conceptual de innovacion dirigida por datos
abiertos y muestran las relaciones de
causalidad entre factores internos y externos
en el contexto de la innovacion organizacional,

los mecanismos de innovacion en si mismos y
el resultado final. Manifiestan que, si bien la
apertura de los datos es un habilitador impor-
tante parala generacion de valor, no es suficien-
te para producir innovacion. Recomiendan que
la politica plblica se preocupe por incrementar
el uso y re-uso de esta informacion abierta,
mejorando la calidad de los datos, asegurando
su sostenibilidad y minimizando el riesgo para
los usuarios externos. Por el lado de los usua-
rios de estos datos, resaltan que las companias
requieren contar con las capacidades adecua-
das y el acceso a las plataformas técnicas que
les permitan combinar diferentes fuentes de
datos y transformarlas en informacion valiosa
para ser transformada en productos, servicios y
procesos innovadores.

Los mismos autores en un estudio previo’ ya
habian identificado cuatro factores que pueden
ayudar a los paises a superar las barreras para el
uso de la generacion de valor a partir de datos
abiertos:

» Capacidad de los individuos y las organizacio-
nes para usar y re-usar los datos de gobierno
abierto, concediendo equidad en las condicio-
nes de acceso y habilidades en el uso de la
tecnologia y los datos.

* Disponibilidad de datos abiertos y de licencias
abiertas para su uso.

*Gobernanza de los recursos, entendida en fun-
cion del liderazgo, los procedimientos de gober-
nanza de datos y las habilidades para diseminar
estos datos en el sector plblico, de tal forma
que mejore la calidad y sostenibilidad de los
datos puestos a disposicion de la sociedad.

2 T. Jetzek, M. Avital and N. Bjorn-Andersen, Generating value
from open government data, in Proceedings of the 34th Inter-
national Conference on Information Systems, Milan, 2013, pp.
1-20.



* Conectividad tecnoldgica, es decir la infraes-
tructura técnica y la difusion de las tecnologias
que le permiten a los usuarios almacenar,
acceder y analizar los datos, incluyendo, como
es apenas obvio, las plataformas de acceso
mltiples como las moviles.

Visto lo anterior, la politica de datos abiertos
contemplada en el PND se veria ampliamente
favorecida por la implementacion de formatos
estandar para su recoleccion, de tal forma que
el costo de procesamiento de estos datos
cuando se acude a fuentes diversas sea
minimo. Asimismo la creacion de repositorios
de las investigaciones que resulten del uso de
los datos abiertos, facilitarian el reuso de nueva
informacién y dinamizarian la innovacion
basada en este insumo.

En linea con las iniciativas de Gobierno Digital
contenidas en el Plan Nacional de Desarrollo, la
Comision de Regulacion de Comunicaciones ha
considerado la creacion de un Observatorio de
Inversion en Telecomunicaciones, con el objeti-
vo de “...monitorear las cifras consolidadas de la
inversion en infraestructura de telecomunica-
ciones en Colombia, y sus principales factores
determinantes. Asi mismo, que genere insumos
para la realizacion de estudios que permitan
identificar los efectos que las decisiones de poli-
tica pablica y regulatorias han tenido sobre las
decisiones de inversion en el sector.” (CRC,
2020). Se destaca la importancia de este moni-
toreo, pues como pudo comprobarse en este
estudio, existe una relacion directa y significati-
va entre digitalizacion y competitividad, y esta
digitalizacion tiene por prerrequisitos tanto la

existencia de la infraestructura como su acceso.

Habiendo comprobado que existe una relacion
causal negativa entre concentracion del merca-
do moévil y digitalizacion, es relevante que la
CRC incorpore en sus analisis sobre determi-
nantes de la inversion en telecomunicaciones la
concentracion de los mercados y, de manera
general, la relacion existente entre la compe-
tencia y la inversion.

La importancia de este seguimiento es funda-
mental, pues estudios previos consolidados por
Frontier Economics (2017) encuentran relacio-
nes no monotonas entre el nivel de concentra-
cion en el mercado, medido a partir del HHI, y la
inversién en telecomunicaciones moviles, en
tanto se contraponen dos efectos: el efecto
Arrow o efecto escape de la competencia (a
menor concentraciobn mayor incentivo a la
inversion), y el efecto Schumpeteriano (a
mayor concentracibn mayor incentivo a la
inversion). De esta manera, existe un nivel de
concentracion 6ptimo hasta el cual aumentar la
concentracion en el mercado de telecomunica-
ciones aumenta la inversion, pero a partir de alli,
un aumento de la concentracioén disminuye la
inversion (Frontier Economics, 2017).

Por otra parte, el Plan Nacional de Desarrollo y
el Plan Estratégico del Sector TIC contemplan
diferentes iniciativas financiadas con presu-
puesto publico como el Programa de Ultima
Milla para el Servicio Universal, San Andrés
Conectado y el Acceso Universal, encaminadas
a mejorar la conectividad en el pais y con ello
aumentar el nivel de digitalizacion. Si bien es
innegable la necesidad de contar con recursos
pUblicos para la prestacion de servicios TIC en
mercados poco atractivos para la inversion
privada, el diseno de estas politicas y en parti-
cular de los mecanismos para la asignacion de
recursos y de la posterior regulacion de la
infraestructura financiada, puede impactar




impacto sobre el nivel de competencia en los
mercados mayoristas y minoristas de teleco-
municaciones, haciéndose urgente su monito-
reo mediante el Observatorio propuesto por el
Regulador. Podria ocurrir que la implementa-
cion de regulacion inadecuada sobre esta
infraestructura financiada facilite una mayor
concentracion del mercado, y por esta via
menores niveles de digitalizacion, de conformi-
dad con los hallazgos econométricos de este
estudio en su primera fase.

2. DIGITALIZACION Y DESEMPENO

EMPRESARIAL

La transformacion digital de las organizaciones
en el territorio colombiano y de los sectores
productivos es un pilar fundamental del Plan
Estratégico del Ministerio de TIC 2018-2022
que busca en las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC), promover el desa-
rrollo econdmico y social del pais. Para esto, el
Plan del MinTIC contempla politicas de trans-
formacion digital centradas en tres ejes:

* Transformacion de la mentalidad y la cultura
empresarial.

» Acompanamiento en la transformacion de los
procesos productivos.

* Desarrollo e implementacion de tecnologia
para la transformacion digital.

Estos ejes coinciden con los hallazgos de nume-
rosos estudios que han demostrado como las
tecnologias digitales pueden alimentar nuevas
formas de innovacion e iniciativas empresaria-
les que atraviesan la industria tradicional y los
limites sectoriales.

Segln Fischer y Reuber (2011); Huang et al.,
(2017); Lyytinen et al., (2016); Rayna et al,,
(2015); Srinivasan y Venkatraman (2018), Von
Briel et al., (2018) y Younkin y Kashkooli (2016)
las redes en este nuevo entorno empresarial
juegan un papel relevante, pues las tecnologias
digitales ayudan a acelerar el inicio y el desarro-
llo de nuevas empresas productivas. Coincide
los autores del informe de la OCDE con esta
conclusion, y agrega que la educacion y el desa-
rrollo de habilidades tecnoldgicas es transversal
para el uso efectivo de las tecnologias digitales
dentro de las organizaciones (OCDE, 2019).

En varios paises del mundo, el sector de produc-
cion digital contribuye de una manera sélida a
la productividad agregada de la economia. Bart
van, de Vries y Erumban (2019) realizan un
estudio para Estados Unidos, y muestran que el
crecimiento de la productividad esta jalonado
en un 86% por las industrias de produccién
digital. Estas industrias han mejorado la digita-
lizacion dentro de otras organizaciones incre-
mentando su productividad cuatro veces
durante 2013-2017. Aunque la evidencia del
impacto de la industria digital sobre el creci-
miento en la productividad todavia es débil,
existen signos de una correlacion positiva entre
la transformacion digital al interior de las orga-
nizaciones y el crecimiento de la productividad;
No obstante, es importante resaltar que toda-
via no es clara la relacion causal entre el desa-
rrollo de la industria digital per se y el creci-
miento de la productividad dentro de las organi-
zaciones. Para que se dé esto posiblemente se
requiere profundizar mas en otras medidas que
deben acompanar los desarrollos de la industria
digital con su integracion en las empresas.



La transformacion de la mentalidad hacia el
mundo digital requiere apertura del sector
empresarial. Una organizacion puede avanzar
en su desempeno innovador en la medida en
que esté abierta a nuevas ideas de sus usuarios
y/o clientes, asi lo senalan Nasbisan, Wright &
Feldman (2019), quienes muestran la impor-
tancia de promover encuentros entre empresa-
rios para promover la innovacion digital dentro
de las organizaciones. Se trata, como lo ha plan-
teado el MinTIC, de derribar las barreras socio-
culturales y cognitivas que impiden el desarrollo
de procesos de transformacion digital dentro de
las organizaciones.

Para esto se requiere mejorar las habilidades
gerenciales y generar confianza en la tecnologia
y en el comercio electronico. Este es un proceso
que lleva tiempo y dedicacion, e implica grandes
esfuerzos en temas de sensibilizacion que
promuevan el cambio de mentalidad y percep-
cion negativa frente al uso de la tecnologia en
los negocios. Ademas, son necesarias la capaci-
tacion y la apropiacion para adaptarse a la
transformacion digital. A esta transformacion
se han visto obligadas muchas empresas que
debieron detener sus ventas presenciales al
pUblico a causa del cierre de sus negocios por
cuenta del COVID-19, obligandolas de manera
inminente a ser creativas y apostar por la trans-
formacion digital en un ambiente de incerti-
dumbre.

Estas iniciativas del Plan Estratégico del MinTIC
son respaldadas por la OCDE (2019), la cual con-
cuerda en que para usar las tecnologias digita-
les de manera apropiada, las firmas necesitan
invertir no solo en el desarrollo de habilidades
digitales, sino también en la generacién de cam-

bios organizacionales y habilidades comple-
mentarias que permitan aumentar la producti-
vidad en los ambientes laborales.

Respecto a este frente de politicas publicas
existe amplia evidencia de que la transforma-
cion digital al interior de las organizaciones
requiere del apoyo de los proveedores de servi-
cios de plataformas digitales, que puedan
ayudar a impulsar la transformacion digital, a
través de la transformacién cognitiva gerencial,
el desarrollo del capital social empresarial, el
desarrollo del trabajo en equipo y la mejoradela
estructura organizacional. Li, Su, Zhang & Mao
(2017) muestran en un estudio cualitativo de
transformacion digital para una muestra de
siete pequenas y medianas empresas, que el
uso de la plataforma digital de Alibaba para
vender sus productos les significé un crecimien-
to en su productividad.

Asimismo, se dispone de evidencia empirica de
que las nuevas tecnologias e infraestructuras
digitales -como las plataformas de comercio
electrénico-, han transformado la innovacion y
el espiritu empresarial de manera significativa.
Mas alld de abrir nuevas oportunidades para
innovadores y emprendedores, las tecnologias
digitales tienen implicaciones sobre la creacion
de valor y, por tanto, sobre las mejoras de la
productividad de los emprendedores, como lo
demuestran Nasbisan, Wright & Feldman,
(2019). Estos autores realizan una recopilacion
de once estudios en diferentes paises y encuen-
tran una correlacion positiva entre innovacion
empresarial y acceso a plataformas de comer-
cio electrénico.




Otro reto que enfrentan las organizaciones de
todo el mundo debido a las circunstancias
actuales que se viven con el COVID-19, es adap-
tarse a las nuevas condiciones derivadas del
aislamiento social como el teletrabajo. La dura-
cion de las medidas adoptadas recientemente
para prevenir la propagacion del virus es incier-
ta, sin embargo, lo que si es claro, de acuerdo
con la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), es que las organizaciones necesitan (OIT,
2020):

» Tener acceso a herramientas y plataformas
TIC que les permitan abastecerse localmente y
mantener una comunicacion fluida con los
clientes.

* Desarrollar plataformas para que los empresa-
rios puedan establecer contactos con otros
empresarios, que les permitan compartir infor-
macion y aliviar el aislamiento fisico.

* Recibir capacitacion virtual sobre marketing
digital y prestacion de servicios para mejorar las
habilidades digitales.

* Recibir apoyo en el uso de canales digitales
para el pago de salario y/o bienes.

» Adaptar modelos de negocio a la demanda
cambiante y el comportamiento del consumi-
dor en general.

Finalmente, la digitalizacion empresarial tam-
bién ayuda a informar a los organismos de
formulaciéon de politicas publicas hacia donde
podrian orientar mas recursos para aumentar la
productividad del pais. Por ejemplo, algunos
estudios indican como la digitalizacion se
puede traducir en mejoras de productividad,
incremento de emprendimientos y beneficios
econoémicos y sociales (Brynjolfsson, 2011;
Burtch et al., 2018; Katz et al., 2014; Kenney y
Zysman, 2016).

En conclusidn, recientemente se ha visto un
crecimiento sustancial de la digitalizacion al
interior de las organizaciones. Aunque la adop-
cion todavia es baja en muchos paises, la propa-
gacion del COVID-19 hallevado a grandes trans-
formaciones que ha obligado a muchas organi-
zaciones a reinventarse y hacer uso de las TIC
para sobrevivir en un ambiente incierto. Existe
evidencia empirica que muestra que cuando las
TIC se implementan de manera apropiada, la
digitalizacion trae consigo beneficios tanto para
las organizaciones (incremento de las ventas,
mejoras en la productividad, entre otros) como
para los trabajadores, quienes se sienten mas
comprometidos con el negocio (Attaran et al,,
2019).

3. DIGITALIZACION E INNOVACION

La OCDE (2020) reconoce que actualmente la
digitalizacion es el vector de innovaciéon mas
relevante tanto para las firmas, como para la
ciencia y el sector publico.

En el escenario productivo, la OCDE destaca
que las empresas han venido modificando sus
procesos innovadores como resultado de la
transformacion digital, y resume esta transfor-
macion en cuatro tendencias:

* El uso creciente y preponderante de datos
como insumo del proceso de innovacion, lo que
permite el desarrollo de nuevos productos y
procesos mas enfocados en las caracteristicas
y necesidades particulares de cada cliente.

* La innovacion en el servicio basada en tecno-
logias digitales, como complemento al produc-
to.

* La aceleracion de los ciclos de innovacion.

* El trabajo colaborativo en el proceso de inno-
vacion.



Para apoyar este proceso innovador en el sector
empresarial, la OCDE recomienda la implemen-
tacion de politicas plblicas enfocadas en:

* Proporcionar soporte e incentivos a la innova-
cion y el emprendimiento

« Construir un sistema de investigacion piblica
fortalecido y contar con una fuerza laboral
capacitada.

 Fomentar los ecosistemas de innovacion cola-
borativos, competitivos e incluyentes.

» Establecer politicas nacionales que tengan en
cuenta el contexto global y las preocupaciones
de los ciudadanos.

* Asegurar el acceso a datos para la innovacion.

EI PND 2018-2022 dedica todo un capitulo a las
medidas para la promocién de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion®. Ademas, a lo largo
del documento de Bases del PND, se menciona
una serie de propuestas que tienen por objetivo
promover la competitividad en el pais. Algunas
de ellas implican directamente el uso de las TIC
y otras se verian potencializadas si se acompa-
nan de medidas enfocadas en la digitalizacion.
Por la relacion de algunas propuestas del Plan
con las conclusiones de este estudio, y las impli-
caciones en materia de innovacion y competiti-
vidad, destacamos las siguientes politicas
pUblicas.

El PND propone destinar recursos publicos
pertenecientes a fondos de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion para apalancar inversion privada
en estas actividades, haciendo uso de lineas de

crédito a través de entidades financieras de
segundo piso. Asimismo, el Plan incorpora la
posibilidad de que las micro, pequenas y media-
nas empresas accedan a créditos fiscales y a
beneficios tributarios por las inversiones y
donaciones realizadas en proyectos de investi-
gacion, desarrollo tecnolégico e innovacion, asi
como por la vinculacién de personal con titulo
de doctorado para apoyar las labores de 1+D+i.
El gasto en investigacion y desarrollo en Colom-
bia, 0,2% del PIB, sigue siendo muy bajo com-
parado con paises de la OCDE (2,4%), lo cual
indica que todavia hay una brecha amplia en la
que se debe trabajar y que puede llegar a tener
un impacto grande en la productividad de las
organizaciones colombianas*.

La destinacion de presupuesto publico a activi-
dades de 1+D+i, y el impacto positivo de este
tipo de medidas cuando se priorizan las micro,
pequenas y medianas empresas fue analizado
por Loof, Hans & Heshmati, Almas (2004). Enun
analisis hecho para firmas suecas, demostraron
que la financiacién publica a la inversion privada
en investigacion y desarrollo, especialmente en
firmas con entre 10 y 50 empleados, las incenti-
va a invertir mas en estas actividades, lo que
desmiente la hipdtesis de que los recursos
publicos sustituyen la inversion privada.
Aunque no se encuentran resultados tan con-
tundentes para firmas grandes, se destaca lo
acertado que resulta la politica pablica de incen-
tivar la inversion en 1+D+i de las pequenas
unidades productivas.

De acuerdo con las mas recientes recomenda-
ciones de la OCDE (2020) en materia de

digitalizacion, ciencia, tecnologia e innovacion,
estos incentivos a la innovacion no soélo deben

3 V. Pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion: un sistema para construir el conocimiento de la Colombia del futuro.

“OECD (2020), The Digitalisation of Science, Technology and Innovation: Key Developments and Policies, OECD Publishing, Paris,

https://doi.org/10.1787/b9e4a2c0-en.




dirigirse a la innovacion en productos sino tam-
bién en servicios, considerando un espectro
amplio que contemple innovaciones enfocadas
en el diseno total de un servicio basado en
tecnologias digitales hasta el desarrollo de
servicios asociados a productos existentes,
como por ejemplo servicios de mantenimiento
preventivo de aparatos industriales y domésti-
cos a través de herramientas de internet de las
COsas.

Los requerimientos de los clientes de productos
manufacturados cada vez son mas sofistica-
dos, y exigen de sus proveedores mayores nive-
les de personalizacién y acompanamiento a lo
largo de la vida del producto. Esta situacion
requiere que las firmas manufactureras incur-
sionen en nuevas actividades y tecnologias, lo
que no siempre se materializa en ganancias
reales. No obstante, se ha detectado que la digi-
talizacion puede permitir a las firmas mejorar la
calidad de sus servicios y reducir a la vez sus
costos operativos. Por esta razén, una aproxi-
macion del proceso productivo (incluyendo los
servicios asociados) basada en plataformas
soportadas por TIC y en las que los médulos de
informacion juegan un rol fundamental, puede
ser particularmente benéfico en el contexto de
implementacion de servicios avanzados que
faciliten la personalizacién y a la vez la eficien-
cia. Esta relacién ha sido analizada repetidas
veces en la literatura®. Mas recientemente,
Ceneamor, Sjédin y Parida (2017), tras analizar
detalladamente el caso de innovacién en servi-
cios de cuatro firmas manufactureras concluye-
ron la necesidad de que estas firmas transfor-
men su modelo productivo tradicional a uno en

el que lainformacion es el insumo fundamental
que conecta productos y servicios, y en el que
el trabajo colaborativo es el que potencializa el
valor del médulo de informacion de la platafor-
ma.

Dado que la incorporacion de servicios a la
oferta tradicional de productos de las empresas
manufactureras requiere una conversion radi-
cal de su modelo operativo, es relevante que la
politica pablica apoye estos procesos para que
la generacion de valor y la transformacion de la
oferta productiva en una mas competitiva e
innovadora pueda materializarse.

Por Gltimo, el apoyo a la adopcion de tecnolo-
gias digitales por parte de todas las firmas, prin-
cipalmente las pequenas y medianas empre-
sas, pues este nuevo escenario competitivo no
solo requiere la compra de equipos sino tam-
bién el desarrollo de habilidades y el cambio en
los procesos y el modelo de negocio, lo que
significa incurrir en inversiones riesgosas para
la supervivencia de estas unidades productivas.
La importancia de este tipo de apoyo a la adop-
cion de tecnologia fue demostrada a través de
un analisis econométrico hecho para firmas en
Italia. Atzeni y Carboni (2008) compararon el
impacto de la asistencia publica sobre la adop-
cion de TIC, encontrando que tales ayudas
tienen un efecto positivo sobre esta adopcion.
También concluyeron que como las firmas
prefieren invertir en tecnologias tradicionales
que en TIC, la politica publica debe especificar
que los subsidios sélo se otorgan cuando se
destinana TIC.

> Bask, A., Lipponen, M., Rajahonka, M., Tinnild, M., 2010. Silvestro, R., Lustrato, P., 2015. Tuunanen, T,, Cassab, H., 2011.
Voss, C.A., Hsuan, J., 2009. Wareham, J., Fox, P.B., Cano Giner, J.L., 2014. Franco, R.D., Ortiz Bas, A., Lario Esteban, F.,

2009.

Ransbotham, S., Kane, G.C., 2011. Yoo, Y., Boland, R.J., Lyytinen, K., Majchrzak, A., 2012. Suarez, F.F., Cusumano, M.A.,

Kahl, S.J., 2013. Cusumano, M.A., Kahl, S.J., Suarez, F.F., 2015.




Las bases del PND consideran estimulos a la
relacion entre organizaciones productoras de
conocimiento y empresas. Especificamente el
Plan propone profundizar, a través de Colcien-
cias, el uso de plataformas tecnoldgicas para
conectar la oferta y la demanda de investiga-
cion e innovacion en el pais, asi como imple-
mentar plataformas digitales colaborativas que
conecten centros de desarrollo tecnoldgico,
centros de innovacion, universidades, empre-
sas, gobierno, sociedad civil, investigadores
colombianos en el exterior, entre otros actores.

Iniciativas de este tipo son recomendadas por la
OCDE, en tanto promueven la investigacion
interdisciplinaria y el trabajo conjunto entre las
instituciones de investigacion y la industria. De
hecho la Organizacion destaca el papel de las
plataformas digitales como soporte del trabajo
colaborativo para traspasar incluso las barreras
geograficas de los participantes. Este trabajo
colaborativo promovido desde la politica pabli-
ca también deberia considerar el apoyo a meca-
nismos como crowdsourcing, open challenges,
y living labs.

En este sentido, propuestas del PND como las
tendientes a fomentar los procesos de co-crea-
cion entre el sector publico, el privado, la acade-
mia y la ciudadania mediante herramientas
como las tecnologias digitales o tecnologias
emergentes en la resolucion de desafios pabli-
cos deberian cobrar importancia dentro del
paquete de politicas encaminadas a promover
la innovacion puablica en el pais.

Ahora bien, como se acaba de mostrar, tanto los
estudios académicos como la experiencia inter-
nacional destacan la importancia de incluir
actores diversos en los procesos de innovacion.

Se habla de la colaboracién de triple hélice para
referirse al trabajo conjunto de universidades,
industria y gobierno, posibilitadas por el uso de
plataformas de internet de banda ancha, que al
compartir recursos y experiencias consiguen
innovaciones en TIC, por ejemplo (Jerome, L
(2011), Phillips, F. (2014), Rho, W. J. (2014)).

Como puede verse, existe evidencia abundante
y contundente sobre laimportancia de la digita-
lizacion en el incremento de la competitividad, y
sobre el rol fundamental que juega el Estado
como promotor, financiador y coordinador de
esfuerzos y recursos para facilitar la implemen-
tacion y aprovechamiento de las TIC en los dife-
rentes sectores de la economia.

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos durante la Fase 1
de este estudio, no hay duda de que, todo el
resto igual, una mayor competencia en el mer-
cado de telecomunicaciones méviles esta rela-
cionada con un mayor uso de las TIC en los
paises. Ademas de las variables de control que
garanticen que estamos comparando paises
relativamente similares entre si, la variable
instrumental que usamos permite establecer
una inferencia causal, i.e. es realmente la com-
petencia en los mercados de telecomunicacio-
nes moviles la que explica un mayor uso de la
TIC, y no la relacién inversa, es decir que un
mayor uso de las TIC explique una mayor com-
petencia en este sector. Este resultado es
importante porque ademas se ha podido esta-
blecer una relaciéon estadistica positiva entre el
uso de las TIC, lo cual podemos interpretar
como una medicion del grado de digitalizacion
de las economias, y varias mediciones de la
competitividad de estas economias.




Estos dos resultados estadisticos tienen impli-
caciones de politica publica y de politica de
competencia muy importantes. Mas precisa-
mente, implican que exista una relacién estre-
cha entre el grado de competencia en el merca-
do de telecomunicaciones moviles de los paises
y su nivel de competitividad, y por otro lado el
canal por el cual pasa esta relacion estadistica
tiene que ver con el grado de digitalizacion de
estas economias. En esta Fase 2 del estudio,
precisamos las diferentes formas y razones por
la cual una mayor penetracion de la digitaliza-
cion contribuye a un mayor nivel de la competi-
tividad, tanto al nivel de las empresas privadas
como por el entorno digital que pueden promo-
ver los Estados a través de un eco-sistema digi-
tal, en particular una politica de datos abiertos.

Lo anterior significa que se debe contar con
reglas de juego claras en el sector de la teleco-
municacion movil que garanticen una compe-
tencia efectiva. Estas reglas no solamente
deben enfocarse en el nivel de las tarifas de los
planes de voz y datos, sino contemplar medidas
que permitan nivelar las capacidades de cada
operador de competir segn su participacion de
mercado. Si eso es cierto en todos los paises,
esta recomendacion tiene un eco particular en
Colombia que se caracteriza por tener uno de
los mercados de telecomunicaciones moviles
mas concentrado del mundo (Ver Bardey et al.,
2013). Si bien la Ley de Modernizacion de las
TIC da mayores garantias a las empresas del
sector de las TIC porque estas pueden recupe-
rar su inversion en un mayor lapso de tiempo
(20 anos en lugar de 10), muy poco esta esta-
blecido en esta ley para permitir una competen-
cia real entre operadores méviles que acate la
posicion supra dominante de uno de ellos. Al
contrario, pareceria que la posiciéon dominante
de un operador de telecomunicaciones moviles
en el servicio de voz ya se ha trasladado a datos
a través de estrategias de empaquetamiento, y

y que ahora, el traslado de este poder de merca-
do se extiende a los servicios fijos de telefonia,
internet y television por suscripcion.

Por otra parte, dada la velocidad a la que evolu-
cionan tanto la oferta comercial como las prefe-
rencias de los consumidores en el sector de
telecomunicaciones, es necesario efectuar un
monitoreo permanente de la situacion de com-
petencia en los diferentes mercados, pues, la
digitalizacion, y por ende la competitividad,
tienen por prerrequisitos tanto la existencia de
la infraestructura como su acceso. La nueva
estructura convergente del regulador de TIC es
un escenario propicio para la implementacion
de actividades de monitoreo permanente de los
mercados de telecomunicaciones, con el fin de
detectar de manera oportuna senales de com-
petencia insuficiente, de tal forma que se
mejore la redefinicion de los mercados relevan-
tes a la velocidad que requerida, y en conse-
cuencia la pertinencia de la intervencién regula-
toria exante. Concretamente es recomendable
que el Observatorio de Inversion en Telecomu-
nicaciones propuesto por el Regulador incorpo-
re el seguimiento a la concentracion del merca-
do y al nivel de competencia, por el efecto que
estas variables puedan tener sobre los niveles
de inversion.

Es crucial que las medidas de politica publica y
politica de competencia garanticen que la parti-
cipacion de mercado dominante de uno de los
operadores, no solamente no afecte el sector
de las TIC de manera general, sino ademas que
no sea un freno al desarrollo, competitividad y
crecimiento de la economia colombiana.
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