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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es encontrar el impacto del acceso a servicios
de telecomunicaciones (telefonia movil e Internet) sobre el ingreso promedio de los
hogares en el Ecuador entre los afios 2009 y 2010. En este contexto se definen modelos
que permiten establecer la causalidad entre el aporte de las telecomunicaciones y

disminucion de la pobreza por la via del mejoramiento del ingreso.

Para el desarrollo de esta investigacion se examina principalmente la literatura economica
relacionada con la disminucion de la pobreza a través del mejoramiento de las condiciones
econdmicas de un hogar; asi, se resumen varios trabajos donde se infiere que la tecnologia
tiene un impacto significativo sobre las variables de interés como el ingreso, empleo,

innovacion, entre otros.

Dentro del planteamiento metodologico, se utilizan las técnicas de modelamiento
Propensity Score Matching y Difference in Differences, lo cual nos permitira obtener
resultados mas confiables en la estimacion. La técnica de emparejamiento, se utiliza para
conseguir muestras homogéneas y asi disminuir la probabilidad de endogeneidad por el
analisis de las caracteristicas observables de los grupos, y en el caso del modelamiento
por diferencias se emplea con la finalidad de examinar el efecto real que causa el acceso
a la tecnologia sobre el ingreso promedio de los hogares, comparando grupos de

tratamiento-control y tratamiento-placebo, para validar la robustez del modelo.

Como resultado de la investigacion planteada se obtuvo un mejoramiento en el porcentaje
del ingreso anual de los hogares debido a la tenencia de telefonia celular y el acceso a
Internet. De igual manera, el impacto de la tecnologia condicionado a caracteristicas
observables del hogar o jefe de familia, resulté acorde a lo indagado en otros proyectos

relacionados con el tema.

En general, esta investigacion plantea que, dado el nivel de impacto de la tecnologia, la
politica publica y la regulacion, son herramientas que el Estado podria utilizar para
focalizar la expansion, cobertura y asequibilidad de estos servicios a los grupos
vulnerables y donde la introduccion de los servicios digitales pueda mejorar su situacion

economica.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En el ambito de desarrollo del presente trabajo, en una primera fase, se hace referencia a
la vision neoclasica de los mercados y en especifico sobre el anlisis de la competencia,
externalidades y asimetria de informacion dentro del mercado de las telecomunicaciones,
y se presenta también una critica a este modelo de desarrollo; dado que, si se toma como
hecho cierto el aporte positivo de la tecnologia en el aumento promedio del ingreso, la
importancia y necesidad de las politicas publicas y la regulacion toman una gran
relevancia con el objetivo de evitar posibles distorsiones en la competencia o exclusion
en la mejora de las condiciones economicas de las personas en un mercado con
caracteristicas incompletas y asimétricas, el mismo que por su origen de transmitir

informacion puede integrar o generar dispersion en otros mercados conexos.

En este punto se hace mencion a la Teoria de la Regulacion Francesa, como
elemento que destaca a la regulacion estatal como herramienta para definir, entre otros,
los derechos de propiedad, planes de expansion y las imposiciones necesarias para
arreglar posibles fallos de mercado que pueden presentarse, y de esta forma la tecnologia
pueda ser aprovechada y direccionada a grupos vulnerables, con el objetivo de maximizar

el impacto positivo de sus condiciones econémicas.

Luego el andlisis se enfoca en la revision de la disminucion de la pobreza entre la
vision neocldsica sobre la medicion por ingresos y el desarrollo de capacidades. En la
primera linea, la reduccion de la pobreza se atribuye a un aumento de ingreso debido al
uso directo de la tecnologia; mientras que, en el enfoque de capacidades, se podria
establecer a la tecnologia como un elemento que permite al individuo desarrollar
habilidades para mejorar sus condiciones y de esta forma impulsar su crecimiento

econdmico.

En el capitulo de revision de literatura sobre el tema de andlisis, se describe el
ambito en el cual las telecomunicaciones aportan significativamente; asi, por ejemplo, en
el crecimiento econdmico, disminucion de la pobreza, mejoramiento de ingreso, aumento
de empleo, entre otros; con lo cual se detalla brevemente las caracteristicas sobre la

informacion utilizada y la metodologia planteada en cada uno de dichos trabajos.

En este sentido, en una tercera parte, se realiza la determinacion metodologica que

se utilizard en la presente investigacion, en donde se describen las técnicas de
11



modelamiento Propensity Score Matching en complemento con Difference in
Differences, con la finalidad de encontrar el impacto en el ingreso promedio de los
hogares ecuatorianos entre los afios 2009 y 2010, dado un aumento en la penetracion de
los servicios de telecomunicaciones. El uso de estas técnicas amerita atencion especial en
la especificacion del modelo, ya que se toman en cuenta las caracteristicas comunes de
los hogares que se asignan para el tratamiento y control, con la finalidad de evitar posibles

Sesgos.

Una vez establecido el modelo, en la seccion de analisis y resultados, se estiman
los puntajes de propension para la participacion de los hogares en el acceso a las TIC, lo
que sera la base para el emparejamiento entre grupos, y permitird tener un resultado

estable debido a la homogenizacion de las muestras.

Los resultados generales, tanto en telefonia celular e Internet, son un impacto
positivo y significativo en porcentaje de incremento en el ingreso anual de los hogares
con relacion al acceso de los servicios de comunicaciones. En telefonia celular el impacto

es de 9,87% y en Internet de 21,31% entre 2009 y 2010.

De igual manera se analizan variables caracteristicas importantes, condicionadas
a la utilizacion de las tecnologias. Se puede destacar un impacto positivo en el aumento
del porcentaje de ingreso relacionado con el uso de los servicios digitales cuando el nivel
de escolaridad o edad incrementa, cuando un hogar pertenece al area urbana o también

cuando un jefe de familia es de género masculino, entre los mas destacados.

El andlisis y la discusion que se hace referencia en la parte final del trabajo hace
notar que los resultados cualitativos se encuentran acorde a lo revisado en la literatura;
sin embargo, los resultados cuantitativos no deben ser interpretados como concluyentes,
ya que si bien se utilizan técnicas econométricas que disminuyen los sesgos, pudieron
existir problemas de seleccion y obtencion de la muestra definitiva que no se resuelven

del todo con las metodologias descritas.

Sin duda esta investigacion puede representar un punto de apoyo para la
determinacion de politicas para el desarrollo de los servicios de telecomunicaciones en

sectores y grupos especificos que se encuentran relegados del uso de la tecnologia.
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CAPiTULp II
MARCO TEORICO

Supuestos del mercado en la economia neocldsica y su relacion con las
telecomunicaciones: desarrollo y critica

El enfoque neocldsico en la aplicacion del mercado de las telecomunicaciones se ha
generado principalmente sobre los fundamentos de competencia perfecta, inexistencia de
fallos e informacion completa, los mismos que han impulsado la liberalizacion y
privatizacion de los servicios en Ecuador alrededor de los anos noventa, de forma que
todo el fomento e inversion en tecnologia se ha generado alrededor de los sitios donde se
previo un alto retorno sobre la inversion. En este sentido, el despliegue y promocion de
los servicios en zonas rurales y marginales ha resultado incipiente, supeditandolo a la
conformacion de fondos de inversion social y comun para que el Estado pueda impulsar
un desarrollo de los servicios tecnoldgicos en las llamadas ahora: zonas de atencion
prioritaria. En la década de los 90, en el Ecuador se empez6 a privatizar las empresas
telefonicas' bajo el esquema mencionado anteriormente y ademas bajo el supuesto de
ineficiencia del Estado para controlar las empresas telefonicas, eléctricas y servicios
basicos. Lo que de alli se obtuvo, segun evidencia, fue la pérdida de efectividad de este

sector y menor retribucion hacia el propio Estado.

Desde la perspectiva de globalizacion de los mercados, los patrones de
acumulacion capitalista, se entienden como “un conjunto de regularidades que permiten
guardar una coherencia entre la formacion de capital, la produccion, la distribucion del
ingreso y la génesis de la demanda” (Delorme, 2001: 26), lo que ha permitido que en las
telecomunicaciones se genere un efecto oligopolista por parte de pocas empresas que
concentran gran parte del poder significativo del mercado y de su utilidad. Bajo la
concepcion neoclasica de maximizacion de los beneficios, es en este mismo mercado que
se ha obviado la importancia que tiene el manejo de informacion que se cursa por las
redes de informacion, lo que ademas representa un aspecto fundamental para establecer
si las desigualdades entre clases sociales se pueden estrechar o exacerbar. El andlisis
neoclasico de la competencia perfecta se erige sobre la idea tanto de la inexistencia de

agentes que determinen la preferencia de los consumidores, como del poder para inferir

1 En esta década IETEL (Instituto Ecuatoriano de Telecomunicaciones — Administracion Publica), se convirtié en la empresa
privatizada EMETEL (Empresa Ecuatoriana de Telecomunicaciones) y posteriormente su escision dio lugar a las empresas
ANDINATEL y PACIFICTEL.
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en los precios, sea por proveedores o consumidores; mas bien, la determinacion de los
precios se consigue mediante la negociacion entre demandantes y productores dentro de
un mercado donde los productos ofertados coinciden en la mayoria de sus caracteristicas
(homogéneos). En el mercado de telecomunicaciones en Ecuador, la competencia no ha
sido simétrica en ninguno de los servicios que manejan informacion, dada la
concentracion que se establecid en los afios noventa como un oligopolio de la telefonia
fija y actualmente con la presencia de un duopolio en la telefonia mévil. Dentro del
analisis de este aspecto, se puede determinar que existen circunstancias que unicamente
conocen los proveedores o que se realizan a través de la regulacion, los cuales no permiten
generar un dinamismo en el desenvolvimiento de un mercado, el mismo que lo lleva en

determinado tiempo a un desbalance en la asignacion de cuotas de mercado.

Desde el punto de vista del acceso a la informacion, segin la escuela Neoclasica,
se entiende un mercado con informacioén completa, en donde los agentes que intervienen
en una transaccion conocen la misma cantidad de informacion y circunstancias conexas
que los lleva a la determinacion de una decision que beneficia a todas las partes. En
contraposicion, George Akerlof, plantea que la relacion entre partes interesadas en una
transaccion estd determinada por quién conoce mas informacion sobre la misma. En su
investigacion “The market for lemons”; (Akerlof, 1970:488-500), determina que en una
transaccion de venta de autos usados, quien mas beneficio puede obtener, es el proveedor
del bien, dado que ademas de conocer su valor y el mercado, conoce las condiciones
técnicas en la que éste se encuentra. Joseph Stiglitz (Rothschild y Stiglitz, 1976: 629-649)
y Michel Spence (Spence, 1973: 355-274), también aportaron sobre este tema, tanto en el
mercado de seguros y laboral, relacionandolos con la seleccion adversa que se puede
realizar al escoger un individuo tanto para ocupar una plaza laboral, como para asignarle
una operacion crediticia; de esta forma, estas investigaciones aportaron para disminuir la
probabilidad de estos riesgos, aumentando la cantidad de informacion sobre el entorno de

la operacion.

En el caso del mercado de las telecomunicaciones se pueden describir dos
escenarios que aclaran el punto de quiebre entre el acceso a la informacion y la relacion
de desigualdad que puede generarse. El primero hace referencia a la relacion del regulado
(operador) y el regulador (Estado), por ejemplo en la determinacion de techos tarifarios
con el fin de impulsar factores de asequibilidad en la dotacion del servicio; y la segunda

relacion planteada entre el productor y el consumidor (usuario) entendido por ejemplo
14



como la posibilidad de generar un efecto positivo de las TIC en la integracion de los
mercados, a través de un mayor flujo de informacion para la obtencion de precios y
cantidades de bienes y servicios. En ambos casos regulado y productor conocen mas
acerca de la cadena de valor que genera su producto o servicio, hecho sobre el cual el
regulador y el consumidor estdn expuestos completamente al desconocimiento de
informacion relevante que les permita tomar decisiones de regulacion o adquisicion para

realizar una transaccion equitativa.

En el analisis de externalidades o fallos, el estudio neocldsico entiende la
inexistencia de éstos y que su presencia responde a la intervencion excesiva del Estado;
asimismo, se entiende que estos fallos desaparecian con la creacion de nuevos mercados
que intervengan en la determinacidén de precios, servicios y productos derivados de la
externalidad. En especifico, los recursos de redes y medios de transmision dentro de la
infraestructura de telecomunicaciones, se distinguen por la presencia de externalidades o
fallos, que pueden apreciarse de forma positiva cuando el incremento de un nuevo usuario
o implementacion de un nuevo servicio por parte del operador, generard un bienestar
sobre las personas o conjunto de personas que acceden a la comunicacion con este nuevo
integrante o prestacion de servicio; pero la misma red podria verse afectada
negativamente, cuando el incremento de este nuevo usuario o servicio, produce una
disminucion de los niveles de calidad de servicio en el resto de beneficiarios que acceden

al mismo bien de manera conjunta.

Lo explicado anteriormente, proviene de la vision neoclasica y esta determinada
por una menor presencia del Estado; dicha vision deja de lado la atencion de la politica
publica e impulsa unicamente los aspectos de maximizacion de beneficios de las
empresas; y aunque algunos de los servicios de telecomunicaciones se hayan expandido
a sitios rurales y en la actualidad se presente asequible para algunos grupos sociales
menos atendidos; no se trata de una atencion del mercado en sitios menos rentables, sino
mas bien, es una caracteristica que la propia tecnologia ha permitido generar mediante la
expansion de la infraestructura de telecomunicaciones para cubrir necesidades de areas
principalmente urbanas. Esto nos lleva a deducir la presencia de un mercado no completo,
sobre el cual se determina el papel importante que juega la regulacion a través de la
imposicion de condiciones minimas de expansion y el rol que tiene el Estado en su

aplicacion.
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Teoria de la Regulacion Francesa

En el anterior acépite se tratd el enfoque neoclédsico y sus supuestos dentro del mercado
de las telecomunicaciones, el mismo que sostiene en un argumento privatizador y
liberalizador de los servicios publicos debido a una supuesta ineficiencia del Estado. En
este sentido, en esta parte analizaremos los fallos que podrian generar un detrimento de
la calidad de servicio y la asignacion de los recursos para desplegar los servicios de
telecomunicaciones; asi por ejemplo, si analizamos la dotacion del servicio y la fijacion
de un precio en un mercado presente de externalidades de red?, (Katz y Shapiro, 1985:
424-440), se podria distinguir que un operador de telecomunicaciones puede permitir el
acceso de un nuevo consumidor del servicio (comunicaciones) e igualmente tiene la
posibilidad de brindar niveles minimos de calidad del servicio (en ausencia de un
regulador); para lo cual, el impuesto Pigouviano podria establecer la obligatoriedad de un
costo (en presencia de regulador) en el caso en que el operador ofrezca acuerdos de nivel
de servicio menores a los que se podrian estipular para la realizacion de una comunicacion
exitosa. De esta forma se podria indemnizar a los usuarios afectados y se internaliza para

la empresa, los costos de la externalidad suscitada.

De igual manera, el andlisis del supuesto de ineficiencia del Estado en la
distribucion de los recursos, segun el enfoque de derechos de propiedad (Coase, 1959:
1-40), se define especificamente al proceso de la asignacion de frecuencias del espectro
radioeléctrico® como falto de métodos para su apropiacion directa®, siendo el objetivo
principal la transmision de informacion mediante un mecanismo de uso Optimo y
eficiente. Este escenario llevo a Coase a cuestionar el analisis del espectro radioeléctrico,
entendido como un recurso escaso y de dominio publico; asimismo, determina su
asignacion eficiente mediante el mecanismo de precios de mercado, sin el acceso de la

intervencion del Estado a través de un eje regulador.

Ronald Coase (Coase, 1959: 1-40), realiza ademas una critica al esquema de
concesion, y en caso particular sobre los medios de transmision, de tal manera que se
podria asumir la asignacion de los derechos de propiedad a los concesionarios, con lo cual

se evitan las interferencias presentadas en las comunicaciones debido a una légica de

2 Externalidad de red, se describe como el o los efectos/impactos que pueden desarrollarse dentro de la economia u otro sector, debido
al despliegue o uso de las telecomunicaciones.

3 Espectro Radioeléctrico: Rango del espectro electromagnético (frecuencias) que constituyen un recurso necesario para la transmision
y recepcion de ondas que contienen informacion.

4 Coase, Ronald; “Journal of Law and Economics”, Vol. 2. (Oct., 1959), pp. 1-40.
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establecimiento de mutuo acuerdo para evadir la transmision simultdnea de informacion

sobre ciertos canales de transmision.

Luego del andlisis en el cual se presentan los supuestos neoclasicos y los
argumentos sobre la presencia de externalidades dentro del mercado de
telecomunicaciones, se define una posicion a favor de la intervencion mediante la
regulacion o control por parte de un actor que proteja no solo la optimizacion de los
recursos sino también el acceso y asequibilidad del consumidor a servicios considerados
publicos y otros de consumo masivo que brinda el sector telecomunicaciones. En este
sentido, la Escuela de la Regulacion Francesa atribuye un caracter de reglamentacion a
los mercados asimétricos y de competencia imperfecta y “trata de esclarecer segun el
contexto espacial y temporal; la dinamica, conformacion, consolidacion y debilitamiento
de las formaciones economicas” (Boyer, 1992: 147), de esta forma se explica la tendencia
de crecimiento o acumulacion y ademas encuentra un punto de divergencia sobre aspectos
extremos de escuelas neoclasicas, marxistas y keynesianas, donde la bifurcacion se centra
entre mds estado o mdas mercado. En contexto general, esta teoria trata de entender el
sentido de competencia como un arreglo a las fallas en un mercado mediante la

regulacion.

Con el fin de complementar los aspectos explicados anteriormente y la dinamica
del mercado de telecomunicaciones, se diria que la competencia no deberia consistir
unicamente en el desarrollo espontaneo de la oferta de los operadores o la demanda de
los usuarios; en cualquier escenario extremo, se podria producir una distorsion basada en
abusos de ambas partes. En la actualidad las telecomunicaciones son un servicio por
tendencia de caracter publico, con lo cual se podria concluir que debe ser responsabilidad
de la regulacion estatal, la vigilia por la calidad de servicios y establecimiento de politicas
publicas que fomenten el desarrollo de los sectores econémicos a través del uso de las
telecomunicaciones. En contexto general, se puede entender “la actuacion
gubernamental, alrededor de dos logicas: la primera basada en asegurar el
funcionamiento del mercado sectorial, y la segunda, focalizada en las repercusiones
sociales del desarrollo de los servicios de telecomunicaciones” (Sancho, 2002: 485-513).

En este sentido, los objetivos de la intervencion publica en el dmbito de las

telecomunicaciones relacionados con el concepto de fomento suponen incentivar

la difusion y utilizacion de las tecnologias de la informacion, posibilitando tanto

una mejora de la situacion competitiva de grupos y empresas como la ampliacion
de los procesos de cohesion social. (Sancho, 2002: 485-513).
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Asi, la consideracion de los servicios de telecomunicaciones como de caracter publico y
de acceso universal, los inscriben como bienes de libre acceso y garantiza que su
aplicacion o cobertura se posibilite en todo un territorio, a fin de afianzar el desarrollo de
las capacidades humanas de las personas y la reduccion de la desigualdad. El concepto
arraigado actualmente sobre la sociedad del conocimiento a la vez que genera nuevas
oportunidades también desarrolla riesgos y desigualdades, tal como explican Bonilla y

Cliche:

Las Nuevas Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (NTIC),
especialmente Internet se caracteriza por una capacidad de expansion sin
precedentes en la historia de la humanidad y son parte de este fenomeno de
concentracion inequitativa de ingresos simbolicos y materiales a nivel global.
(Bonilla y Cliche, 2001: 18)
Dentro de este enfoque de regulacion, es necesario tomar en cuenta un aspecto de
democratizacion para el despliegue de los servicios en el sector de telecomunicaciones
por parte de las empresas privadas y publicas bajo un esquema social que puede
representar una repercusion positiva tanto a nivel micro como a nivel agregado que puede

ser expuesta mediante el crecimiento econdomico, mejoramiento de tasa de empleo y

capital humano, disminucioén de pobreza, entre otros.

En esta misma linea, destaca el trabajo de Jean Tirole y Laffont (Tirole, 1988:
305-313), (Laffont y Tirole, 1999) sobre el poder y la regulacion del mercado, que
permite distinguir el dominio de empresas de orden transnacional que tienen el monopolio
de varios mercados, y sobre todo su argumento esgrime a la participacion del Estado para
mejorar los reglamentos para los oligopolios y monopolios, y hacer que las empresas
grandes no afecten entre otros la calidad del servicio o el precio de sus productos o
servicios. Ademas, reitera que la informacion asimétrica en los mercados hace que el
gobierno no pueda definir una participacion regulatoria efectiva en la industria. El trabajo
de Tirole, permite distinguir la accion de la regulacion, en el caso especifico de las
telecomunicaciones, sobre la fijacion de precios maximos, lo cual podria resultar
conveniente para la reduccion de costos de una empresa, pero podria resultar ineficiente

si se deriva en ganancias excesivas para las mismas.
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Analisis de la pobreza

En torno al argumento de desarrollo debido a las contribuciones tecnologicas se han
planteado diversos aportes, relacionandolo cronoldgicamente con términos y aspectos
como: post-industrializacion; innovacion (Schumpeter, 1912); tecnologia (Solow, 1957);
economia de la informacion (Stigler, 1961); conocimiento y cambio tecnoldgico (Romer,
1990); tecnoeconomia (Pérez, 2003: 25); digitalizacion (Katz, 2012: 5); todos
entendidos como procesos que han desembocado en el analisis sobre la participacion de
la transformacion tecnologica en el crecimiento econdmico, generacion de empleo,
mejoramiento de las capacidades, entre otras. Los términos antes mencionados,
justamente han llevado a comprender el caracter movilizador que tienen las tecnologias
y sus servicios conexos, mismos que han dirigido a las naciones en busqueda de la vision
integral para desarrollarse a través de la técnica, la cual representa un campo transversal

que puede suscitar cambios profundos en el ordenamiento econdmico competitivo.

Durante los ultimos afios se ha evidenciado en el Ecuador un crecimiento
econdmico y una notable disminucion en los indices de pobreza; asimismo, se ha podido
observar un cambio estructural en el incremento de los indicadores tecnologicos y la
universalizacion de estos servicios. De esta forma, el presente trabajo de investigacion
esta enfocado en verificar si existe causalidad alguna entre la disminucion de la pobreza
determinada bajo una perspectiva por el incremento promedio de ingreso en los hogares
en el Ecuador debido al aumento de los servicios de telecomunicaciones entre los afios

2009 y 2010.

En concordancia con lo indicado en los anteriores puntos, se define que los
beneficios que generan las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, no estan
equitativamente distribuidos para todos los ciudadanos, por lo tanto, en este espacio se
constituyen “nuevos factores de desigualdad conocidos como brecha digital’, que
reproducen distinciones ya encontradas en las sociedades y por lo tanto se exacerban las
diferencias en el acceso por parte de los distintos grupos sociales” (Castells, 2006: 59).
Estos efectos se agrupan en otra forma de visualizar la brecha generacional,
socioeconomica, de género, geografia, étnica, entre otras, como lo explica Garrido y

otros:

5 Brecha digital: se define como la cantidad de servicios de telecomunicaciones que le hacen falta a un individuo, hogar, pais o region
para que todos los aspectos relacionados con conectividad, infraestructura y manejo de la informacion sean totalmente cubiertos.
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La pobreza es la negacion de los derechos humanos y bajo esta premisa el denegar

acceso a la informacion reviste de desamparo y desigualdad a quienes adolecen

la falta de este servicio. Ademas, es un aspecto de desventaja frente a otros sujetos

que contando con el input informativo pueden tomar mejores decisiones para

eleccion de sus preferencias.” (Garrido, y otros, 2005: 111).
De igual manera, en funcion de la disminucion de la pobreza digital, las tecnologias no
amplian las desigualdades por si mismo, ya que como argumenta Castells, estas
inequidades se podrian generar alrededor de la posibilidad de acceder a la informacion

que se cursa por esta red.
Pobreza: vision neocldsica y enfoque de capacidades

Con el objetivo de medir la pobreza se tienen los métodos directo (por necesidades
basicas), indirecto (consumo) e integrado. El enfoque de pobreza desde el punto de vista
neocldsico denota un incremento de una parte del ingreso con la finalidad de alcanzar un
umbral de ingresos (linea de pobreza) con los cuales se puede satisfacer un consumo
minimo de elementos esenciales para la supervivencia (Brborich, 2008). Segtn la escuela
neoclasica el desarrollo y la superacion de la pobreza se miden a través del incremento en
el nivel de ingresos o a través del mejoramiento del empleo. De igual manera esta escuela
indica que la falta de ingresos mediante el acceso laboral son fallos que se deben a la
intervencion excesiva del Estado, en este caso especifico se argumenta que el desempleo
aparece debido a la aplicacion de lineas minimas de salario en el empleo, lo cual no
permite que la productividad marginal del trabajo pueda ser igual al salario real y por lo

tanto no se pueda alcanzar un estado del pleno empleo.

La estimacion de la linea de pobreza se define formalmente como la riqueza
necesaria para eliminar la pobreza a través de la reduccion de brechas o desigualdades en

la renta percibida.

De igual manera, la instrumentalizacion de la medida de la pobreza tratada desde
el aspecto de necesidades basicas insatisfechas, analiza un conjunto de caracteristicas
relacionadas con las condiciones de un hogar en referencia al tipo de vivienda, acceso a
educacion, nivel de ingresos y calidad de servicios basicos. Se considera un hogar pobre
dentro de esta medicion cuando se presenta una o mas carencias en los aspectos antes

sefialados.

En contraposicion con la vision ortodoxa de pobreza, Amartya Sen, (Sen, 1979)

analiza el desarrollo como la expansion de capacidades y derecho a las libertades de las
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personas, lo que a su vez pueda generar una disminucion de la pobreza en funcion de las
opciones u oportunidades que los individuos puedan disponer; asi por ejemplo, el
funcionamiento de elementos que materializan las capacidades a través de la esperanza
de vida, salud, educacion, y el derecho a las libertades por medio de la integracion social,
respeto y participacion politica. En este sentido, Amartya Sen plantea que el
asistencialismo a través de la asignacion de ingresos a la poblacion que se encuentra por
debajo de los umbrales de pobreza, no es necesariamente una opcioén Unica, ya que se
pueden mejorar las capacidades de las personas a través de la generacion de servicios

sociales que impulsen el progreso de la calidad de vida.
Enfoque de la medicion de reduccion de pobreza en la investigacion

La presente investigacion se centra en la medicion de la disminucion de pobreza a través
del mejoramiento del ingreso promedio, y en la cual se considera que la presencia de
datos para cada individuo supone la presencia indirecta de aspectos que permitan conocer
el desarrollo de las habilidades desplegadas a través de las tecnologias. En este sentido se
plantea una vision de regulacion para el impulso del mercado de las telecomunicaciones

y se evaliia su impacto a través de la métrica del aumento del ingreso en el hogar.

Dentro de un primer grupo de investigaciones asociadas a aspectos de crecimiento
y externalidades debido al fomento de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
se encuentran las derivadas sobre el efecto que genera la construccion de infraestructura
de telecomunicaciones en la economia y un segundo grupo de investigaciones que se
relacionan con el efecto de la usabilidad, accesibilidad y democratizacion de los servicios
brindados a través de las redes de telecomunicaciones. Entre algunos estudios destacados
que hacen referencia a estos causales, se encuentran los de Lars Roller - Leonard
Waverman (Roller y Waverman, 1996), Asheeta Bhavnani, (Bhavnani y otros, 2008),
Raul Katz (Katz, 2009) y Roxana Fernandez — Pamela Medina (Fernandez y Medina,
2011).

De esta forma, el presente proyecto de investigacion desea abordar el efecto que
causan ambos tipos de intervenciones: implementacion infraestructura y usabilidad de las
tecnologias, tratados desde la perspectiva de obtener o cursar informacion a través de una
red convergente de servicios, con el fin de visualizar el mejoramiento del ingreso de las
familias que utilizan estos medios como fuente de comunicaciéon o transacciéon. La

prioridad en este estudio comprende el establecimiento de grupos de control y
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tratamiento, determinados por la cobertura de servicios, renta, educacion, edad,
usabilidad de las telecomunicaciones, entre otros; con el fin de observar el efecto real que
pudo causar la incursion de la tecnologia en diversas zonas del pais, en comparacion con
las zonas que aun no han sido atendidas o donde la penetracion de estos servicios es

€scasa.

En el informe de modelos para el Plan Nacional de Banda Ancha en Ecuador®,
(Gnicamente para el servicio de Internet Banda Ancha) muestra que mas del 50% del
mercado ecuatoriano de banda ancha es altamente concentrado debido a la falta de oferta
multiplataforma’, hecho por el cual la regulacion y la definicion de politicas publicas
deben incursionar para revisar y delimitar el modo de produccion capitalista en este tipo
de mercados, ya que a medida que aumenten las funcionalidades de las redes y los
servicios que se brinden, permitira que las personas que accedan a la tecnologia puedan
utilizar la informacién que cursa por las redes con la finalidad de mejorar su situacion

economica.

Revision de Literatura

Desde el aparecimiento de los primeros avances tecnoldgicos, ha disminuido el tiempo
de sucesion en los cuales se ha reemplazado una tecnologia, servicio o aplicacion por otra
con mayores funcionalidades y complementos; con lo cual, se ha introducido en la
poblacion, la necesidad de estar permanentemente conectados con los adelantos de las
sociedades que alcanzan incremento en su crecimiento econdémico y producen nuevos
tipos de empleo gracias al desarrollo de la informacion que se cursa por las redes de

telecomunicaciones.

Avances importantes como la maquina de escribir, el telégrafo y el Internet®, se
han desarrollado a partir de una cierta necesidad de la sociedad, 1a misma que se encuentra
implicita como idea de progreso o desarrollo debido al manejo y aprovechamiento de
informacion. La relacion que han tenido estos avances o aportes tecnologicos dentro
procesos de desarrollo de la humanidad ha sido influyente; es asi que mas bien los

interpretan como causalidad del desarrollo econdmico o como elementos para la

6 Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, “Estudio para la Elaboracion de los modelos para el Plan
Nacional de Banda Ancha”, Marzo 2013.

7 La competencia multiplataforma es definida como la oferta de varios tipos de productos y/o servicios sustitutos de un servicio
tradicional; por ejemplo, se podria tener varias ofertas de Internet en un solo entorno geografico mediante linea telefonica (ADSL),
cable modem, fibra optica (FTTH), banda ancha movil, entre otros.

8 En sus inicios el Internet aparecié como una red disefiada con fines de defensa y temas militares con el nombre de ARPAnet.
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superacion en las épocas de crisis. En un claro ejemplo de lo explicado, Joseph
Schumpeter (Schumpeter, 1912) argumenta en su teoria del desenvolvimiento econémico
que el incremento de los descubrimientos tecnoldgicos en los periodos de recesion era

originado por el “empresario innovador”.

Derivado de estos desarrollos tecnologicos, se encuentra el dimensionamiento de
los servicios actuales como la telefonia fija, movil o el Internet que pueden ser brindados
o aprovechados en el contexto del crecimiento econdmico. Asi se puede observar en la
actualidad que las redes de comunicaciones de alta velocidad sirven como plataforma
para el desarrollo de otros servicios como los llamados “Over The Top - OTT™, que
generan un efecto de derrame mas importante que la construccion de las mismas

infraestructuras para ofrecer el servicio al usuario final.

Los servicios de telecomunicaciones generados a partir de las plataformas
utilizadas han resultado eficientes en cuanto al ahorro del tiempo en realizar transacciones
de tipo bancario, comercial, recaudatorio, etc. Otro tipo de servicios como la teleducacion
han permitido que aspectos como la distancia y la inversion del tiempo ya no sean
limitantes principales para acceder al conocimiento; asi también, las herramientas
aplicadas hacia el teletrabajo y la logistica han hecho que se planifiquen importantes
espacios para la movilidad de las personas y se han transformado en un eje catalizador
para la disminucion de la huella de carbono personal debido al consumo de combustibles

fosiles por traslado en transporte publico o privado.

La reduccion sistematica de precios (asequibilidad), el acceso a la infraestructura
(cobertura), la gestion de mercado (competencia) y la inversion en telecomunicaciones,
resultan en el desarrollo de servicios derivados al manejo de la informacion, lo que puede

generar directamente un impacto en las estructuras economicas de la sociedad.

En términos generales, los primeros estudios desarrollados que analizan estas
externalidades, comenzaron a vincular la oferta y demanda de tecnologias de
telecomunicacion al desarrollo econémico (...). El problema con la mayoria de
estos estudios era la dificultad de establecer la direccion de causalidad entre
telecomunicaciones y economia, o si existe causalidad alguna. (Katz, 2009:121)

La logica de la causalidad entre las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion y el

mejoramiento de ingreso promedio de los hogares, se deriva a partir de que la adopcion

9 OTT- “Over The Top”: Entrega se servicios a través de Internet sin necesidad que el operador de la infraestructura esté implicado.
Ejemplo: Netflix, Facebook, Twitter.
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de las TIC generan un impacto positivo en ingresos para los adoptantes (Katz, 2012),
luego también se genera un impacto en ingreso por la construccion de redes, y por ultimo
un impacto positivo en ingreso en el resto de la sociedad generado como efecto de
segundo orden (quienes aumentaron sus ingresos, consumen mas y generan un impacto

positivo en el resto de la sociedad).

En términos generales, existe evidencia empirica de la realizacion de estudios que
analizan a las TIC como herramienta de desarrollo econdmico, innovacion, mejoramiento
de la competencia, generacion de empleo, mejoramiento del ingreso y disminucion de la
pobreza (visto como uno de los argumentos para superacion de la linea de pobreza o
aumento del bienestar socioecondmico). Asimismo, se analizan grupos referentes a la
focalizacion de algun servicio especifico que se ha desarrollado como un paradigma
tecnologico segun una época especifica; asi estan, la telefonia fija (afios 90), telefonia

movil (desde el afio 2000) y el Internet (desde aproximadamente el afio 2005).

Principalmente en el analisis de este tipo de evaluaciones de impacto existe
causalidad inversa, lo cual implica que puedan existir eventos simultaneos y relacionados
sobre los cuales se incrementa tanto el ingreso y la demanda de servicios TIC. En este
sentido debe ser claro que puede existir un aumento de crecimiento econémico debido al
despliegue propio de infraestructura de red y la usabilidad del servicio, y de igual manera,
el incremento de la demanda de los servicios de telecomunicaciones puede ser generada
por el crecimiento econémico derivado de la operacion anterior. De esta forma se presenta

clara evidencia de endogeneidad y que puede acarrear un sesgo dentro de la medicion.

Telecomunicaciones, crecimiento economico y productividad

Con informaciéon de Estados Unidos de 1958 a 1988, (Rdéller y Waverman, 1996), se
realizaron pruebas de causalidad para concluir que las TIC (en este caso las lineas
principales de telefonia fija) estimulan el crecimiento econdémico general y el de los

hogares y de igual manera éste crecimiento estimula la expansion de las TIC.

Ademas, los mismos autores (Roller y Waverman, 2001), realizaron un estudio
para 35 paises; 21 de ellos de la OCDE y 14 paises de nuevas economias industrializadas
para 20 afios de evidencia 1971-1990, con los cuales se realizo un modelo estructural que
endogeniza las inversiones en telecomunicaciones mediante la especificacion de un

micro-modelo de la oferta y la demanda de inversiones de telecomunicaciones.
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Asimismo, se estima en forma conjunta con una ecuacién de macro-crecimiento
(para la eliminacién por simultaneidad) y ademdas se incluyen las variaciones o
caracteristicas de cada pais para controlar con efectos fijos especificos. Se presenta la
elasticidad de la telefonia fija, la cual es similar a la de la mano de obra y el capital con
la estimacion puntual igual a 0,55, lo que implica que un aumento del uno por ciento en

la tasa de penetracion aumenta el crecimiento econdmico en promedio 0,55%.

Otro resultado importante es que la tasa de crecimiento promedio de la OCDE
para el PIB per capita fue de 1,96% y para las lineas de telefonia fija principales fue de
3,96%. Asi, los resultados atribuyen un impacto muy grande al despliegue de
infraestructura de telecomunicaciones. Este efecto es grande y se presenta dado el impacto
que tuvo la telefonia fija en los primeros afos de su difusion en estos paises. Una de las
razones para creer que la infraestructura de telecomunicaciones podria ser bastante
importante para el crecimiento econdmico, puede ser explicado porque no existe una
correlacion espuria, lo que sugiere la utilizacion del modelo de efectos fijos. Esto implica
que gran parte de los efectos positivos de crecimiento se explica por la infraestructura de
telecomunicaciones, capital humano y fisico. Asimismo, el modelo analiza la funcion de
produccion relativa a la inversion y la tasa de penetracion, donde la inversion en

telecomunicaciones es positiva y significativa.

La elasticidad es de 0,002 lo que indica que un aumento del 10% en el Gltimo afio
de inversion se traduciria en un aumento de 0,02% en la tasa de penetracion de lineas de
telefonia fija. Ademas, explica que el drea geografica es un determinante significativo de
la tasa de penetracion; en esta forma, un pais mas grande necesita mas inversion para

llevar a cabo una determinada infraestructura en telecomunicaciones.

En otro estudio generado para los paises en desarrollo, se demostrd que estos
experimentan una “trampa” de bajo impacto a corto plazo en las telecomunicaciones,
debido a la falta de las redes y el acceso en muchos pueblos, lo cual aumenta los costos,
y reduce las oportunidades de sus habitantes para tener ventajas por la integracion de los
mercados porque existe dificultad para la toma de decisiones por la falta de informacion.
A su vez, los bajos ingresos resultantes restringen la capacidad de pago de despliegue de
infraestructuras. En cuanto a paises en vias de desarrollo se refieren, (segin Waverman,
Meschi y Fuss, 2005), la telefonia movil representa para estos, la revolucion que en su

momento significod la telefonia fija para los paises desarrollados. Se encuentra que la
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telefonia movil tiene un positivo y significativo impacto en el crecimiento econdémico, y
este impacto puede ser el doble en los paises en desarrollo en comparacion con los paises
desarrollados. Los teléfonos moviles en las economias menos desarrolladas han jugado el
mismo papel crucial que la telefonia fija jugo6 en las economias mas ricas en los afios 1970
y 1980. Los teléfonos moviles tienden a sustituir a lineas fijas en los paises pobres, y se
complementan con lineas fijas en los paises ricos, lo que implica que tienen un
crecimiento mas fuerte y un impacto importante en los paises pobres. Muchos paises con
redes poco avanzadas de lineas fijas han logrado un rapido crecimiento de la telefonia

movil con una inversion mucho menor que las redes de telefonia fija.

En este estudio se utilizan datos de 92 paises, de altos y bajos ingresos, de 1980
a 2003, y probaron si la introducciéon y despliegue de la telefonia movil
contribuye al crecimiento econdmico, para lo cual se emplearon dos enfoques diferentes:
la funcion de produccion anual (APF), tras el trabajo de Roeller y Waverman en el afio
2001 y el cambio técnico endogeno (ETC) enfoque similar al trabajo de Robert Barro
(Barro, 1991). En el primer enfoque se muestran resultados que muestran el promedio de
los niveles de penetracion movil y el PIB en los paises que la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), clasifica como "bajos ingresos" y "medios-bajos ingresos"”
para 1996 y 2002 respectivamente. Para el pais promedio, se describe una penetracion
movil de 7,84 teléfonos por cada 100 habitantes en 2002. Un coeficiente de 0,075 en la
penetracion movil, implica una duplicacion de la penetracion movil, y supondria un
aumento del 10 por ciento en la produccion, manteniendo todo lo deméas constante.
Ademas, se muestra que la demanda movil cae cuando el precio de los méviles aumenta,
pero dicha demanda aumenta cuando el precio de las lineas fijas también incrementa, lo

que sugiere que hay sustitucion entre lineas de telefonia fija y teléfonos moviles.

Para este estudio, los autores realizan un sistema de 3 ecuaciones que explican en
primer lugar el PIB como funcion del stock de capital fisico de telecomunicaciones, la
fuerza laboral y las telecomunicaciones moéviles. La segunda ecuacion explica la demanda
de la penetracion de la telefonia movil en funcion del ingreso y el precio del servicio y en
tercer lugar se desarrolla una ecuacioén de inversion en funcion del crecimiento de la

penetracion movil, el area geografica y el tiempo determinado.

Asimismo, Robert Jensen (Jensen, 2007) muestra como el uso de celulares puede

generar un mejoramiento en el rendimiento del mercado y aumentar el bienestar. Se
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analiza el servicio de telefonia movil en Kerala (India), un Estado con una importante
industria pesquera y se puede apreciar que entre 1997 y 2001, esta tecnologia contribuye
con la difusion de informacion sobre variaciones en la demanda del mercado, lo que hace
que los pescadores tomen mejores decisiones de produccion, con lo cual toda la oferta se
puede decir que estd destinada a toda la demanda; asimismo, se genera menos
desperdicios del producto y se disminuye la dispersion en la fijacion de precios, para
lograr, finalmente, casi una perfecta convergencia hacia un solo precio. Estos resultados
se obtienen gracias a que el uso de celulares permite a los pescadores recoger informacion
sobre qué mercados ofrecen mejores precios aun cuando estos se encuentran en alta mar.
Este estudio se instrumentaliza a través de una encuesta a nivel micro donde se muestra
que la adopcion de los teléfonos moviles por los pescadores permite conocer el precio de
las mercancias, asi como el exceso de oferta y demanda de los bienes. En este sentido, el
autor aplica un modelo de competencia de dos etapas para describir la estructura de los
comerciantes que compiten por la venta de productos y por las cantidades que ofertan
independientemente de la decision que otro pescador tome al mismo tiempo. Luego
utilizan una estrategia empirica para la introduccion de telefonia movil por regiones y por

periodos para demostrar que el curso de la informacion vuelve funcional un mercado.

En este ambito, también se analiza que debido al costo de transmision de la
informacion la dispersion de precios es muy comun. De esta forma el estudio realizado
en Niger sugiere que el principal medio por el cual la telefonia moévil impacta sobre los
precios es a través de una reduccion de los costos de busqueda de la informacion (Aker,
2008). En este estudio se construyé un modelo teérico de busqueda secuencial de
informacion de precios de productos, en el que los comerciantes se dedican a la busqueda
optima para el precio maximo de venta y gastos de transporte netos. En este sentido, el
hallazgo fue que los comerciantes que operan en mercados con cobertura mévil pueden
buscar y vender sus productos en un mayor nimero de lugares. Asimismo, se
incrementaron los precios de venta de las reservas de los comerciantes, reduciendo las

diferencias entre los precios dentro de diferentes mercados.

Con el objetivo de probar empiricamente las predicciones del modelo, la autora
utiliza una estrategia de dos partes empiricas. En primer lugar, explota la naturaleza cuasi-
experimental del despliegue de la telefonia celular para identificar el impacto de la
tecnologia de la informacion sobre el desempefio del mercado de cereales en Niger, y en

particular sobre la dispersion de precios. Asi se estim6 un modelo basado en
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emparejamiento (matching), seguido por un modelo de diferencia en diferencias para

periodos especifico con tratamientos separados.

El modelo permitié comprobar que los teléfonos celulares redujeron la dispersion
de precios de los granos en los mercados por un minimo de 6,4 por ciento y se redujo la
variacion intra-anual de los precios en un 10 por ciento. Asimismo, los teléfonos celulares
tienen un mayor impacto en la dispersion de precios para los pares de mercados que estan
mas lejos, y para aquellos con menor calidad en las carreteras que conducen a aquellos

mercados.

En referencia con la evaluacion empirica del impacto de la infraestructura
en el desarrollo, crecimiento y la desigualdad, un estudio con un enfoque en el Africa
subsahariana menciona el papel que cumplen las tecnologias en una perspectiva inter-
regional, en la cual comparan la experiencia de Africa con relaciéon al contexto
internacional (Calderon y Servén, 2008). A partir de un conjunto de datos actualizada de
los indicadores de infraestructura que cubre 100 paises y abarca los afios 1960 a 2005, se
estima ecuaciones empiricas de crecimiento y de desigualdad que incluyen un conjunto
estindar de variables de control aumentadas con indicadores de desarrollo de
infraestructura. El enfoque empirico se extiende en varias dimensiones y abarca diferentes
sectores de infraestructura basica, y que considera tanto la cantidad y calidad de la
infraestructura. Se utilizan las estimaciones empiricas para ilustrar la contribucion del

desarrollo de la infraestructura sobre el crecimiento y la equidad en Africa.

Telecomunicaciones y mejoramiento en el empleo

En cuanto al acceso a las TIC, y en particular al Internet, y sus efectos positivos sobre tres
principales aspectos relacionados al mercado laboral, y por ende, sobre los ingresos,
David Autor (Autor, 2001) afirma que en primer lugar, el Internet cambia la forma en que
la oferta y demanda de trabajo coinciden en el mercado. En segundo lugar, los servicios
de mano de obra de trabajo real realizados por los empleados pueden ser realizados cada
vez mas a través de Internet, siendo reemplazado por el trabajo en un lugar especifico. En
tercer lugar, la demanda de trabajo puede ser menos dependiente de las condiciones del
mercado local. Segin Autor, se conoce poco acerca de la importancia que las solicitudes
de trabajo via Internet tienen sobre el empleo; sin embargo, existe evidencia de que la
publicacion de anuncios de empleo a través de la web ha experimentado un considerable

crecimiento, a tal punto que ha reemplazado incluso los medios de comunicacion
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convencionales, tales como los medios de comunicacion impresos. Segun la teoria de
costos de busqueda, al simplificar el proceso de busqueda de empleo, el Internet permite
que tanto el salario minimo de los empleados, como la productividad minima que el
empleador espera de sus empleados, aumenten. Ello debido a la rapidez con que ambos
podrian buscar otro empleo de no estar de acuerdo con las condiciones de trabajo actual.
Precisamente, por esta misma rapidez, se espera que un menor costo de busqueda reduzca

en cierta medida el desempleo.

Betsey Stevenson (Stevenson, 2006) en su estudio aprovecha la facilidad y
disponibilidad de la informaciéon de empleo sobre Internet y muestra para el caso de
Estados Unidos, un impacto negativo en la duracion del desempleo y el acceso a Internet,
de esta forma se demuestra que el tiempo de desempleo no es menor para los individuos
que buscan trabajo a través del Internet que para los individuos que no lo poseen o realizan
una busqueda convencional. Ademas, se analiza un impacto positivo en el flujo de empleo
condicionado si el agente se encuentra o no desempleado en ese momento. Los resultados
muestran que el uso del Internet puede favorecer el flujo de trabajadores de un empleo a
otro, pero la probabilidad de pasar de desempleado a empleado no se incrementa. Se nota
que por encima del 80 por ciento de los solicitantes de empleo en linea estan empleados
en el momento de su busqueda de un nuevo empleo, y ademas son usuarios de Internet;
en este sentido, se muestra que son mas propensos a cambiar de trabajo y tienen menos

probabilidades de transicion al desempleo.

En un informe del Instituto CUANTO sobre la evaluacion de impacto de proyectos
del FITEL (CUANTO, 2009) para el caso peruano, se evidencia la existencia de un
impacto positivo de las TIC sobre el empleo. Dicho estudio, fue aplicado a las zonas
rurales del Pert donde se llevd a cabo el programa de instalacion de Teléfonos de Uso
Publico (TUP) y donde se aprecia un impacto positivo en la demanda de mano de obra
externa. De manera especifica, en el afio 2009, el ratio mano de obra externa sobre mano
de obra total se incremento en 10,9 puntos por la presencia de la telefonia. Dicho impacto
también se ha visto plasmado en un incremento de salarios de trabajo independiente de

aproximadamente 78,8% como efecto del programa.

TIC e incremento de ingresos en el hogar
En este aspecto, otros autores analizan el efecto de las TIC sobre el ingreso per capita en

Estados Unidos, considerando para ello el uso de las TIC como un factor de produccion,
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medido por el numero de lineas de telefonia fija no residencial por persona (Dholakia y
Harlam, 1994: 470-477). En base a informacion de 50 estados para los afios 1985 y 1990,
los autores observan que las TIC impactan positivamente sobre el nivel de ingreso,
controlando otros factores como la educacion (gasto per capita en escuelas publicas), la
infraestructura fisica (carreteras) y la energia. Al estimar el modelo con variables
rezagadas, se observa que el impacto de las TIC es aun significativo, pero su efecto
disminuye en comparacion a otros factores. En este ultimo caso, la educacion aparece
como la principal variable explicativa, lo cual estad acorde a la teoria de crecimiento

endogeno de largo plazo.

En relacion al efecto sobre el nivel de ingresos, también se afirma que el acceso a
un teléfono es importante para explicar por qué los hogares de bajos ingresos no caen en
la pobreza (Torero, Escobal y Saavedra, 1999). En este estudio relacionan empiricamente
la posesion o acceso a activos y la condicion de pobreza en los hogares peruanos mediante
un modelo Probit efectuado tanto a nivel urbano como rural, en donde el hecho de poseer

un teléfono disminuye la probabilidad de ser un hogar pobre en un 0,041%.

Con respecto a la importancia del peso de la reduccion de la pobreza mediante el
acceso al servicio de telecomunicaciones; existe un trabajo que muestra las diferencias en
el nivel de ingreso entre hogares pobres de China que accedieron a TIC y aquellos que no
accedieron (Jensen, Eggelston y Zeckhauser, 2002). Asimismo, el precio medio de varias
materias primas tiende a bajar cuando existen villas con acceso a teléfono y por ende a la
difusion de la informacion para la promocion de la integracion de los mercados, en el
caso de los sectores rurales y en el campo de la agricultura, la informacion sirve para
obtener datos sobre los precios de los insumos y de los bienes finales a ofrecer

(productividad y eficiencia).

Ademas, se muestra un mejor desenvolvimiento de los mercados dentro de
sectores con alta penetracion de servicios de telecomunicaciones. Se realiza un
experimento para arrendar teléfonos moviles celulares a mujeres de bajos ingresos, que
esencialmente consiste en proporcionar un teléfono publico, con lo cual se tiene a
disposicion informacion de oportunidades de empleo, precios de materias primas, sitios
de venta de productos, entre otros. La encuesta de hogares reuni6 informacion sobre una
variedad de informacion de mercados, como la agricultura (produccion y los precios de

venta), el trabajo asalariado (tiempo-horas trabajadas por dia, dia por mes, meses al afio,
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y un sueldo o salario recibido), y del hogar. El resultado es el crecimiento en el promedio
de ingreso por agricultura, empleo y negocios entre 1991 y 1993 en las villas donde no se
usaba teléfono y luego se uso. Ellos observan la diferencia de ingresos de los afios 1991
y 1993 separando el grupo tratado (con TIC) y el grupo de control (sin TIC). Los
resultados muestran que quienes tuvieron acceso presentaban un crecimiento en el nivel

de ingresos de aproximadamente 15%.

Para el caso peruano, a partir de la informacion recogida en la Encuesta Nacional
de Niveles de Vida del Pert del afio 1994, evaluaron el impacto sobre el nivel de gasto
por hogar de la inversion que se realiza en tres tipos de activos: a) infraestructura
tradicional (sistema de transporte, agua y desagiie, electricidad, etc.); b) servicios
publicos que generan capital humano (educacion y salud); y c) activos que generan
externalidades de red positivas (TIC, medidos en este caso por el acceso a teléfonos de
uso publico), Segln los autores, la probabilidad de que los individuos y familias sean
pobres o no, depende de su stock de activos y la tasa de retorno del uso de cada activo
(Torero y Escobal, 2005). Los resultados respecto a las TIC muestran que el acceso a
Teléfonos de Uso Publico (TUP) produce un efecto positivo sobre el gasto a nivel de
hogar. Al desagregar los efectos por quintiles, se observa, sin embargo, que el impacto es
mayor para los individuos de quintiles superiores, lo que podria estar relacionado al
aprovechamiento que brindan los agentes de mayores recursos sobre sus activos. Sin
embargo, se observa también que el efecto combinado de activos, por ejemplo, de acceso
a telefonia y carreteras a la vez, producen un impacto mucho mayor que la suma de los
efectos individuales. Ello muestra que existen complementariedades entre los diferentes

activos para el desarrollo econdmico.

De igual manera, Roxana Barrantes (Barrantes, 2007: 1-34), hace referencia a la
definicion de la pobreza digital, la cual hace una comparacion con cualquier tipo de
pobreza y para el caso, es necesario definir un umbral a lo largo de un consumo continuo
potencial de bienes y servicios TIC. Para hablar de la pobreza digital, Barrantes, define
que la comprension de los servicios de TIC, o la falta del mismo, primero debe ser
distribuida. La definicion utilizada en este trabajo retine una variedad de atributos
asociados con el uso y el consumo TIC: Conectividad, Informaciéon y Comunicacion.
(Medios, redes, infraestructura, equipamiento e informacion para cursar) En este enfoque,
los individuos digitalmente pobres carecen de la informacién y comunicacion habilitada

por las tecnologias digitales debido a la falta de conocimientos sobre la forma en que se
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utilizan, o la falta de ingresos (mediante un analisis de la demanda). Las tecnologias son
los medios, pero, al mismo tiempo, su disponibilidad es el componente més visible de la
demanda que puede ser estimado. Una de las falencias que se presentan en la medicion
es que toman una encuesta de hogar cuando la metodologia es para observar el
comportamiento de uso de la tecnologia de un individuo, inicamente la conectividad sera

medida a través del despliegue de infraestructura de red.

Mediante el uso de criterios para determinar mediante que umbrales se consideran
pobres digitales, se tiene que 68% son extremadamente pobres digitales, 8% solo pobres
y 23% conectados. La hipétesis planteada para explicar la posicion de los hogares en la
clasificacion ordenada descansa sobre tres variables: la pobreza econdémica (obtencion de
conectividad), el capital humano (nivel de educacion que ayuda a las personas el acceso
y la utilizacion de la tecnologia), y las caracteristicas de suministro (variable de control
que determina en que region se encuentra el hogar, con la hipotesis que los hogares de la
costa, tengan mejor conectividad). La importancia empirica de cualquiera de ellos podria
guiar a los responsables politicos a dar prioridad a las politicas especificas para reducir el

nivel de pobreza digital entre la poblacion.

Con el uso de efectos marginales, la pobreza digital a su vez depende en gran
medida de que el hogar se encuentre en un area urbana, el nivel de sus ingresos, y la
presencia de jovenes. El enfoque que utiliza para medir la pobreza digital sigue la
instrumentalizacion de necesidades basicas para medir la pobreza econdmica. Eso
significa que los diferentes niveles de pobreza digital son medidos por la falta de
diferentes tipos de TIC. Por otra parte, las TIC se definen como paquete de atributos o

caracteristicas, como la conectividad, comunicacion, y el uso de la informacion.

En otro estudio también se utilizd un modelo microecondémico, que se concreta
mediante la estimacion de un modelo Probit para datos ordenados, y tom6 como unidad
de andlisis a los jefes/as de los hogares argentinos (Toledo, 2008). La variable
dependiente es el nivel de bienestar coyuntural (ingresos mensuales promedio por trabajo,
que incluye ocupaciones eventuales). La estimacion resultante es controlada entre otras
por el efecto ejercido por el nivel de las TIC (teléfonos celulares, teléfonos fijos e Internet
y la incidencia de un set de variables socioecondmicas especificas (sexo, edad y nivel
socioeconomico). El impacto diferencial de la teledensidad moévil y fija sobre la

desigualdad distributiva es el principal resultado de la investigacion. En lo que concierne
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a la telefonia celular, la hipotesis de la exclusion digital se corrobora en el caso de
América Latina y el Caribe, en tanto que los hallazgos empiricos no son tan evidentes ni
claros en lo que al uso de la telefonia fija se refiere. En consonancia con estos resultados,
las estimaciones micro econométricas demuestran que, en el caso argentino, la intensidad
de uso de teléfonos moviles contribuye a incrementar el rango de ingresos laborales

medios de los jefes/as de hogar que evidencian apremios o dificultades econdmicas.

Otro caso interesante es el peruano; ya que, mediante un panel de datos, para los
afios 2002 al 2006, se utilizd informacion sobre el acceso a servicios de telefonia fija,
movil e Internet en la vivienda, para demostrar que se tiene un impacto positivo sobre el
ingreso que se mejora en 105 Soles (Fernandez y Medina, 2011: 1-75). Asimismo, al
considerar el efecto por servicios de manera separada, tenemos que el acceso a los
servicios de telefonia fija, movil e Internet aumenta el ingreso mensual promedio per
capita de un hogar en 19, 132 y 365 Nuevos Soles, respectivamente. En general, los
estudios sobre las TIC revelan que existe una relacion positiva entre el ingreso y los

niveles de acceso a las TIC.

En este estudio se considera como TIC, el acceso a los servicios de telefonia fija,
movil o Internet, en la medida que dichos servicios permitan comunicaciones de doble
direccion, es decir, que no solo admiten transmitir sino también recibir informacion. Para
la estimacion de dicho impacto se utilizan dos metodologias: la metodologia no
experimental Propensity Score Matching y la estimacion de datos de panel con efectos
fijos. La primera de ellas utilizada para permitir comparar los resultados promedio de dos
grupos (tratado y control) que son similares en términos de un vector de caracteristicas.
Para la estimacion se realiza la construccion de un contra factual a través de distintos
métodos de matching, con el propdsito de evaluar la consistencia del emparejamiento de

ambos grupos (control y tratado).

La segunda metodologia de datos de panel con efectos fijos, se introduce como
soporte a las conclusiones probablemente sesgadas de la primera. Esta alternativa permite
lidiar con los problemas mencionados al ser robusta y controlar por efectos individuales

a posibles regresores endogenos o no predeterminados.

Nathaniel Urama y Moses Oduh (Oduh y Urama, 2012) analizaron de igual forma
el impacto en el desarrollo de las telecomunicaciones sobre el nivel de pobreza, para lo

cual se analizo el ingreso per céapita de los hogares y también el ingreso percibido por
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pequeiias empresas. Mediante un panel “cross-section data”, de 1000 hogares
seleccionados en cada uno de los 12 Estados de Nigeria, se realizd una estimacion
utilizando un modelo Probit. Los resultados tanto de la regresion y analisis de impacto
marginal en general sugieren que la evolucion de las telecomunicaciones tiene un impacto
positivo en la reduccion de la pobreza en Nigeria, por lo cual se recomienda el desarrollo

de las telecomunicaciones a través de la liberalizacion y la desregulacion.

El modelo Probit se utiliza para averiguar el impacto marginal de cada una de las
variables y especialmente de los indicadores de las TIC sobre la disminucion de la
pobreza. Asimismo, se demuestra que el acceso a la television tiene un impacto positivo
y significativo sobre la renta per capita de los hogares. El teléfono fijo tiene un impacto
positivo, pero no significativo en el ingreso per capita de los hogares, pero ayuda en la
reduccion de la pobreza. Por otro lado, tener teléfono movil, computador personal en casa
y el acceso a Internet tiene un fuerte impacto en el aumento de la renta per céapita y la

reduccion de la pobreza.

A nivel empresarial, el uso de Internet y teléfono movil para interactuar con los
clientes y para obtener informacion sobre el mercado tiene un impacto positivo

significativo en la cifra de negocios.

Con relacion a la metodologia aplicada en el presente trabajo sobre la descripcion
de los varios trabajos mencionados, se utilizara un cuasi-experimento con datos de la
encuesta nacional de empleo, desempleo y subempleo (ENEMDU) del INEC con un panel
entre los afios 2009-2010, mediante la identificacion de caracteristicas o variables
socioecondmicas de un hogar beneficiario (“tratamiento”) y seran comparadas con las de
un posible hogar beneficiario (que ain no posea el servicio — “control”), a fin de
emparejar a aquellos que sean parecidos en todas las caracteristicas. De esta forma el
objetivo es minimizar la distancia de cada una de las caracteristicas del grupo de

tratamiento en comparacion con el grupo de control.

Con los parametros recogidos en dicho modelo se obtiene la probabilidad
estimada de recibir tratamiento para cada uno de los hogares. Luego, se empareja a los

beneficiarios con los controles que tengan una probabilidad similar y después del
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emparejamiento, se procede a estimar el impacto del tratamiento a través de la diferencia

de promedios del grupo de los tratados y del resultado de los controles!®.

10 Fernandez y Medina (2011): “Una aproximacién a partir de la metodologia del Propensity Score
Matching y datos de panel para el caso peruano”
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
Técnicas utilizadas
El objetivo de este trabajo es estimar el efecto que tiene el acceso a las TIC (telefonia
celular e Internet) sobre el ingreso promedio de los hogares en el Ecuador entre los afios
2009 y 2010. En este sentido, se contabiliza el ingreso total que posee cada hogar en
funcion del ingreso de cada uno de sus integrantes (Yi:), tal como se observa en el Grafico
1(a). De igual manera, se toman en cuenta otras variables dependientes relacionadas con
el acceso a telefonia movil e Internet, asi como otras condiciones relacionadas con el jefe

del hogar (ver Tabla 6: variables utilizadas).

En esta investigacion se utiliza la técnica de propension de emparejamiento por
puntuacion (Propensity Score Matching) y diferencia en diferencias (Difference in
Differences) a través de un analisis cuasi-experimental para la medicion de impacto. Es
decir que se busca estimar el cambio que se presenta en la variable de ingreso producido
por el acceso o tenencia de TIC generado por la diferencia entre el afio 2009 y el afio

2010.

En funcion de la utilizacion de este método se tienen grupos de hogares tratados
(tratamiento) y no tratados (control); es decir, se realiza el analisis entre el nivel de ingreso
de los hogares que no han accedido a las TIC versus hogares que no tienen acceso a las
TIC en el afio base, y pasaron a tener acceso a las TIC en el afio siguiente, tal como se

observa en el Grafico 1(b).

Una vez observada la técnica a utilizar, se definen los grupos de tratamiento,
control y placebo, este ultimo necesario para establecer pruebas de robustez o confianza
de los resultados iniciales relacionados con la endogeneidad entre el ingreso y el acceso

a las TIC.

En primer lugar, se aplica la técnica de Propensity Score Matching para visualizar
caracteristicas observables que permitan asignar una puntacion a cada uno de los hogares
que presentan ciertas caracteristicas especificas, de tal forma que estos puedan ser
emparejados a partir de la menor distancia de la puntuacion entre ellos; es decir, mientras
mas puedan asemejarse entre si. Dichos individuos seran emparejados uno a uno, tanto

para el grupo de control como para el grupo de tratamiento.

36



Grafico 1. (a) Agregacion de la informacion de los integrantes del hogar, en el jefe
de familia. (b) Definicion del hogar dentro de la muestra
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Fuente: Adaptado de problemas de estimacion y contraste en los modelos de Diferencias en diferencias,
José Vicéns Otero, 2006

A pesar de que la aplicacion de esta técnica aproxima muy bien el resultado obtenido,
esta no pueden apreciar otro tipo de variables no observables que permitan mejorar o
diferenciar el efecto de las TIC en cada uno de los hogares, como por ejemplo la habilidad
de los miembros de un hogar para el manejo de las TIC dado que la informacion sobre la
preferencia o manejo de las tecnologias no es reflejado con la informacion disponible, por
lo que la estimacion reduce el campo de accion a las preferencias que se pueden observar
dentro de la base de datos. En este sentido, es importante indicar también que Propensity
Score Matching no descarta en su totalidad el sesgo de seleccion por variables no
observables o endogeneidad, el mismo que puede ser analizado mediante técnicas de
sensibilidad para medir el sesgo obtenido de la doble causalidad observada entre el acceso
a las TIC por el mejoramiento de ingreso de los hogares y viceversa. Es asi que tomando
en cuenta estos antecedentes se realiza una estimacion complementaria que pueda

eliminar en parte este sesgo por endogeneidad.

De esta manera, y luego de aplicar el emparejamiento, se emplea la metodologia
diferencia en diferencias (Difference in Differences - DID) para obtener el impacto en el

ingreso promedio de los hogares, debido a la utilizacion de la telefonia. Esta técnica es
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utilizada tanto para analisis experimental como no experimental, y principalmente se tiene
como ventaja, la apreciacion de caracteristicas no observables contenidas en el
seguimiento de un mismo hogar en el tiempo. Esta técnica es estimada a través de un
modelo lineal con tres coeficientes principales: tratamiento (freat), afio (vear) e

interaccion (interaction: afio x tratamiento).

Es asi que se trabaja con el panel de dos afos (2009 y 2010), lo que permitira
emparejar a los individuos del tratamiento y control, y luego obtener el efecto promedio
en el ingreso por el célculo de diferencias para conocer el impacto que tuvo la

introduccion de las TIC entre un afio y el siguiente.

Con el uso de estas dos técnicas en la estrategia de modelamiento, se reduce la
probabilidad de existencia de endogeneidad, aunque el de simultaneidad no. En la
revision de otras metodologias y recomendaciones para disminuir este sesgo, se menciona
que el uso de variables rezagadas podria ser una alternativa ante la omision de variables
no observables y la causalidad inversa existente entre el ingreso y el acceso a los servicios
tecnolégicos. Ello debido a que, al incluir el ingreso del periodo pasado, se separa el
efecto de las TIC con el de otras variables que influyen sobre el incremento en el ingreso,
pero para esta investigacion esos datos no estan incluidos en la regresion, ya que solo
existe informacion para el seguimiento de los mismos hogares unicamente para los afios

2009-2010.

Otra alternativa directa para evitar el problema de omisiéon de variables no
observables hubiese sido que en la encuesta se puntlie entre otras: la decision, cambio
generacional, grado de analfabetismo digital, nivel de ahorro, utilidad de la telefonia /
Internet o habilidad que el individuo tenga para utilizar las mismas, pero dichos datos no
se encuentran disponibles en la encuesta ENEMDU. Asi, se asume en la estrategia que
dos individuos “iguales” tienen la misma probabilidad de acceder a los mismos servicios,
y ademas tendrian el mismo nivel de ingreso; por lo tanto, si uno de ellos se incluyo en el
“programa” para usar las TIC (opta por adquirir algin servicio tecnologico) y el otro no,
el primero tendra un ingreso mayor como efecto de su utilizacion; por lo cual, la
direccionalidad de la causalidad seria del acceso de los servicios al incremento de ingresos

y no viceversa.

En otros proyectos, se sugiere como solucion optima a la estimacion a través de

variables instrumentales; es decir, insertar como variable explicativa una variable tal que
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se encuentre fuertemente relacionada con el acceso a las TIC, pero no con ingreso del
hogar. Sin embargo, encontrar un instrumento para esta estimacion no fue posible a partir
de los datos disponibles, en tanto que no se cuenta con informaciéon de gustos o

preferencias por la tecnologia, necesidad de obtener TIC, entre otros.

En este sentido, las consideraciones no observables también se asumen como
constantes en el tiempo, por lo menos, para el periodo de tiempo analizado, ya que es muy
dificil que el cambio de habilidad, decision, usabilidad, entre otros, pueda ser diferente
de manera inmediata, y mas bien el cambio generacional puede ser la principal medida

para tomar una decision de contratar o no un servicio tecnoldgico.
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) CAPITULO IV
ANALISIS DE LA TELEFONIA CELULAR E INTERNET EN ECUADOR
Debido a que no se podria suponer una inica medida que pudo haber incentivado la
difusion o despliegue de los servicios de telecomunicaciones dentro de los grupos que no
tienen acceso (por cobertura o asequibilidad), a continuacion, se explican los diferentes
aspectos de politica piblica o regulacion que pudieron haber generado un impulso
positivo en la penetracion de los servicios de las tecnologias de la informacion dentro de

los distintos quintiles.

Analisis sectorial sobre regulacion y politica publica

Por tratarse de un mercado muy dindmico en el entorno tarifario, competitivo y de
cobertura, se pueden generan varias imposiciones regulatorias cambiantes con el
aparecimiento de nuevos enfoques tecnologicos que los operadores puedan implementar.
De esta forma, el organismo regulador puede tratar de adaptar el mercado tanto mayorista
como minorista a las necesidades de accesibilidad y asequibilidad, de tal forma que en
esta seccion se analizaran algunos argumentos relevantes que pudieron haber influido
tanto en el mejoramiento de condiciones tarifarias, de acceso o cobertura de los servicios

dentro del periodo mencionado para la investigacion.

Renegociacion de los contratos con operadores moviles
La necesidad de la renegociacion de los contratos de telecomunicaciones con los
operadores del servicio movil se analiza desde el Plan Nacional de Desarrollo de las
Telecomunicaciones emitido en el afio 2007, en el cual se menciona que:

La experiencia en la suscripcion de los contratos con las operadoras firmados en

el ano 1993, y que fueron establecidos bajo condiciones rigidas con respecto a:

entre otras, las variaciones de las disposiciones legales, equivoca proyeccion de

la demanda, han demostrado que no se ha podido cumplir con las expectativas y

requerimientos del entorno del libre mercado, fundamentalmente en lo relativo al

trato igualitario de todos los operadores de telefonia, y en las obligaciones del

servicio universal tales como los aportes al fondo de desarrollo de las
telecomunicaciones (FODETEL)."' (SENATEL, 2007)

De esta manera, dada la terminacion de los contratos de las operadoras de telefonia mévil
a finales del afio 2008, la decision de renegociar los contratos incurrid en una asignacion

de espectro radioeléctrico adicional para el uso de tecnologias como GSM (Sistema

' Plan nacional de desarrollo de las telecomunicaciones 2007 — 2012, Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones
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Global para las Comunicaciones Moviles) que reemplazarian mas tarde a otras como
CDMA (Acceso por Division de Codigo). La ventaja de la implementacion de tecnologias
como GSM sobre CDMA en el afio 2009 y 2010, es que poseen una técnica de acceso
mas amplia, lo que permite aumentar la cantidad de usuarios y mejorar las caracteristicas

de comunicacion.

Dicha asignacion de espectro permitido que las operadoras de telefonia celular
CONECEL S.A (CLARO) y OTECEL S.A (MOVISTAR) puedan seguir prestando el
servicio. Asimismo, dicha asignacion de espectro, incurri6 en el pago por los derechos de
propiedad de espectro al Estado ecuatoriano por 289 millones de dolares y 90 millones
de dolares respectivamente, asi como también en la cancelacion de un porcentaje (2,93%)

de sus ingresos anuales durante el periodo de concesion de 15 afios.
Imposicion de nuevos techos tarifarios

Con la respectiva asignacion de nuevas condiciones contractuales, se puede observar en
la tabla 1, la disminucion en los techos tarifarios de servicio mévil, en lo que respecta al

minuto de voz.

Esta disminucion de los techos tarifarios son los valores maximos que pueden las
operadoras cobrar a sus usuarios por la utilizacion del servicio, vemos como para los afios

de analisis (2008-2009-2010) se efectivizo una disminucion de casi el 100% a la tarifa.

En el caso de los operadores moviles privados esta imposicion esta colocada en
su contrato de concesion en su anexo 4 y de igual manera para el operador movil publico
se encuentra en las condiciones generales para la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones en su anexo D. De igual manera como hecho importante, la
Resolucion TEL-042-02-CONATEL-2013 permiti6 eliminar cobros como el servicio de
transferencia de saldo entre abonados de la misma operadora lo que sin duda mejora las

condiciones tarifarias de los clientes.

Tabla 1. Cambio en techos tarifarios del servicio movil

2003 2008 2012
CONECEL S.A. 0.50 0.22 0.22
OTECEL S.A. 0.50 0.22 0.22
CNT EP. (Mévil) 0.49 0.49 0.22

Fuente: Datos de Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, expresados en dolares
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Sin duda se tiene una diminucion importante pero dada la economia de escala de los
servicios y productos ofertados por los operadores, las tarifas promedio inclusive con
ganancias, se encuentran por debajo de estos techos. Sin embargo, esta imposicion

regulatoria se podria inferir que beneficia la asequibilidad en su conjunto.

Imposicion de cargos de interconexion

Esta seccion mas bien analiza la distribucion de cargos mayoristas, entre operadores, que
en definitiva repercute en la tarifa final al usuario. La variacion de los cargos entre
operadores ha ido disminuyendo como se ve en la tabla 2, pero la evidencia ha permitido
demostrar que el diferencial de dicha disminucion ha sido aprovechado en conjunto para
mejorar las ganancias de los operadores y no se ha visto reflejada en una disminucion

inmediata y agresiva hacia el usuario.

Tabla 2. Cargos de Interconexion para el servicio movil

CONECEL (C) CONECEL (C) OTECEL (M)
OTECEL (M) CNTEP (A) CNTEP(A)
CaM MaC CaA AaC MaA AaM
Ene-07 0.1131 0.1131 0.1131 0.1131 0.1131 0.1131
Dic-08 0.1131 0.1131 0.0915 0.0847 0.0915 0.0887
Mar-09 0.1131 0.1131 0.0915 0.0847 0.0915 0.0790
Abr-10 0.0639 0.04997 0.0915 0.0847 0.0915 0.0790
Jun-10 0.0639 0.04997 0.0915 0.0847 0.0915 0.0639

Fuente: Datos de Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, expresados en dolares

Dichos cargos de interconexion han ido evolucionando como parte de acuerdos historicos,

acuerdos modificatorios y disposiciones emitidas por el ente regulador.

Ademas, dentro de este aspecto se puede a simple vista visualizar distorsiones en
conjunto con la participacion de mercado, ya que para un abonado de la red del operador
dominante es mejor hablar dentro de ella porque su tarifa es menor con relacion al hablar

fuera de la red, lo que podria devenir en un posible efecto club.
Estadisticas descriptivas del sector

Telefonia movil: densidad del servicio y andlisis de infraestructura

Se entiende por densidad de servicio de telefonia moévil, a la cantidad de abonados con
relacion a la cantidad de habitantes totales de una region especifica. En este sentido se
puede observar en el Grafico 2 la penetracion del servicio entre los afios 2009 y 2010, de

lo que se puede validar que existié un crecimiento en la densidad de 8,32%.
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Grafico 2. Densidad de lineas de telefonia celular en Ecuador 2008-2010
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones ARCOTEL

Por un lado, se puede inferir directamente que este crecimiento representa el numero de
abonados o clientes que pasaron de no tener acceso en el 2009 a tener acceso a la telefonia
celular en el 2010; por otro lado, se puede concluir que la tenencia de telefonia celular
tuvo este crecimiento debido a la adquisicion de mas de una linea por parte de un usuario
de la telefonia movil, con la finalidad de obtener beneficios tarifarios para hablar con las
personas de su entorno que pertenecen a diferentes operadoras. Esta tltima conclusion
podria entenderse como la existencia de tarifas de interconexion muy altas, lo que haria
mas costosa la tarifa por minuto entre operadores; siendo lo mas beneficioso como usuario

obtener varias lineas para comunicarse con varios usuarios de otros operadores.

Asimismo, es importante revisar la proyeccion del servicio de telefonia movil
desde la oferta y la demanda. Es asi que en el Grafico 3 se aprecia que la cobertura del
servicio entre los dos afios ha crecido un 2% en tecnologia 2G y 4,07% en tecnologia
3G'2. Hay que tomar en cuenta que la oferta de los operadores en ambas tecnologias ha
crecido mucho mas en las zonas rurales con un 5,55% en 2G y 7,72% en 3G. Este efecto
podria ser importante, tomando en cuenta que este crecimiento puede deberse a la accion
de politicas publicas de expansion de cobertura en zonas que a priori pueden tener menor

nivel de asequibilidad al servicio.

12 Tecnologias de segunda y tercera generacion (2G y 3G): son tecnologias de comunicaciones moviles que
emplean protocolos digitales, a diferencia de la primera generacion que era analdgica, estas emplean un
mejoramiento a través de los enlaces simultaneos dentro del mismo canal de comunicaciones.
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Grifico 3. Porcentaje de cobertura de servicio (Oferta) de Telefonia Celular
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones ARCOTEL

Ahora desde el punto de vista de la demanda, el Grafico 5 nos muestra a nivel nacional el
incremento en el nimero de lineas adquiridas y en el Grafico 4 se observa un incremento
a nivel tecnologico. De esta manera se tiene que las lineas con tecnologia CDMA (Acceso
por Division de Codigo) casi estan desapareciendo por el cambio y mejoramiento por las

tecnologias GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Moviles) y UMTS (Sistema

Universal de Telecomunicaciones Méviles)'3.

Grifico 4. Evolucion de lineas activas por tecnologia (demanda)
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones ARCOTEL
*TCAC (Tasa de Crecimiento anual compuesto 2008-2010)

13 CDMA (acceso muiltiple por divisién de cédigo-CDMA) es un método de multiplexacion o acceso al
medio basados en la tecnologia de espectro expandido. GSM (sistema global para las comunicaciones
moviles -GSM), es una tecnologia que posee una mejora en su velocidad de transmision; es un estandar de
segunda generacion (2G). UMTS (sistema universal de telecomunicaciones moviles -UMTS) es una de las

tecnologias moviles de tercera generacion, sucesora de GSM y posee mayor velocidad.
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De esta forma se puede apreciar que la tecnologia UMTS posee la mayor tasa de
crecimiento compuesto con 25,01%, la misma que permite tener a sus abonados mayores

velocidades de navegacion de Internet y una mejor calidad de servicio.

Analisis de usabilidad de la telefonia celular

En el afio 2009 se tiene un incremento de la tenencia por el equipamiento de telefonia
movil en 3,6 puntos con respecto al 2008, y un crecimiento de 2% del 2010 con respecto
al 2009, este incremento es mas acentuado en el sector rural con casi 10% entre los afios

2009 y 2010.

Grifico 5. Tenencia de equipamiento celular por drea Ecuador 2008-2010
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Fuente: Encuesta TIC-ENEMDU 2010 - INEC

De igual manera es importante hacer referencia que dentro de la encuesta TIC-ENEMDU
se tiene el acceso a informacion diferenciada por género, notando que existe un porcentaje
mas alto de hombres que tienen tanto un teléfono celular como acceso a Internet; es asi
que se hay una diferencia en la telefonia celular de 45% en hombres, en comparacion con
40% de mujeres en el 2010. Con respecto a Internet, para el mismo afio, se tiene una

relacion del 30% de acceso de hombres con respecto al 28% de mujeres.

En este mismo contexto y haciendo referencia a las estadisticas de penetracion de
la telefonia celular, pero en América Latina, se puede mencionar que Ecuador se
encuentra en el cuarto lugar en crecimiento compuesto entre 2009 y 2010 en la region,

luego de Brasil, Chile y Pert. '

4 Tomado de estadisticas de la Union Internacional de Telecomunicaciones http:/www.itu.int/en/ITU-
D/Statistics/Pages/stat/default.aspx, realizacion de tasa de crecimiento compuesto entre 2009 y 2010
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Ademas, se tiene en el Grafico 6 la informacion de la tenencia celular por quintiles
entre los afios 2009 y 2010, siendo el quintil 5 el que ha experimentado un crecimiento
importante. Asimismo, es relevante mencionar que la relacion entre el quintil més rico

versus el quintil mas pobre, ha aumentado de 3,41 veces en 2009 a 3,45 unidades en 2010.
Grifico 6. Tenencia de equipamiento celular por quintil Ecuador 2009-2010
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Asimismo, la tenencia del equipamiento celular a nivel hogar devela que aunque los
hombres poseen un porcentaje real mayor que las mujeres, el crecimiento en este

segmento ha sido mayor entre 2009 y 2010 como se muestra en el Grafico 7.

Grdfico 7. Tenencia de equipamiento celular por género Ecuador 2009-2010
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Fuente: Encuesta TIC-ENEMDU 2010 — INEC
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Internet: densidad del servicio y andlisis de cobertura
Con relacion al servicio de Internet, se tiene un incremento de la penetracion de 2,43%
en el 2009 a 3,35% en el 2010. Este indicador principalmente muestra informacion del

acceso a Internet fijo en el hogar.

De esta manera, en el Grafico 8 se puede ver el acceso a Internet (demanda) a
nivel provincial, donde se tienen 9 provincias en el 2009 que estan sobre el promedio de

la densidad de acceso, el mismo que se encuentra en 1,48%.

En el 2010 se desprende que solo 8 provincias que sobrepasan el promedio de
densidad de acceso de 1,96%. Es relevante que las provincias de Chimborazo, Galapagos,
Guayas, Pastaza, Pichincha y Tungurahua, estan sobre el promedio tanto en el 2009 y
2010. Por otro lado, el caso especifico de Loja y Napo, se muestra que mejoran la
densidad promedio en el 2010 cuando en el 2009 estaban por debajo del mismo. Y es
importante definir que la provincia que tiene la mayor penetracion del servicio es

Pichincha con 5,95% en el 2009 y 8,76% en el 2010.

De igual forma, cuando se analiza el servicio de Internet en Ecuador con relacién
a otros paises de América Latina, se presenta un crecimiento compuesto entre 2009 y

2010 que lo coloca en tercer lugar, luego de Argentina y Bolivia.!3

Grdfico 8. Densidad de acceso a Internet por provincia Ecuador 2008-2010
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones ARCOTEL

15 Tomado de estadisticas de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones http://www.itu.int/en/ITU-
D/Statistics/Pages/stat/default.aspx
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Usabilidad de Internet por sitio e ingreso
La usabilidad de Internet en la zona urbana ha presentado un incremento importante entre

el 2009 y 2010, de por lo menos 5,7%, lo cual se puede apreciar en el Grafico 9.

Grifico 9. Usabilidad de Internet por area Ecuador 2008-2010
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Fuente: Encuesta TIC-ENEMDU 2010 — INEC

La tasa de crecimiento compuesto de Internet a nivel nacional entre 2008 y 2010 es de
casi 30%, lo cual denota que es un servicio en auge, pero se podria inferir que su
asequibilidad est4 limitada a las zonas urbanas o quintiles mas altos, segun lo que se puede

mostrar en el Grafico 10.

Como argumento principal de la usabilidad se encuentra la asequibilidad al
servicio, ya que es un parametro importante de donde se puede visualizar directamente la

brecha de acceso a la tecnologia.

De esta forma, considerando que el 5% del ingreso del hogar es destinado al gasto
en comunicaciones y que una porcion del mismo es destinada al pago de la tarifa celular,
se puede decir que el 79,71% de los hogares podria acceder a una oferta de telefonia
celular y en lo que respecta a Internet 39,55% de los hogares podrian pagar un abono de

dicho servicio.
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Grafico 10. Estructura del gasto para tarifas de Internet 2009-2010
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De igual manera la usabilidad por sitio puede ser observada en el Grafico 11 y se nota
que mas bien tiene un crecimiento dentro del hogar y un decrecimiento en sitios publicos,
lo que pudo deberse a una mayor adquisicion de una nueva tecnologia y/o asequibilidad

para un segmento de hogares.

Grafico 11. Usabilidad de Internet por sitio Ecuador 2008-2010
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Al igual que para la telefonia celular, el crecimiento en la usabilidad de Internet es
liderado por los quintiles mas altos, lo que haria prevenir que las herramientas

tecnoldgicas estan con mayor disponibilidad en los quintiles ricos. En el Grafico 12, se
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puede apreciar en promedio los quintiles altos oscilan en crecimiento entre el 4.5% y 6%.
Ademas, se puede mencionar que la relacion entre el quintil mas rico con respecto al
quintil mas pobre ha disminuido de 4,91 veces en 2009 a 4 en 2010, existiendo una

disminucioén en la brecha de desigualdad en el servicio mencionado.

Grafico 12. Usabilidad de Internet por quintil Ecuador 2009-2010
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] CAPITULO V
ANALISIS DE LA INFORMACION Y MODELAMIENTO

Base de datos y tratamiento de la informacion

Con el objetivo de obtener la muestra definitiva que permitira realizar la estimacion del
modelo, se utilizara informacion en data panel perteneciente a la Encuesta Nacional de
Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos INEC, en la cual se encuentra informacion de individuos y hogares entre los afios
2009 y 2010. En esta encuesta se dispone de informacion sobre el acceso a servicios de
telefonia movil e Internet a nivel individual, por lo que se considera agregar los datos para

obtener resultados a nivel de hogar.

La base de informacion de la encuesta ENEMDU tiene representatividad a nivel
nacional a través del respectivo factor de expansion de los datos encontrados en la
encuesta. En el aflo 2009 se posee datos de 78.878 individuos (19.102 hogares) y para el
afio 2010 se tiene un total de informacion para 84.406 individuos (20.809 hogares). El
tratamiento de la informacion esta determinado por la identificacion y seguimiento de las
mismas personas y hogares entre los afios antes mencionados. El proceso de seguimiento
de las mismas personas dentro de ambas encuestas fue realizado por la ubicaciéon uno a
uno, ya sea por la variacion de edad del individuo entre los dos afios, numero de miembros

del hogar y genero del jefe de familia.

En la primera fase se empareja la informacion de ambas bases de individuos
(2009-2010) y se obtiene una base total de 163.284 datos de personas (78.878 del afio
2009, sumado 84.406 del afio 2010). En un segundo intervalo, se agrega la informacion
de ingresos de los integrantes en el hogar y se seleccionan los datos validos de los hogares,
con lo cual se obtiene un total de 22.602 hogares (para los afios 2009 y 2010). La
depuracion de los hogares se realiza confirmando la informacion en funcion de la edad y
género del jefe de familia, y de esta forma se logra una muestra definitiva con un total de
11.301 hogares para cada afio y asi iniciar la obtencion de sub-muestras para la aplicacion
de las técnicas de modelamiento descritas en este trabajo. Asi, la muestra con que se
trabajara representa aproximadamente el 56% de datos validos con relacion a la muestra
original de la encuesta ENEMDU y que se reporta en la tabla 3 para el afio 2009 y 2010.
Sin duda, este procesamiento de informacion puede generar conclusiones con
representatividad inicamente a nivel de la muestra obtenida y no a nivel nacional, ya que

pudo haberse perdido informacion que arroje resultados mas confiables. Es importante
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acotar que esta encuesta también contiene informacién sobre las caracteristicas
observables de los hogares, las mismas que son necesarias para realizar el emparejamiento

de los grupos de tratamiento y control.

Una vez adquirida y emparejada la muestra de todos los hogares, en la fase final
se procede a aplicar el emparejamiento por caracteristicas observables de los hogares, con
la finalidad de obtener las sub-muestras necesarias para los grupos de analisis
(tratamiento, control y placebo). Asi, para la obtencion de las muestras de tratamiento-
control se contabilizé y depurd primero todos los hogares de “tratamiento” que no poseian
acceso a tecnologia en 2009 y luego pasaron a tenerlo en el afio 2010; y de igual manera,
para los hogares de “control” que no poseian acceso a tecnologia en el afio 2009 y
tampoco en el 2010. En cambio, para los hogares de “placebo”, que serviran para las
pruebas de robustez, se valido aquellos domicilios que si poseian acceso a tecnologia

tanto en el aflo 2009 como en el 2010.

Es asi que, para el andlisis de la telefonia celular, el nimero de hogares
emparejados para los afios 2009-2010 y que son parte del grupo de tratamiento es de 1.343
residencias (23%), y para el grupo de control se reportan 4.497 hogares, lo que representa
el 77% de mencionada sub-muestra “tratamiento-control”. Por otro lado, para el servicio
de Internet el numero de hogares que forman parte del grupo de tratamiento es de 416
(4,08%) y para el grupo de control se tiene un total de 9.792 hogares, lo que representa
un 95,92%. Dado que la muestra a utilizar después del emparejamiento es balanceada,
para el analisis entre periodos, los porcentajes son iguales tanto para el afio 2009 y para

el afio 2010, los mismos que son resumidos en la tabla 3.

Para la determinaciéon de resultados por la aplicacion de las diferentes
metodologias econométricas, se debe obtener la informacion para los grupos de
tratamiento-control y tratamiento-placebo para los diferentes casos de acceso a las TIC

(telefonia e Internet).

El grupo de tratamiento-control estd conformado por los hogares que no presentan
acceso a las TIC en ningln periodo (Control) y por los hogares que pasan a tener acceso
en el afio siguiente a la linea base (Tratamiento), éste grupo nos permitira evaluar o medir
el impacto directo entre los hogares donde la tecnologia pudo haber influido en un
incremento de ingresos. En cambio el grupo de tratamiento-placebo esta conformado por

los hogares que pasan a tener acceso en el afio siguiente a la linea base (Tratamiento) y
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los hogares que han tenido acceso a la tecnologia en ambos periodos del seguimiento
(Placebo), de esta manera, el subgrupo “placebo” nos permitira realizar un test de robustez
de la medicion principal, ya que nos servird como un “falso control” para asegurarnos que

la evaluacion principal, en el caso de esta hipotesis, es positiva y significativa.

Asi se tiene que, para el analisis de la telefonia celular, las observaciones para el
grupo de tratamiento-control en linea base son un total de 5.840 hogares (1.343
tratamiento + 4.497 control) y 5.683 hogares (1.343 tratamiento + 4.340 placebo) para el
grupo de tratamiento-placebo, a los mismos hogares que se realiza posteriormente el
seguimiento entre el afio 2009 y 2010. En el caso de Internet se tiene un total de 10.208
hogares registrados para el grupo de tratamiento-control (416 tratamiento + 9.792 control)

y 1.246 residencias para el grupo tratamiento-placebo (416 tratamiento + 830 placebo).

Una vez obtenidas las sub-muestras de “tratamiento-control” y “tratamiento-
placebo” para los diferentes servicios, se procede a aplicar el modelo de emparejamiento
por medio de Propensity Score Matching con lo cual se obtiene otra sub-muestra
balanceada de 1.343 hogares para telefonia movil y 416 hogares para Internet a los cuales

se aplicaran finalmente la técnica de Difference in Differences.

Con el objetivo de ejemplificar el flujo respectivo de tratamiento de Ia

informacion, se incluye el respectivo diagrama en el Grafico 13.
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Grdfico 13. Flujo para obtencion de las muestras y tratamiento de informacion

Encuesta ENEMDU
Afio 2009

Encuesta Emparejada

2009-2010
(individuos)

Agrega informacion
de los individuos en el

jefe de hogar

Valida informacién

existente del jefe de

Encuesta ENEMDU
Afio 2010
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Muestra de Control
(Telefonia Mévil /
Internet)

Muestra de Tratamiento
(Telefonia Mévil /
Internet)
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Internet)
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Obtiene Sub-muestra2
de Tratamiento-Control
(Telefonia Movil)
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Resultados
Telefonia Mdvil
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de Tratamiento-Control
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(Internet) (Internet)
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(Internet) (Internet)

Aplica DD

Resultados
Internet

Fuente: Aplicacion de la metodologia y tratamiento de informacion de la encuesta ENEMDU

Ademas, en la tabla 3, se muestra un detalle de las observaciones para los diferentes

hogares para cada uno de los servicios de telefonia moévil e Internet.
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Tabla 3. Observaciones de los hogares para los grupos y por acceso a las TIC*!°

Aiio 2009 Afio 2010 Total
Individuos 78.878 84.406 163.284
(48.31%) (51.69%) (100%)
Hogares (solo Jefes de Familia) 19.102 20.809 39.911
(47.86%) (52.14%) (100%)
Hogares pareados 09-10 y depurados 11.301 11.301 22.602
por edad y genero (50%) (50%) (100%)
Telefonia Celular Grupo 1
Hogares Tratamiento - Control 5.840 5.840 11.680
PSM- Tratamiento-AE 1.343 1.343 2.686
PSM- Control-AE 4.497 4.497 8.994
Match-Tratamiento-DE 1.340 1.340 2.680
Match-Control-DE 1.340 1.340 2.680
Tratamiento-Control DID 2.672 2.672 5.344
Telefonia Celular Grupo 2
Hogares Tratamiento -Placebo 5.683 5.683 11.366
PSM- Tratamiento-AE 1.343 1.343 2.686
PSM- Placebo-AE 4.340 4.340 8.680
Match-Tratamiento-DE 748 748 1.496
Match-Placebo-DE 748 748 1.496
Tratamiento-Placebo DID 1.496 1.496 2.992
Internet Grupo 1
Hogares Tratamiento - Control 10.208 10.208 20.416
PSM- Tratamiento-AE 416 416 832
PSM- Control-AE 9.792 9.792 19.584
Match-Tratamiento-DE 380 380 760
Match-Control-DE 380 380 760
Tratamiento-Control DID 760 760 1.520
Internet Grupo 2
Hogares Tratamiento -Placebo 1.246 1.246 2.492
PSM- Tratamiento-AE 416 416 832
PSM- Placebo-AE 830 830 1.660
Match-Tratamiento-DE 155 155 310
Match-Placebo-DE 155 155 310
Tratamiento-Placebo DID 310 310 620

Fuente: resultados del analisis de la encuesta ENEMDU.

Técnicas para estimacion del efecto causal del ingreso por acceso a las TIC
Con el objetivo de analizar el efecto que tiene el acceso a las TIC sobre el ingreso de los

hogares se aplicara especificamente una técnica de diferencia entre grupos (Difference in

16 *Abreviaturas en la Tabla 3: PSM (Muestra para analizar el Propensity Score Matching), DID (Muestra
para analizar Difference in Differences), AE (Antes del emparejamiento), DE (Después del
emparejamiento), Match (Muestra después del emparejamiento por vecino mas cercano)
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Differences) la misma que debera ser aplicada a una muestra cercanamente homogénea,

para lo cual se aplica emparejamiento por caracteristicas observables.

El detalle para inferir un resultado sobre el ingreso promedio, evidentemente
pasara por un procedimiento minucioso dentro de cada una de las estimaciones que se
realizan. De esta manera, es importante explicar primero las muestras con las que se

trabajaran.

Dentro de la base de datos completa, existen observaciones del tipo panel; es decir,

[
1

existen informacion para un mismo individuo “i”” dentro de dos periodos de tiempo (2009-
2010). En este sentido, se tiene 4 tipos de individuos y 3 grupos principales con los cuales

se realizan las estimaciones, tal como se detalla en la tabla 4.

Tabla 4. Definicion de los grupos de analisis'’

Grupo Combinaciéon Descripcion
TIC2000=0
1 TIC2010=0 Grupo de Control
TIC2009=0 .
2 TICa010=1 Grupo de Tratamiento
TIC2009=1
3 TICao10=1 Grupo Placebo (Falso Control)

Fuente: Vicens Otero, José. Problemas econométricos de los modelos de diferencias en diferencias

La aplicacion de las técnicas detalladas a continuacion sera realizada sobre una primera
muestra conformada por el grupo de tratamiento y control (efecto medible) y una segunda
muestra conformada por el grupo de tratamiento y placebo (falso control, para probar la
robustez del efecto medible). En definitiva, la medicion sobre la primera muestra se
espera que sea positiva y significativa, y la medicion sobre el segundo analisis, se espera
que sea negativa o positiva, pero no significativa. De esta manera se podra concluir que

el efecto causal sobre el ingreso es confiable.

De esta forma, la primera técnica de aplicacion es Propensity Score Matching, lo
cual significa que con las muestras definidas, se obtendra la probabilidad de haber podido
acceder a las TIC mediante un modelo Probit, dado que las caracteristicas observables de
un hogar emparejado del grupo de control se asumen muy parecidas, en su conjunto, a las
de un hogar del grupo de tratamiento (que si accedio a las TIC). En esta etapa se tiene el

resultado de una muestra heterogénea; es decir, que dificilmente todos y cada uno de los

17 Se define a TIC como el acceso sea a telefonia celular o Internet, dado que se realizaran las estimaciones por separado
a cada uno de los servicios.
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hogares del grupo de tratamiento, se parecen en promedio a todas las observaciones del

grupo de control.

La segunda etapa consiste en homogenizar la muestra anterior a través del
emparejamiento, uno a uno, de los hogares del grupo de beneficiarios con su reflejo en el
grupo de control. Esta fase se obtiene por medio de la técnica de emparejamiento del

vecino mas cercano (Nearest Neighbor).

La tercera fase tiene como argumento la muestra homogenizada por el
emparejamiento, sobre la cual se realiza la union con la serie del afio 2010, con la finalidad
de aplicar la técnica de diferencia en diferencias, y determinar el efecto promedio del

ingreso de un hogar por acceso a la TIC en un contexto temporal.

En este sentido, se explican a continuacion las técnicas a aplicar dentro de este

estudio.
Estimadores por Emparejamiento Matching

Para este estudio se tiene la agregacion de la informacion y principalmente de los valores
de los ingresos de los integrantes del hogar, hacia el jefe del mismo. De igual manera,
para conocer el efecto causal de la participacion dentro de un programa de acceso a las
TIC, primero se define un indicador de tratamiento D; (variable binaria) que representa a

cualquier hogar i-ésimo dentro o fuera de la participacion en el programa.

Asi,

{ Dy =1, indica que el hogar i ha participado en el acceso a TIC
D, = 0,indica que el hogar i no ha participado en el acceso a TIC

Asimismo, se considera a los ingresos del hogar “Yi”, a través de su logaritmo
natural, como la variable de resultado, la misma que se precisa inferir a través de la

estimacion promedio por efecto causal del acceso a las TIC en el hogar.

Donde,

{ Y,; = ingreso del hogar en caso que el hogar i ha participado en el acceso a TIC
Yoi; = ingreso del hogar en caso que el hogar i no ha participado en el acceso a TIC

De esta forma el efecto causal sobre el ingreso promedio por el acceso a las TIC
viene determinado por Y1i-Yoi y dado que son contra factuales, se determina la respuesta

del ingreso de la forma especificada por Angrist y Imbens (Angrist y Imbens, 1991):
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Yi = Dl'Yli + (1 - Dl)'YOi (EC 1 )

La estimacion de emparejamiento (matching) pretende determinar este efecto
causal a través de la recoleccion y tratamiento de la informaciéon mas relevante de los

hogares para aumentar la precision de la observacion (Rosebaum y Rubin, 1983).

Asimismo, para determinar la respuesta del estimador “matching” del ingreso

entre los valores observados para los individuos de un grupo, se tiene que:

1<
Tmatching = EZ(YT(Q —Yewy) (Ec. 2)
i=1

Donde la estimacion consiste en la suma de las diferencias de las respuestas de

ingresos de los individuos del grupo de tratamiento y control que han sido emparejados.

Asi, Y1) ¥ Yc) son las respuestas de ingreso de los hogares cuya distancia es
proxima en funcion de la evaluacion de su vector de caracteristicas; es asi que la
estimacion matching se evalua para todos y cada uno de los individuos que componen el
grupo de los que acceden o no a las TIC y se divide por el nimero total de individuos que
componen ese grupo (np), de tal forma que se obtiene el efecto promedio del ingreso sobre

los hogares seleccionados que pertenecen al grupo de tratamiento y control.
Propensity Score Matching

Propensity Score Matching, es una técnica de emparejamiento que permite determinar las
caracteristicas mas acordes dentro un grupo de control, las mismas que deberan ser
comparables con el grupo de tratamiento, estableciendo métricas observables de los
hogares, que en este caso poseen o no el acceso a la tecnologia a través de telefonia o
Internet. Estas particularidades exclusivas de cada hogar permiten determinar una
puntuacion relacionada con la probabilidad de un individuo para acceder o no al servicio

analizado.

Luego se realiza el emparejamiento de cada uno de los hogares uno a uno; es decir,
el match entre un hogar del grupo de tratamiento por cada uno del grupo de control.
Siguiendo el método del vecino mas cercano (Nearest Neighbor), el problema a veces se

presenta cuando la distancia entre el Propensity Score puede ser muy grande!®. Este

'8 Matute, Ana; Uyaguari, Deysi, “Impacto del bono de desarrollo humano en la asistencia escolar en nifios,
nifias y jovenes de 5 a 18 afios en la provincia del Azuay”, 2012
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emparejamiento se realiza entre los hogares cuya probabilidad de estar participando en el
programa o tener acceso a las TIC sea muy proxima o en su defecto la distancia entre

dichas probabilidades sea la minima.

El modelo econométrico a ser utilizado constara principalmente de las variables
de interés de este estudio descritas en la ecuacion 13, las mismas que explican la
propension a acceder tanto a telefonia como a Internet. Asimismo, se incluyen variables
caracteristicas (observables) propias del hogar (4rea, edad, escolaridad, integrantes,

quintil, region).

En este sentido, el acceso a las TIC esta determinado por un vector de variables
caracteristicas:

Treat; = f(X) (Ec. 3)

En donde “Treat;” es una variable binaria que puede tomar el valor de 0 si un
hogar tiene la probabilidad de pertenecer al grupo de control, y 1 si el hogar tiene la
probabilidad de pertenecer al grupo de tratamiento, dependiendo de la funcién
caracteristica del hogar “X”. Dentro de esta etapa es importante verificar el modelo y
todas las variables observables que se incluirdn en la determinacion del emparejamiento,
es asi que el modelo a plantearse tiene como objetivo analizar el efecto promedio sobre

el ingreso de hogares por el acceso a la tecnologia (telefonia e Internet).

De esta manera, se determina la probabilidad de un hogar que no accede a las TIC,
frente a la probabilidad de un hogar que sea de similares caracteristicas y pertenezca al
grupo de tratamiento (que si accede a las TIC), de tal forma que se pueden establecer las
condiciones sobre las cuales el ingreso puede variar, debido al acceso a las tecnologias de

la informacion (Dehejia y Wahba, 2002).

El planteamiento para la asignacion y emparejamiento de hogares de los grupos
de tratamiento y control, estd definido por la probabilidad de ser parte de grupo de
tratamiento (acceso a las TIC), y analiticamente estaria condicionada por los valores que
adopte el vector de caracteristicas del hogar “X”. De esta forma notese que la propension
a la participacion de los hogares dentro el programa puede expresarse como (Rosebaum
y Rubin, 1983):

e(x)=Pr(D=1|X) (Ec. 4)
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De esta manera, el procedimiento de estimacion de participacion es realizado por
la determinacion de un modelo Probit que tiene como elementos a la variable binaria de
participacion en el acceso a las TIC (Treati) y al vector de caracteristicas observables de
los hogares.

TT'eatTIC = ﬁo + ﬁi.Xi + & (EC 5)

Efecto del emparejamiento por el método del Vecino mas Cercano

Una vez obtenido el Propensity Score (propension a participar en un programa), se debera
determinar el procedimiento para el emparejamiento de los hogares pertenecientes a los
grupos de tratamiento y control. El efecto del emparejamiento, resultara en la generacion
de una nueva sub-muestra, en donde la distancia entre las medidas promedio de las
variables caracteristicas del hogar para los grupos de tratamiento y control emparejados,

sea tedricamente cero.

De igual manera, para cuando el grupo se restringe a los hogares seleccionados
mediante las comparaciones de las variables de ingreso entre los de tratamiento y control

(Ecuacion 6), entonces el resultado puede venir dado por:

E(Y|D=1)—E{|D=0)= EY,|D=0)—E(Y,|D=0)

= EY,-Y|D=1)+{EY,|D=1)—E(Y,|D=0)} (Ec. 6)

En este sentido, el problema de estimacion consiste en encontrar el intervalo de la
variacion del Propensity Score dentro de cada pareja de tratamiento-control donde se
observe un promedio similar de la puntuacion. Es decir, que el efecto del tratamiento

promedio se puede obtener como resultado de la media de cada bloque o pareja.

Uno de los métodos para resolver la determinacion de este efecto es el del Vecino
mas Cercano (Nearest Neighbor), donde para cada una de las unidades del grupo de

tratamiento se intenta encontrar una coincidencia dentro del grupo de control.

Con el objetivo de analizar el método del vecino mas cercano, se tiene un conjunto
“T” del grupo de tratamiento y otro conjunto “C” del grupo de control; asimismo se tiene
que Y;" es el resultado del ingreso de los hogares del grupo de tratamiento y Y}Ces el
resultado del ingreso de los hogares del grupo de control. Entonces se denota a C (i) como

el conjunto de cada hogar perteneciente al grupo de control emparejado con cada unidad
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del grupo de tratamiento, mediante un valor de estimacion igual al Propensity Score p;.

(Becker y Ichino 2002)

De esta manera, el conjunto del vecino mas cercano es:

c@) = minj”pi —pj|| (Ec. 7)

Siendo C (i) un conjunto unitario, el caso generalizado es cuando puede
presentarse el caso en que existan multiples vecinos cercanos, lo cual sucede cuando el
vector de caracteristicas X contiene variables continuas. En este sentido el vecino mas
cercano se muestra el nimero de unidades del grupo de control que fueron emparejados

1311

con las unidades del grupo de tratamiento “i”; es decir, i € T con Nf y se definen los

1., ;
pesos w;j = ¢ sij € C(i)y w; = 0 para otros casos.
l

Asi, los estimadores del método del vecino mas cercano se puede escribir como:

1

™ =FZ v - Z wy Y
ier JEC(D)

1
XX

i€T i€T jeC(i)
1 1
=g ) W g ) (e ®)
i€T jech)
Donde NT representa el nimero de observaciones o unidades que pertenecen al

grupo de tratamiento.
Estimacion Diferencia en Diferencias

Con el objetivo de conocer el efecto causal sobre el ingreso promedio de los hogares que
se tiene por el acceso a las TIC, se determina una variable D;que toma los valores de 0 o
1, dependiendo de su participaciéon o asignacion de un hogar dentro de un grupo
particular.

Asi,

{ D; =1, indica que el hogar i ha participado en el acceso a TIC
D; = 0,indica que el hogar i no ha participado en el acceso a TIC
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De igual manera para la aplicacion del método de diferencias en diferencias se

presenta la variable de respuesta para los diferentes momentos.

Asi,

Y,;(t) = ingreso en caso que el hogar i pertenezca al grupo de tratamiento , en el tiempo "t
Y,;(t) = ingreso en caso que el hogar i pertenezca al grupo de control , en el tiempo "t"

Y,;(t — 1) = ingreso en caso que el hogar i pertenezca al grupo de tratamiento, en el tiempo "t — 1"
Y,;(t — 1) = ingreso en caso que el hogar i pertenezca al grupo de control , en el tiempo "t — 1"

Asi, una vez determinado el conjunto de caracteristicas no observables entre los
hogares que acceden y no acceden a las TIC, se comparan los resultados observados del
ingreso promedio de los grupos tanto antes de la asignacion al acceso como después, para

el caso de este estudio entre los afios 2009 y 2010.

El supuesto de la aplicacion de esta metodologia es que las variables no
observables se mantienen invariantes en el tiempo para cada uno de los grupos de
tratamiento y control, lo cual hara efectivo la aplicacion del método porque tinicamente
medira el efecto en cuestion. Aunque estas variables no observables pueden sesgar el
resultado como efecto de cambios en el tiempo o aparicion de otras variables no

observables en momentos posteriores a la aplicacion de los programas.

De esta manera el resultado del efecto causal sobre el ingreso promedio del hogar
con relacion al acceso a las TIC resultaria de la medicion al final del periodo de

observacion, menos el inicio del periodo de observacion:

[Y1i()) = Yo (O] — [Yuit— 1) = Yot = D] (Ec.9)

Asi, el método planteado parte del supuesto de que la tendencia del grupo de
control sirve como variable de comparacion para conocer como pueden comportarse los
individuos del grupo de tratamiento en caso de no haber tenido acceso a las TIC. (Athey

y Imbens 2006). Analiticamente seria:
E[Yy(1) = Y5(0)[D = 1] = E[Y;(1) — Yo (0)|D = 0] (Ec.10)

Para obtener el estimador del efecto promedio del ingreso por el acceso a las TIC

sobre el grupo de tratamiento seria:

Tpip = E[Y1(1) = Yo(1)|D = 1]
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= {E[y(1)|D = 1] - E[Y(1)|D = 0]}
—{E[Y(0)|D =1] — E[Y(0)|D = 0]} (Ec.11)
En este sentido, el estimador muestra la diferencia entre los resultados promedios
después de la ejecucion del programa (t=1) para el grupo de tratamiento y para el grupo
de control, menos la diferencia entre los resultados promedios antes de la ejecucion del

programa (t=0) de igual manera para el grupo de tratamiento y para el grupo de control.

Asi, el efecto causal promedio sobre los hogares que tienen acceso a las TIC se

determina asi:

1

1 < 1 & 1< 1

Top = {— Y N =— > KD~ =D KO -— > %O (Ee. 12)
1943 073 1943 043
D= . D=0 D=1 D=0

1+ 1<
= n—liZ{Yi(l) ~Y,(0)} — n—OZ{Yi(l) — ¥,(0)}

D=1 D=0
]\ J
Y Y
lera. Diferencia 2da. Diferencial
Y

Diferencia en Diferencias

Donde n es el tamafio de la muestra total, n, es el nimero de individuos del grupo

de tratamiento y ny el nimero de individuos del grupo de control.
Graficamente tenemos:

Grdfico 14. Representacion grafica Difference in Differences
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Fuente: Angrist, J; Pischke, Mostly Harmless Econometrics: An Empiricist’s Companion, 2008
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CAPITULO VI
PROCEDIMIENTO, MODELO Y RESULTADOS

Con el objetivo de analizar los resultados del presente estudio, en primer lugar, es

necesario determinar el procedimiento general que se desarrollara para describir las fases

en las cuales se generan las muestras necesarias para realizar las mediciones de los efectos

causales.

Procedimiento de analisis

El proceso de estimacion que ocupa principalmente la conjuncion de dos técnicas

econométricas y se basa en el siguiente analisis:

O

O

Determinar la muestra total a analizar para los afios 2009 y 2010.

Agrupar los ingresos per capita de todos los integrantes del hogar, en la
informacion del jefe de familia, con el objeto de analizar los ingresos promedios
del hogar.

Obtener las observaciones segun el acceso a las TIC (telefonia celular e Internet)
para los diferentes grupos de tratamiento (TIC2000=0 y TIC010=1), control
(TIC2009=0 y TIC2010=0) y placebo (TICz2000=1 y TIC2010=1). En este punto es
importante describir que debido a que se tiene inicamente dos periodos de tiempo
para el analisis del efecto causal, se realizara la medicion entre los grupos de
tratamiento y control (efecto medible), asi como también se analizara la
simulacion entre los grupos de tratamiento y placebo (falso control) de tal forma
que se pueda tener pruebas de robustez del modelo.

Luego, se determina en linea base (afio 2009) la propension a participar en el
programa (acceso a las TIC) mediante el establecimiento de caracteristicas
observables de los hogares y/o del jefe de hogar.

Después se realiza el matching de la muestra de tratamiento y control, con el
objetivo de homogenizar la muestra y limitarla inicamente a las observaciones
que se encuentran en la region de soporte comun.

Una vez limitada la muestra, se empareja uno a uno; es decir, por cada hogar del
grupo de tratamiento, se le asigna un hogar del grupo de control (el mas cercano
en probabilidad) para obtener asi una muestra homogénea y balanceada.

Luego se une la muestra en linea de base con la informacion de la muestra del afio
siguiente (2010) con el objetivo de tener datos que permitan evaluar el efecto entre

periodos.
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o Finalmente, se realizar la aplicacion de la metodologia Diferencia en Diferencias
para obtener el resultado de la medicion del efecto causal entre dos periodos de

tiempo.

Al utilizar estas dos técnicas se consigue acercar los detalles observables y no
observables de cada uno de los grupos, de tal forma que se reducen, de manera importante,
la aparicion de sesgos ya sea por endogeneidad, seleccion de variables o variables

omitidas.

Modelos y Resultados
Modelo Propensity Score Matching

En este caso especifico el modelo a estimar mediante una regresion Probit, descrita en la
ecuacion 13, determinara la probabilidad que cada hogar tiene para acceder a las TIC

dadas sus caracteristicas observables definidas en la tabla 5.

En general, estas seran las caracteristicas mas importantes que se utilizaran para

el Matching tanto para telefonia celular como para Internet.
Treatr;c = By + B1.area + [,.edad + fzescol + B,.ingpc + Psreg + € (Ec.13)
Asi, la probabilidad de acceder a las TIC, vendra dado por caracteristicas del hogar

como el area, region e ingreso per capita; asi como, la informacion relevante del jefe de

hogar como edad y escolaridad.
Donde:

Tabla 5. Caracteristicas Observables para el modelo Matching

Variable Descripcion
area Es la variable del area a la que pertenece sea urbana (1) y rural (0).
edad Corresponde al niimero de afios que tiene el jefe de hogar al afio 2009.
escol Es el nimero de afios que tiene de escolaridad el jefe del hogar.
Se refiere al ingreso per capita, y se aprovecha que esta variable contiene
ingpc informacion indexada del nimero de integrantes que posee el hogar y del quintil

al que pertenecen
Corresponde a la region natural a la que corresponde el hogar (Costa, Sierra,
Amazonia o Insular).

Fuente: Variables para analisis del modelo matching

Reg

En otras palabras, este modelo determina el nivel de Propensity Score asignado a cada
hogar para acceder a las TIC; o sea, utiliza toda la informacién del vector de

caracteristicas para evaluar que un hogar del grupo de control haya podido tener la misma
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posibilidad de acceder a las TIC que un hogar del grupo de tratamiento, estableciendo un

valor de probabilidad similar.

Variables en Propensity Score

En la tabla 6 se definen en conjunto la mayoria de las variables principales que influyen
positiva y negativamente sobre el acceso a las TIC y que se utilizan para definir las
caracteristicas observables del modelo Probit, tanto para los servicios de telefonia como

Internet, dentro de cada uno de los grupos de tratamiento-control y tratamiento-placebo.

Tabla 6. Definicion de variables para grupos de tratamiento, control y placebo

Variable Indicador Descripcion de influencia en el modelo
Variable dependiente
Son los ingresos Variable dependiente: se espera que el
agregados de los ingreso mejore conforme se tenga acceso
Ingreso del hogar integrantes del hogar alas TIC.

Acceso a las TIC

Area

Edad del jefe del hogar

Escolaridad del jefe de
hogar

Ingreso per capita

representados por el jefe
de hogar

Variables explicativas

Binaria
1 accede
0 no accede

Binaria
Toma el valor de 1 si es
de zonas urbana y 0 si
pertenece a zonas rurales

Entero
Minimo: 16 afios
Maximo: 98 afios

Entero
Numero de afios que ha
estudiado el jefe de
hogar

Ingreso promedio por
hogar, dependiendo del
ingreso total y el
numero de integrantes

Variable dependiente del modelo Probit y
explicativa dentro del modelo para evaluar
el efecto causal sobre el ingreso promedio
de los hogares. Esta variable se espera que
sea determinante en un cambio de ingreso.
Un signo negativo en el coeficiente
de esta variable explicaria que el area rural
es menos probable para el acceso a las
TIC. En caso de obtener un signo positivo
se determinara que existen otros lugares
de cobertura o acceso a las TIC como
escuelas, infocentros, cabinas telefonicas;
y que esta variable depende muy poco del
ingreso del hogar.

Esta variable se espera que tenga un signo
positivo, es decir, que la edad es un factor
determinante para adquirir un celular o
tener acceso a Internet. En caso de no ser
significativo, se puede determinar que
existen politicas de acceso publico que
hace que la edad no sea influyente.

El signo de este coeficiente se espera que
sea positivo, dado que un mayor nivel de
educacion puede establecer una mayor
preferencia o utilizaciéon de herramientas
tecnologicas.

Este coeficiente se espera que sea positivo,
dado que a mayor ingreso per capita,
mayor es la posibilidad de tener acceso a
las TIC
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Binaria No se podria inferir el signo de esta

1 hombre variable dado que no se conoce la

Género del jefe de hogar 0 mujer distribucion o la preferencia al acceso a las
TIC por género.

1 Costa Corresponde a la region natural a la que

2 Sierra corresponde el hogar (Costa, Sierra,

3 Amazonia Amazonia o Insular). Tampoco se podria

Region Natural 4 Insular definir un signo de la variable ya que no se

conoce a priori la distribucion del acceso a
las TIC por regiones.

Fuente: Andlisis para modelo matching

En definitiva, el procedimiento a seguir dentro de esta metodologia estd determinado por:
19
o Establecer la informacion del experimento o encuesta (cuasi-experimento) en la
cual se estipula la lista del grupo de participantes (tratamiento) y no participantes
(control).
o Con la muestra de tratamiento y control se estima un modelo Probit de la
participacion o acceso a las TIC (céalculo del Propensity Score).
o Luego se debera restringir la muestra a la region de soporte comun.
o Entonces, una vez con la muestra efectiva, para cada individuo de la muestra de
tratamiento se tiene que buscar una observacion en la muestra de control que tenga

el Propensity Score mas cercano (Matching por distancia mas cercana).
Resultados Propensity Score Matching

El modelo a ser resuelto contiene informacion para una muestra inicial de 11.301
observaciones (hogares) en linea base. Después de obtener los cortes para los grupos de
tratamiento, control y placebo se tiene la informacion que se refleja en la tabla 7 para el
caso de la telefonia celular, lo cual permite determinar la informacion relevante antes de

la realizacion del emparejamiento que sera comparada posteriormente a la estimacion.

19 Procedimiento tomado y adaptado de: Cérdenas, M; De la Torre, C; “Incidencia de los incentivos
economicos en la disminucion de la mortalidad y morbilidad por tuberculosis en Ecuador”, 2013
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Tabla 7. Observaciones de los grupos de hogares en telefonia celular antes del PSM

MUESTRA PARA TELEFONIA CELULAR
(Pregunta: ;tiene teléfono celular activado?)
Numero de observaciones total: 5.840 Hogares (Tratamiento-Control)

Grupo Descripcion Total Media Porcentaje de la
Observaciones Ingreso (In Y) muestra
1 Tratamiento 1.343 5.813207 23%
Control 4.497 5.503079 77%
Numero de observaciones total: 5.683 Hogares (Tratamiento-Placebo)
2 Tratamiento 1.343 5.8132070 23,63%
Placebo 4.340 6.1550640 76,37%

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU para analisis del modelo matching

Con relacion a la muestra para Internet, en la tabla 8 se pueden apreciar las dos muestras
(tratamiento-control y tratamiento-placebo) con el nimero de observaciones antes de su
emparejamiento, en donde se aprecia la media del logaritmo natural de ingreso, la misma

que sera comparada posteriormente con las observaciones ya emparejadas.

Tabla 8. Observaciones de los grupos de hogares para Internet antes del PSM

MUESTRA PARA INTERNET
(Pregunta: ;tiene acceso a Internet?)
Numero de observaciones total: 10.208 Hogares (Tratamiento-Control)

Grupo Descripcion Total Media Porcentaje de
Observaciones Ingreso (InY) la muestra
1 Tratamiento 416 6.390656 4,08%
Control 9.792 5.692778 95,92%
Numero de observaciones total: 1.246 Hogares (Tratamiento-Placebo)
2 Tratamiento 416 6.390656 33,39%
Placebo 830 6.7143910 66,61%

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU para analisis del modelo matching

En este sentido, se presenta mas adelante las medidas promedio de las variables
caracteristicas mas relevantes, de tal forma que se puedan comprar las muestras entre los
hogares que tienen 0 no acceso a las tecnologias y asi determinar si estas son homogéneas

o heterogéneas antes y después de la realizacion del emparejamiento.

Resultados Propensity para tratamiento-control en telefonia celular

La estimacion del Propensity Score inicia con el calculo de una regresion tipo Probit,
cuyos resultados son mostrados en la tabla 9, en la misma se evalua el modelo de la
ecuacion 13 para telefonia celular dentro del grupo de tratamiento y control. En éste se
establece que la probabilidad para acceder a la telefonia celular por ejemplo aumenta con
relacion al incremento en los afios de escolaridad del jefe de hogar y disminuye cuantos

mas integrantes posea el hogar. Estos resultados pueden observarse a continuacion.
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Tabla 9. Regresion Probit Telefonia Celular Tratamiento - Control.

Numero de obs. = 5.840
LR chi2(6) = 83937
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -2729.449 Pseudo R2 = 0.1333
Treat_T Coef. Std. Err. z P >|z| [95% Conf. Interval]
Area 0.1805018 0.0420992 4.29 0.000 0.0979888 0.2630148
Edad -0.0296171  0.0014289 -20.73 0.000 -0.0324177 -0.0268165
Estado Civil -0.0520076  0.0105413 -4.93 0.000 -0.072668 -0.0313471
Instruccion 0.0999295 0.0127188 7.86 0.000 0.0750011 0.1248579
Quintil 0.0988697 0.0158273 6.25 0.000 0.0678487 0.1298906
_cons 0.2580768 0.107112 2.41 0.016 0.0481411 0.4680125

Region de soporte comun: [.01730688, .82664456]
Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU para la regresion Probit

En la descripcion de las variables de la tabla anterior, si un hogar esta localizado en un
area urbana tiene 18.05% de que aumente su probabilidad de acceder a la telefonia celular.
De igual forma, el nivel de instruccion del jefe de hogar y un mejor quintil de ingreso,
aumentan la probabilidad de acceder a la telefonia celular en 9,9% y 9.8%

respectivamente.

Una vez calculada la probabilidad para acceder a las TIC dentro del vector de
caracteristicas del hogar, se puede obtener la cantidad de observaciones que estan dentro
de la region de soporte comun; es decir, se tiene la cantidad de muestras de control y

tratamiento que tienen la posibilidad de ser emparejadas entre ellas.

Para la telefonia celular, se tiene el grupo de tratamiento-control, donde se
encuentran 5.837 observaciones dentro de la region de soporte comun con relacion a las
5.840 observaciones totales, lo cual representa un 99,94% de la muestra original. Dicha
informacion se puede contrastar en la tabla 10 y el Grafico 14, donde se puede apreciar

el diagrama de densidad del Propensity Score entre la muestra de control y tratamiento.

Tabla 10. Observaciones en la region de soporte comin Tratamiento - Control.

Grupo Observaciones fuera de Observaciones en Porcentaje
region de soporte region de soporte
0-Control 0 4.497 77.04%
1-Tratamiento 3 1.340 22.96%
Total 3 5.837 100.00%

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU sobre la muestra de region comun
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Grdfico 15. Region de soporte comin del grupo de tratamiento y control para
telefonia celular (aplicacion de psmatch2)
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Fuente: Resultados graficos para la region de soporte: (a) Region de Soporte Comun, (b) Densidad
Propensity antes de emparejar (¢) Densidad Propensity después de emparejar

Es importante visualizar principalmente el Grafico 14(c), ya que se puede observar que
la densidad de la muestra emparejada es casi similar para el grupo de tratamiento y para
el grupo control, en comparacion con el Grafico 14(b) donde la densidad fue obtenida con

las muestras sin emparejar.

A continuacion, en la tabla 11 se muestran los resultados de las medias de algunas
variables antes y después del emparejamiento “Matching” de las muestras tratamiento-

control para telefonia celular.

En el grupo de tratamiento-control, se puede apreciar que antes del
emparejamiento unicamente la variable del numero de integrantes posee una menor
distancia entre la media de sus observaciones. Luego del emparejamiento es notable que

la identificacion de observaciones similares hizo que las medias de todas las variables
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sean muy cercanas y principalmente el logaritmo natural del ingreso (variable de

resultado).

Tabla 11. Medias de variables para grupos de tratamiento y control para telefonia

celular.
Media Desviacion t-test
Antes Emparejar
Variable (AE) / Después Tratamiento Control % P>t
Emparejar (DE)
. AE 1343 4497 - -
Observaciones DE 1340 1340 ) )
Area AE 0.55249 0.42273 26.2 0.000
DE 0.55149 0.56716 -3.2 0.414
Sexo AE 0.77066 0.7207 11.5 0.000
DE 0.77015 0.77761 -1.7 0.644
Edad AE 49.391 60.859 -79.2 0.000
DE 49.437 49.56 -0.9 0.818
Escolaridad AE 7.0797 4.5217 65.5 0.000
DE 7.0604 6.8209 6.1 0.134
(s AE 4.4013 4.113 12.5 0.000
DE 4.4022 4.3388 2.8 0.429
) () AE 5.8132 5.5031 34.1 0.000
DE 5.8116 5.7742 4.1 0.269

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU para analisis del modelo matching

De esta manera se tiene que para las muestras del grupo de tratamiento-control que se
encuentran emparejadas, se determina que la distancia entre las medias de la variable de
resultado (logaritmo natural del ingreso) disminuy6 luego de ser emparejada, en
comparacion con la medicion inicial en linea base. Esta reduccion fue desde 0.3101 a
0.038; es decir, una disminucion de aproximadamente 87% con respecto a su valor inicial.
En definitiva, lo que sucedio es que la sub-muestra conformada por los grupos de control
y tratamiento, tiende a ser mas homogénea y se podria asumir que se elimina en gran parte

la endogeneidad del ingreso sobre el acceso a la telefonia celular.

Resultados Propensity para tratamiento-placebo en telefonia celular

El grupo tratamiento-placebo servira exclusivamente para determinar la robustez en la
estimacion sobre el grupo de tratamiento-control, y asi ratificar la validez del dato
estimado. En otras palabras, este grupo placebo estd conformado por hogares
(observaciones) que poseen acceso a telefonia celular en ambos periodos de analisis, por
lo cual, el emparejamiento a realizarse con el grupo de control, permitira obtener
posteriormente un resultado negativo o no significativo con respecto al aporte de las TIC

sobre el ingreso promedio del hogar.
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De igual manera para realizar el contraste con el grupo tratamiento-control,

revisado en la seccion anterior, se tiene en la tabla 12 la regresion Probit para el grupo

tratamiento —placebo de telefonia celular donde se ratifica, por ejemplo, una mayor

probabilidad de tener acceso de acuerdo al incremento de edad o integrantes y una

disminucidn en escolaridad.

Tabla 11. Regresion Probit Telefonia Celular Tratamiento — Placebo.

Numero de obs. = 5.683
LR chi2(6) = 2064.03
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -2075.4467 Pseudo R2 = 0.3321
Treat T Coef. Std. Err. z P >|z| [95% Conf. Interval]
Sexo -0.1805672  0.0550731 -3.28 0.001 -0.2885085 -0.0726258
Edad 0.0232857 0.0018315 12.71 0.000 0.0196961 0.0268754
Instruccion -0.0449181 0.012727 -3.53 0.000 -0.0698625 -0.0199736
Nro. de teléfonos -0.9498244  0.0281359 -33.76 0.000 -1.00497 -0.894679
Integrantes 0.214237 0.012881 16.63 0.000 0.1889907 0.2394833
Quintil 0.1159077 0.0197713 5.86 0.000 0.0771566 0.1546588
_cons -1.337099 0.1431379 -9.34 0.000 -1.617644 -1.056554

Region de soporte comun: [.00002808, .99980803]

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU para la regresion Probit

Para la telefonia celular, en el grupo de tratamiento-placebo se encuentran 5.088

observaciones dentro de la region de soporte comin con relacion a las 5.683

observaciones totales, lo cual representa un 89,53% de la muestra original. Dicha

informacion se puede contrastar en la tabla 13 y el Grafico 15, donde se puede apreciar

el diagrama de densidad del Propensity Score entre la muestra de tratamiento y placebo.

Tabla 12. Observaciones en la region de soporte comin Tratamiento - Placebo.

Grupo Observaciones fuera de Observaciones en Porcentaje
region de soporte region de soporte
0 Placebo 0 4.340 85.29%
1 Tratamiento 595 748 14.71%
Total 595 5.088 100.00%

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU sobre la muestra de region comun
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Grdfico 16. Region de soporte comiin del grupo de tratamiento y placebo para
telefonia celular (aplicacion de psmatch2)
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Fuente: Resultados graficos para la region de soporte: (a) Region de Soporte Comun, (b) Densidad
Propensity antes de emparejar (¢) Densidad Propensity después de emparejar

A continuacion, en la tabla 14 se muestran los resultados de las medias de algunas
variables antes y después del emparejamiento “Matching” de las muestras para telefonia

celular en el grupo escogido (tratamiento-placebo).

En el grupo de tratamiento-placebo, se puede apreciar que la comparacion de la
variable de resultado (logaritmo natural del ingreso) antes y después del emparejamiento

presenta una menor distancia entre la media de sus observaciones.

La distancia entre las medias del grupo de tratamiento-control antes de emparejar
es de -0.34185 y después del emparejamiento fue de -0.05, con lo cual la reduccion

presentada esta alrededor del 85% con respecto a su valor original.
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Tabla 13. Medias de variables para grupos de tratamiento y placebo para telefonia

celular.
Media Desviacion t-test
Antes Emparejar
Variable (AE) / Después Tratamiento Control % y 2]
Emparejar (DE)
. AE 1.343 4.340 - -
Observaciones DE 748 748 ) )
Area AE 0.55249 0.7053 -32 0.000
DE 0.59091 0.57487 34 0.53
AE 0.77066 0.82327 -13.1 0.000
Sexo DE 0.79278 0.81551 5.7 0.268
Edad AE 49.391 45.949 26.7 0.000
DE 47211 49.38 -16.8 0.001
Escolaridad AE 7.0797 9.4889 -53.5 0.000
DE 7.6818 7.4572 5 0.311
ot i AE 4.4013 4.1975 10 0.001
DE 43155 4.7447 -21 0.000
i) AE 5.8132 6.1551 -38.7 0.000
DE 5.9205 5.9229 -0.3 0.957

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU para analisis del modelo matching

Puede notarse que, en la variable de resultado, se tiene una significatividad positiva del
valor obtenido antes y después del emparejamiento. De igual manera, las demas variables
caracteristicas integradas en este test, no presentan dicha cualidad, con lo cual se puede
concluir que el término encontrado es valido para interpretacion directa posteriormente

en la evaluacion de diferencia en diferencias.
Resultados Propensity para tratamiento-control en Internet

En esta seccion se presentan los resultados para Internet, similares a los encontrados para
telefonia celular. Es asi que en la tabla 15 se observa la Regresion Probit entre el grupo
de tratamiento-control. Dada la similitud con la telefonia, en lo que se refiere a servicios
tecnoldgicos para transmitir informacion, se tomaron variables caracteristicas adicionales

que permitan obtener un resultado de emparejamiento exitoso.

Entre las variables adicionales estan el estado civil, la asistencia a clases, asi como
también el uso de un computador personal. De forma adicional, es interesante validar que
la probabilidad de usar Internet es positiva en un alto grado en caso que se asista a clase,
dada que la misma encuesta TIC-ENEMDU, muestra a nivel descriptivo que los centros

de estudio y el hogar son los lugares donde mas se tiene el uso de Internet.

74



Tabla 14. Regresion Probit Internet Tratamiento - Control.

Numero de obs. = 10.208
LR chi2(6) = 1266.26
Prob > chi2 0.0000
Log likelihood = -1105.579 Pseudo R2 = 0.3641
Treat_T Coef. Std. Err. z P >|z| [95% Conf. Interval]
Area 0.3572143  0.0746563 4.78 0.000 0.2108906 0.503538
Edad -0.0310421  0.0026821 -11.57 0.000 -0.0362989 -0.0257852
Estado Civil -0.0605083  0.016534 -3.66 0.000 -0.0929144 -0.0281022
Usa PC 0.672583 0.0761582 8.83 0.000 0.5233157 0.8218503
Recibe Bono 0.0798538  0.1568616 0.51 0.611 -0.2275893 0.3872969
Escolaridad 0.1376378  0.0081843 16.82 0.000 0.1215969 0.1536788
Quintiles 0.1575568  0.0252102 6.25 0.000 0.1081458 0.2069678
_cons -2.390053  0.3295827 -7.25 0.000 -3.036024 -1.744083

Region de soporte comun: [.00056802, .79403615]
Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU para la regresion Probit

En la descripcion de las variables de la tabla anterior, si un hogar esta localizado en un
area urbana tiene 35.7% de que aumente su probabilidad de acceder a Internet. De igual
forma, la escolaridad y el uso de un computador personal, aumentan la probabilidad de

acceder a la Internet en 13,7% y 67.25% respectivamente.

Una vez calculada la probabilidad para acceder a las TIC dentro del vector de
caracteristicas del hogar, se puede obtener la cantidad de observaciones que estan dentro
de la region de soporte comun; es decir, se tiene la cantidad de muestras de control y

tratamiento que tienen la posibilidad de ser emparejadas entre ellas.

Para este caso del servicio de Internet, el grupo de tratamiento-control se
encuentra 10.172 observaciones dentro de la region de soporte comun con relacion a las
10.208 observaciones totales, lo cual representa un 99,64% de la muestra original. Dicha
informacion se puede contrastar en la tabla 16 y el Grafico 16 del diagrama de densidad

del Propensity Score entre la muestra de tratamiento y control.

Tabla 15. Observaciones en la region de soporte comin Tratamiento - Control.

Grupo Observaciones fuera de Observaciones en Porcentaje
region de soporte region de soporte
0 Control 0 9.792 96.26%
1 Tratamiento 36 380 3.74%
Total 36 10.172 100.00%

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU sobre la muestra de region comun
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Grdfico 17. Region de soporte comin del grupo de tratamiento y control para
Internet (aplicacion de psmatch2)
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Fuente: Resultados graficos para la region de soporte: (a) Region de Soporte Comun, (b) Densidad
Propensity antes de emparejar (c) Densidad Propensity después de emparejar

De igual manera, en la tabla 17 se muestran los resultados de las medias de algunas
variables antes y después del emparejamiento “Matching” de las muestras para Internet.
En estas tablas se puede observar que la diferencia de las medias de las variables es menor
después del emparejamiento de los grupos de tratamiento y control, lo que haria suponer
que tendremos muestras similares para la evaluacion del efecto del ingreso promedio en

el hogar por acceso a las TIC.

Tabla 16. Medias de variables para grupos de tratamiento y control para Internet.

Media Desviacion t-test
Antes Emparejar
Variable (AE) / Después Tratamiento Control % y 2]
Emparejar (DE)
Observaciones AE 416 9.792 i i
DE 379 379 - -
‘ AE 0.85096 0.50041 80.7 0.000
Area
DE 0.83947 0.85 -2.4 0.689
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AE 0.8149 0.76797 11.6 0.026

SEx0 DE 0.81316 0.87632 -15.6 0.016
Edad AE 43.363 54.252 -80.4 0.000
DE 43.539 43.111 3.2 0.608

Escolaridad AE 12.567 5.8072 174.4 0.000
DE 12.271 12.189 2.1 0.764

Integrantes AE 3.9399 42462 -15.8 0.006
DE 3.95 4.1921 125 0.037

LoQngreso) AE 6.3907 5.6928 79.1 0.000
DE 6.3467 6.334 1.4 0.828

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU para analisis del modelo matching

La distancia entre las medias del grupo de tratamiento-control antes de emparejar es de
0.6978 y después del emparejamiento fue de 0.013, con lo cual la reduccion presentada

esta alrededor del 98% con respecto a su valor original.
Resultados Propensity para tratamiento-placebo en Internet

Para realizar la prueba de robustez del modelo también se toma en cuenta la muestra de
tratamiento-placebo, en el cual primero se tiene en la regresion Probit con menos
variables caracteristicas, en cierta parte debido a que es una muestra mas homogénea que

la de tratamiento-control.

En la tabla 18 se puede apreciar que la edad influye positivamente en la

probabilidad de acceder al Internet.

Tabla 17. Regresion Probit Internet Tratamiento - Placebo.

Numero de obs = 1.246
LR chi2(6) = 714.99
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -688.23425 Pseudo R2 = 0.4505
Treat T Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
Area -0.5609395  0.1581361 -3.55 0.000 -0.8708806 -0.2509985
Edad 0.0167097 0.0046073 3.63 0.000 0.0076796 0.0257398
Uso PC -2.586207 0.1478297 -17.49 0.000 -2.875948 -2.296466
Escolaridad -0.0877527  0.0158554 -5.53 0.000 -0.1188288 -0.0566767
Ingreso per capita -0.0004835  0.0002015 -2.4 0.016 -0.0008783 -0.0000886
_cons 2.78017 0.2985888 9.31 0.000 2.194947 3.365394

Region de soporte comun: [.06479801, .94475567]
Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU para la regresion Probit

Asimismo, la validacion de la muestra de emparejamiento dentro de la region de soporte
comun se puede apreciar en la tabla 19 y el Grafico 17, en la cual se tiene que hay 985
observaciones con la posibilidad de ser emparejadas uno a uno mediante el método del
vecino mas cercano, de una muestra total de 1.246, es decir un 79,05% de la muestra

original.
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Tabla 18. Observaciones en la region de soporte comun Tratamiento - Placebo.

Grupo Observaciones fuera de Observaciones en Porcentaje
region de soporte region de soporte
0 Placebo 0 830 84.26%
1 Tratamiento 261 155 15.24%
Total 261 985 100.00%

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU sobre la muestra de regiéon comun

Grdfico 18. Region de soporte comiin del grupo de tratamiento y placebo para
Internet (aplicacion de psmatch2)
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Fuente: Resultados graficos para la region de soporte: (a) Region de Soporte Comun, (b) Densidad
Propensity antes de emparejar (c) Densidad Propensity después de emparejar

De igual manera y luego del proceso de determinacion del emparejamiento " Propensity
Score", la caracterizacion de los grupos de tratamiento-control y tratamiento-placebo
permite tener una muestra homogénea para a continuacion determinar el efecto causal del
acceso a las TIC sobre el ingreso promedio de los hogares entre dos afios y entre grupos

comparables.
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Tabla 19. Medias de variables para grupos de tratamiento y placebo para Internet

Media Desviacion t-test
Antes Emparejar
Variable (AE) / Después Tratamiento Control % y 2]
Emparejar (DE)
. AE 416 830 - -
Observaciones DE 332 332 ) )
Area AE 0.85096 0.94337 -30.8 0.000
DE 0.85161 0.87742 -8.6 0.508
Sexo AE 0.8149 0.80241 3.2 0.599
DE 0.8129 0.7871 6.6 0.572
Edad AE 43.363 42.929 3.8 0.530
DE 43.897 44.161 -2.3 0.831
Escolaridad AE 12.567 15.252 -77.8 0.000
DE 14.194 14.058 3.9 0.711
ot i AE 3.9399 3.7205 14.4 0.016
DE 3.9097 3.9677 -3.8 0.755
Tin(Tiryss) AE 6.3907 6.7144 -38.4 0.000
DE 6.5344 6.5247 1.1 0.924

Fuente: Resultados de encuesta ENEMDU para analisis del modelo matching

Puede notarse que, en la variable de resultado, se tiene una significatividad negativa del
valor obtenido antes y después del emparejamiento. De igual manera, se puede decir que
el término encontrado desde ya no es valido para la interpretacion directa posteriormente
en la evaluacion de diferencia en diferencias; en definitiva, la interpretacion de la variable

de resultado para el grupo de tratamiento-control tendra validez en su estimacion.

A nivel general, se menciona que la aplicacion de la metodologia de Propensity
Score Matching fue realizada mediante el método de emparejamiento con el vecino mas
cercano, y ademas se realizaron pruebas de robustez con el emparejamiento de “1 a n”

vecinos mas cercanos, no encontrando diferencias significativas en los resultados del test.
Modelo Diferencia en Diferencias

En este caso el modelo a estimar se realiza a través de una regresion simple mostrada en
la ecuacion 14, mediante la cual se determinara el efecto promedio de ingreso que cada

hogar tendra por el hecho de haber accedido a las TIC.

Doénde:

Yie = Bo + Bi1.Treat;; + B,.year;; + Binteraction;; (Ec. 14)
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Tabla 20. Variables para el modelo DID

Variable Descripcion
Es la variable de tratamiento, es decir 1 para tratamiento y 0 para control o
Treat
placebo (falso control).
Year Corresponde al periodo de analisis, asi se tiene 0 para el afio 2009 y 1 para el afio

2010.
Es la variable de interaccion entre el tratamiento y el periodo de evaluacion; es
Interaction  decir, que determina principalmente las observaciones que pasaron de no tener
acceso a TIC en el periodo t-1, a tener acceso a TIC en el periodo t.
Fuente: Variables para analisis del modelo DID

En general, este modelo determina la diferencia del ingreso promedio de los hogares del
grupo de tratamiento con relacion al ingreso de los hogares del grupo de control, antes y
después del periodo de tratamiento para acceder a las TIC, o sea utiliza toda la
informacion del vector de caracteristicas para evaluar que un hogar del grupo de control
haya podido acceder a las TIC, estableciendo un valor de probabilidad similar a la de un

hogar del grupo de tratamiento.

Una vez realizado el emparejamiento de las observaciones de tratamiento con las
de control y placebo, se obtiene una muestra mucho mas homogénea para determinar
resultados mas confiables y se procede a utilizar la técnica Difference in Differences con

el objetivo de medir el impacto entre dos periodos de tiempo.

En general el procedimiento para definir el efecto causal en esta metodologia se

describe asi:

o Una vez emparejadas las observaciones para los grupos de tratamiento-control y
tratamiento-placebo, se une la base de los afos 2009 y 2010, con lo que se
consigue tener la informacion de los mismos individuos para ambos afos.

o Luego se determina el ingreso promedio de los grupos de tratamiento y control
antes (2009) y después (2010).

o Se obtiene la diferencia de ingresos entre los grupos de tratamiento y control para

estos periodos de tiempo, el mismo que es el efecto medible buscado.

El supuesto fundamental que se asume en la aplicacion de la metodologia
Difference in Differences es que las tendencias en la variable dependiente entre el grupo
tratado y el de control son las mismas en el periodo anterior al del tratamiento y dado que
no se cuenta con datos adicionales (2008) para los mismos hogares, no se registra dicha

prueba.
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Resultados Difference in Differences

La estimacion de diferencia en diferencias utiliza 3 factores dentro del modelo: Ia
variacion o tiempo de andlisis, la asignacion de grupos (tratados y no tratados) y la
interaccion entre estos dos, que contienen especificamente las observaciones que reciben

el tratamiento en el afio posterior a la introduccion a la medida de tratamiento.

En esta seccion la cantidad de observaciones para los grupos de tratamiento y
control es reducida con relacion a la muestra original, debido al emparejamiento uno a
uno entre los hogares que cumplen con la condicion de ser vecinos cercanos en el valor
relacionado con la probabilidad para haber podido tener acceso a las TIC (“programa de

tratamiento™).

De esta forma, se presenta a continuacion los resultados de la estimacion de la
diferencia de promedios de ingreso realizado con las muestras utilizadas luego del

emparejamiento realizado en la seccion anterior.
Resultados DID para tratamiento-control en telefonia celular

Para la telefonia celular, el grupo de tratamiento-control homogenizado arroja los
resultados de la regresion simple mostrados en la tabla 22, donde se puede apreciar que
en general el acceso a las TIC impacta en un promedio de 12,8% sobre el ingreso de los

hogares.

Tabla 21. Coeficientes para la regresion DID tratamiento-control para telefonia

celular

Numero de obs = 4308

F( 3, 2145) = 17.67

Prob >F = 0.0000

R-squared = 0.0076
(Std. Err. adjusted for 2.154 clusters in num_id) Root MSE = 0.87228
Ining Coef. Std. Err. t P >|t| [95% Conf. Interval]
treat T 0.0373778 0.0430628 0.87 0.386 -0.0470713 0.1218269
afteryear 0.0294986 0.0343773 0.86 0.391 -0.0379176 0.0969148
interTC 0.1282199 0.0417412 3.07 0.002 0.0463626 0.2100771
_cons 5.774247 0.035798 161.3 0.000 5.704045 5.844449

*Inference: * p<0.01
Fuente: Resultado para el modelo DID

Es importante mostrar graficamente el efecto incremental y significativo que se produce

sobre el ingreso de los hogares, dado que el grupo de tratamiento pasa a acceder a la
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telefonia celular en el periodo correspondiente al aflo 2010. El mismo se observa en el

Grafico 18.

Grdfico 19. Resultado grafico para la regresion DID tratamiento-control para

telefonia
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Fuente: Resultado grafico para el modelo DID

De igual manera, la misma regresion se evalia con un vector de caracteristicas relevantes

“X”, dentro de las cuales se puede concluir que un jefe de familia de género masculino

tiene un 18,1% de mejoramiento en el ingreso en caso de acceder al programa en

comparacion con un jefe de familia de género femenino. Asimismo, en cuanto mayor sea

la escolaridad del jefe del hogar, se tiene un 6,79% de aumento en su ingreso por la

utilizacion de la telefonia celular.

Tabla 22. Coeficientes para la regresion DID tratamiento-control para telefonia

celular con variables caracteristicas

Numero de obs. = 4308

F( 10, 1201) = 7323

Prob > F = 0.0000

R-squared = 0.1205
(Std. Err. adjusted for 2.154 clusters in num_id) Root MSE = 0.82393
Lning Coef. Std. Err. t P >|t| [95% Conf. Interval]
treat T 0.0340221 0.0368083 0.92 0.355 -0.0381615 0.1062056
afteryear 0.0381585 0.0291008 1.31 0.190 -0.0189101 0.095227
interTC 0.0987943 0.0375994 2.63 0.009 0.0250594 0.1725291
Sexo 0.1817005 0.0369241 4.92 0.000 0.1092899 0.2541111
Edad 0.0086606 0.0011411 7.59 0.000 0.0064228 0.0108985
Escolaridad 0.0679558 0.0036379 18.68 0.000 0.0608215 0.07509
_cons 4.729715 0.0796676 59.37 0.000 4.573482 4.885949

**Inference: ** p<0.05

Fuente: Resultado para el modelo DID para un vector de caracteristicas
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Otra variable significativa, aunque muy pequeia es el incremento de edad, ya que el
promedio de ingreso se aumenta en el orden de 0,86% a medida que el jefe de familia
tenga mas afios. Una vez agregado el vector de caracteristicas al modelo el impacto
diferencial entre el 2009 y 2010, el promedio en el incremento del ingreso es de 9,87%.

Estos resultados se muestran en la tabla 23.
Resultados DID para tratamiento-placebo en telefonia celular

Tabla 23. Coeficientes para la regresion DID tratamiento-placebo para telefonia

celular

Numero de obs = 2.992

F( 3, 2145) = 7.68

Prob >F = 0.0000

R-squared = 0.0035
(Std. Err. adjusted for 1.496 clusters in num_id) Root MSE = 0.85739
Ining Coef. Std. Err. t P >|t| [95% Conf. Interval]
treat T -0.0024104 0.0443542 -0.05 0.957 -0.0894134 0.0845926
afteryear 0.0921562 0.030349 3.04 0.002 0.0326251 0.1516873
interTC 0.0164661 0.0421549 0.39 0.696 -0.0662229 0.0991551
_cons 5.922917 0.0313268 189.07 0.000 5.861468 5.984366

Fuente: Resultado para el modelo DID

Entonces una vez mostrados los resultados significativos del primer andlisis, tenemos
para el grupo de tratamiento-placebo que se encuentra homogenizado, los resultados de
la regresion simple en la tabla 24. Aqui se puede apreciar un impacto positivo de 1.6%
sobre el promedio de ingreso dado el “acceso del falso control” a la telefonia celular, pero
¢éste resulta no significativo. Es decir, que el grupo placebo valida el resultado del analisis
de la seccion anterior, ya que no se puede afirmar estadisticamente la existencia de un
impacto positivo y significativo en un grupo que ya posee acceso a la telefonia en los afios

de seguimiento.

Asimismo, se muestra en el Grafico 19 la representacion grafica del resultado

sobre el impacto no significativo sobre el ingreso para el grupo tratamiento-placebo.
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Grdfico 20. Resultado grafico para la regresion DID tratamiento-placebo para
telefonia
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Fuente: Resultado grafico para el modelo DID

Resultados DID para tratamiento-control en Internet

Tabla 24. Coeficientes para la regresion DID tratamiento-control para Internet

Numero de obs. = 1.520

F( 3, 2145) = 14.66

Prob > F = 0.0000

R-squared = 0.0191
(Std. Err. adjusted for 760 clusters in num_id) Root MSE = 0.81187
Lning Coef. Std. Err. t P >|t| [95% Conf. Interval]
treat T 0.0126626 0.0583519 0.22 0.828 -0.1018877 0.1272129
afteryear -0.0094587 0.036923 -0.26 0.798 -0.0819421 0.0630247
interTC 0.2584225 0.056074 4.61 0.000 0.1483441 0.368501
_cons 6.33399 0.0385164 164.45 0.000 6.258378 6.409601

Fuente: Resultado para el modelo DID

En esta parte se presentan los resultados para los mismos grupos, pero para el servicio de

Internet. En este sentido, en la tabla 25 se muestra que para el grupo de tratamiento-

co

ac

ntrol homogéneo se tiene un resultado de impacto positivo sobre el ingreso debido al

ceso al Internet de 25,84%, el cual es significativo.

A continuacion, también se muestra el resultado grafico para el grupo de

tratamiento-control por acceso a Internet.
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Grdfico 21. Resultado grafico para la regresion DID tratamiento-control para

Internet
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Fuente: Resultado grafico para el modelo DID

Siguiendo el mismo esquema de publicacion de los resultados, se presenta en la tabla 26

la regresion evaluada con un vector de caracteristicas, dentro de las cuales se puede

observar que al igual que en la telefonia celular, el acceso a Internet por parte de un jefe

de familia de género masculino favorece su nivel de ingreso en un 28,2% en comparacion

con un jefe de familia de género femenino. Asimismo, la escolaridad del jefe del hogar

es un eje importante que aporta con un 4,05% de aumento en su ingreso por la utilizacion

del Internet. Esta informacion es presentada a continuacion.

Tabla 25. Coeficientes para la regresion DID tratamiento-control para Internet con

vector de caracteristicas

Numero de obs = 1.520

F( 3, 2145) = 56.62

Prob >F = 0.0000

R-squared = 0.223
(Std. Err. adjusted for 760 clusters in num_id) Root MSE = 0.72329
Ining Coef. Std. Err. t P >|t| [95% Conf. Interval]
treat T 0.0169093 0.0514347 0.33 0.742 -0.084062 0.1178806
afteryear -0.003009 0.0377795 -0.08 0.937 -0.0771738 0.0711558
interTC 0.2131645 0.0563725 3.78 0.000 0.1025 0.3238291
Sexo 0.2820922 0.0581889 4.85 0.000 0.1678619 0.3963226
Edad 0.023917 0.002126 11.25 0.000 0.0197435 0.0280905
Escolaridad 0.0405804 0.0066011 6.15 0.000 0.0276217 0.053539
_cons 4.561061 0.1120789 40.7 0.000 4.34104 4.781082

Fuente: Resultado para el modelo DID para un vector de caracteristicas

De esta manera el resultado del impacto en el ingreso entre el aiio 2009 y 2010 debido al

acceso a Internet y evaluado con el vector de caracteristicas en la regresion, tiene un valor

positivo y significativo de 21,31 %.
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Resultados DID para tratamiento-placebo en Internet

Por ultimo, se presentan los resultados para el grupo de tratamiento-placebo del servicio

de Internet, el mismo que puede observarse en la tabla 27.

Tabla 26. Coeficientes para la regresion DID tratamiento-placebo para Internet

Numero de obs = 620

F( 3, 2145) = 10.86

Prob >F = 0.0000

R-squared = 0.0257
(Std. Err. adjusted for 310 clusters in num_id) Root MSE = 0.8332
Ining Coef. Std. Err. t P >|t| [95% Conf. Interval]
treat T 0.0096931 0.101262 0.1 0.924 -0.1895571 0.2089434
afteryear 0.316035 0.0698201 4.53 0 0.1786521 0.453418
interTC -0.1133218 0.0941301 -1.2 0.23 -0.2985388 0.0718953
_cons 6.524717 0.0775627 84.12 0 6.372099 6.677335

Fuente: Resultado para el modelo DID

Grdfico 22. Resultado grafico para la regresion DID tratamiento-control para
Internet
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Fuente: Resultado grafico para el modelo DID

De esta forma tanto en la tabla 27 y en el Grafico 21 se puede apreciar que el resultado
dentro del grupo de tratamiento-placebo es negativo y no significativo, lo cual afianza los

resultados obtenidos en el analisis del grupo tratamiento-control.

En general, para los dos servicios telefonia e Internet se puede observar que los
grupos de tratamiento-control presentaron un impacto positivo y significativo, ademas las
variables caracteristicas con las cuales se realizo el Matching de las muestras, obtuvieron
el signo esperado como el que se describio inicialmente en la tabla 6. De igual manera,

los resultados para los grupos de tratamiento-placebo obtuvieron valores negativos o no
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significativos; lo que en definitiva para la muestra analizada se concluye la robustez en la
estimacion. Es importante mencionar que la correccion de errores estandar fue realizada
mediante la identificacion de cada observacion (clusters), lo cual arrojo6 mejores
resultados que la correccion mediante bootstrap, para lo cual en el Anexo 4 se incluyen

los resultados comparativos entre los diferentes métodos de correccion de errores.

Discusion de los resultados y las metodologias empleadas

De acuerdo con los resultados de este estudio, el lector podria intuir que el acceso a los
servicios de telefonia movil e Internet generarian un incremento considerable en los
ingresos de los hogares, por lo que podria impulsarse como politica publica el acceso
gratuito en los domicilios que todavia no lo poseen y que en términos de asequibilidad no
podrian obtener su beneficio a través de la adquisicion de una oferta comercial, pero es
importante mencionar que los resultados cualitativos son adecuados y que a nivel
cuantitativo pueden presentar sesgos que no pudieron haber sido resueltos con la
utilizacion de las técnicas empleadas. Al momento de depurar la muestra y utilizar el
emparejamiento por el vecino mas cercano se restringio el tamafio de la muestra final para
tener valores confiables en la estimacion, sin embargo, se puede inferir que la
representatividad a nivel del pais podria haber variado; o sea, el efecto es real para el
grupo analizado, pero no necesariamente se espera que se replique en la poblacion, debido
a que tal vez existieron observaciones de varios quintiles, inclusive bajos, que pudieron

no ser emparejadas.

En el proceso del emparejamiento de los hogares por caracteristicas, para obtener
la puntuacion de la probabilidad de acceso a las TIC, se pudo perder una gran cantidad de
informacion, principalmente datos de quintiles bajos, por lo tanto, la muestra ya no tendria

representatividad nacional, sino inicamente para el tamafio de la muestra analizada.

En comparacion con un estudio referencial de Peru, sobre la estimacion de la
contribucion de la telefonia movil, fija e Internet al crecimiento y reduccion de la pobreza,
(Fernandez y Medina, 2011), se concluye que el acceso a los servicios de telefonia fija,
movil e Internet aumenta el ingreso mensual promedio per capita de un hogar en 19, 132
y 365 Nuevos Soles, respectivamente. Asimismo, en el informe anual del empleo en el
Peru se tiene que aproximadamente para el afio del analisis (2005), el ingreso mensual
del hogar se encontraba alrededor de 1.432 nuevos soles, en este sentido, para el caso de

Internet, el aumento en el ingreso, representaria 27.5% y para la telefonia mévil 9.21%,
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siendo de alguna manera comparable cuantitativa y cualitativamente con los resultados

obtenidos en este trabajo.

Por ultimo, en el marco de la teoria del crecimiento enddgeno, uno de los
resultados mas importantes es que hay umbrales de ingreso por debajo de los cuales se
estableceria un equilibrio; es decir, que el acceso a la tecnologia no fuese posible si se
tiene por lo menos un nivel economico que permita al hogar acceder a una oferta
comercial de servicios tecnoldgicos. En este sentido, cualitativamente los resultados
indican que la direccion de la politica ptblica podria estar enfocada a ocupar estas
herramientas metodoldgicas encontrar los grupos sobre los cuales se debe direccionar el
desarrollo de planes y programas de expansion de las telecomunicaciones: como lo son
actualmente, por ejemplo: Escuelas conectadas, Infocentros, sitios gratuitos de Internet,

entre otros.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES
Dentro del debate de las teorias economicas explicadas en este trabajo, es importante
mencionar que la regulacion y la politica publica son instrumentos fundamentales para el
apalancamiento e incentivo sobre el despliegue de la tecnologia, de tal forma que éstas
ayuden o impulsen no solo el mejoramiento del ingreso, sino también el acceso hacia
grupos vulnerables o quintiles bajos, ya que, por la asequibilidad actual a dichos servicios,
no todos los hogares pueden tener una oferta que permita obtener un beneficio directo por

el uso de los mismos.

Segun la literatura econdomica descrita acerca del impacto de las tecnologias sobre
otras variables, es importante recalcar que el calculo realizado en esta investigacion
coincidi6 tanto en significatividad como nivel de impacto en la variable de resultado, y

de igual forma en variables caracteristicas relacionadas con los hogares o jefes de familia.

Al utilizar la técnica de emparejamiento por Propensity Score, se disminuye la
distancia de las medidas promedio tanto entre la variable de resultado, como entre las
variables independientes, antes y después del matching. De esta forma se consigue que
en el modelamiento con las muestras homogéneas después del emparejamiento se corrija

el error por endogeneidad entre en ingreso y el acceso a las tecnologias.

Con las técnicas utilizadas, se pudo apreciar que tanto para el grupo de tratamiento-
control como tratamiento-placebo, se obtuvieron valores consistentes de impacto que
expusieron la robustez adecuada del modelo. Es asi que en resumen para la telefonia
celular se obtuvo un impacto de 10,14% de incremento en el ingreso promedio entre los
afios 2009 y 2010; y para Internet se obtuvo un impacto neto de 18,6%, ambos evaluados

en conjunto con el vector de caracteristicas del hogar “X”.

Los resultados positivos en las variables caracteristicas para ambos casos se
obtuvieron en la escolaridad, en la edad y sexo masculino. En el caso de telefonia estos
valores mejoran el ingreso en 7,09%, 0,9% y 12,9% respectivamente. Para el caso de

Internet estas variables presentan un impacto de 4,34%, 2,5% y 41,09% respectivamente.

Al momento de utilizar el emparejamiento por el vecino mas cercano se restringio el
tamafio de la muestra para tener valores confiables en la estimacion, sin embargo, se
puede inferir que la representatividad a nivel del pais podria haber variado; o sea, el efecto

es real para el grupo analizado, pero no necesariamente se espera que se replique en la
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poblacion, debido a que tal vez existieron observaciones de varios quintiles, inclusive

bajos, que pudieron no ser emparejadas.

La complementariedad de las técnicas Propensity Score y Difference in Differences,
permite tener un nivel importante de confiabilidad en la estimacion debido a que, en la
primera etapa se analizan las caracteristicas observables y representativas del hogar para
su emparejamiento y eliminacion de sesgos en el resultado, y en la segunda etapa se
realiza la estimacion directa tratando de dejar por fuera efectos que no son observados

dada la utilizacion inherente de los servicios tecnologicos.

Si se aplicaria inicamente la metodologia DID en esta investigacion, se podria inferir
la existencia de endogeneidad, principalmente entre los grupos que si presentaban
asequibilidad a los servicios, dado que se mantienen invariantes las caracteristicas no
observables de las muestras, por lo cual resultd optimo la aplicacion de la técnica

Matching en conjunto, para tener muestras homogéneas y luego aplicar DID.

Aunque los resultados mostrados poseen una buena aproximacion; la
representatividad obtenida es tnicamente a nivel de la muestra, dado que al utilizar el
emparejamiento 1 a 1 el nimero de observaciones eliminadas hacen que esta muestra

tenga una menor representatividad con respecto al total nacional.

Al utilizar Nearest Neighbor Matching (vecino mas proximo) con emparejamiento
“1-to-1” se perdieron observaciones que pudieron estar cercanas a la probabilidad del
hogar emparejado del grupo de control, pero también se defini6 el método del vecino mas
cercano “l-to-n” y la evaluacion de los resultados promedios no mejord

significativamente.

La determinacion de los resultados del modelo indica principalmente que vivir en
areas rurales, ser jefe de familia mujer o tener menos afios de escolaridad, influye al
momento de tener la posibilidad de acceder a la tecnologia y por ende disminuye la

probabilidad de mejorar su porcentaje de ingreso promedio.

Podrian existir caracteristicas que no se encuentran en la base de informacion, las
mismas que no son observables, tales como la habilidad para utilizar y aprovechar
directamente las tecnologias en funcion del mejoramiento de su ingreso o la decision

expresa de no utilizar ningiin medio de telecomunicacion. En el primer caso, el impacto
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que tendrian las tecnologias se asumiria que puede ser mas alto que el estimado en esta

investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Graficos encuesta ENEMDU-TIC
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Anexo 2: Graficos Estadisticos de Telefonia e Internet de Latinoamérica
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Anexo 3: Explicacion de comandos principales y programa
Propensity Score
Para el proceso de evaluacion y emparejamiento a través del Propensity Score, se tienen
3 comandos principales, los cuales se explica a continuacion los argumentos minimos
para el programa STATA.
pscore tratamiento variables caracteristicas, pscore(score) blockid(block) comsup
Este comando obtiene la probabilidad (Propensity Score) de pertenecer al grupo de
tratamiento dado un vector de caracteristicas de cada observacion (hogar)
Tratamiento: (IN) Variable que distingue el grupo tratado del de control, es decir
0 al control y 1 al tratamiento
Variables caracteristicas: (IN) Se incluyen al vector de variables caracteristicas
necesarias
Score: (OUT) En esta variable se guardan los valores de la probabilidad de
pertenecer al grupo de tratamiento dado un vector de caracteristicas para cada una
de las observaciones
Block: (OUT) En esta variable se guarda el bloque al que pertenece cada
observacion
Comsup: (Parametro) Se toma en cuenta que las observaciones estén dentro de la

region de soporte comin

attnd variable dependiente tratamiento, pscore(score) logit comsup detail bootstrap
Este comando obtiene el impacto del efecto de tratamiento promedio (ATT) de la variable
dependiente, dada la variable de tratamiento y los valores de Propensity Score
Variable dependiente: (IN) Variable sobre la cual se quiere calcular el impacto de
tratamiento promedio en linea base
Tratamiento: (IN) Variable que distingue el grupo tratado del de control, es decir
0 al control y 1 al tratamiento
Score: (IN) Se utiliza la variable guardada en el comando anterior de los valores
de la probabilidad de pertenecer al grupo de tratamiento
Logit: (Parametro) Utiliza Logit para emparejar los resultados entre la variable

dependiente y los valores del Propensity Scores
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Comsup: (Parametro) Utiliza a las observaciones que se encuentran en la region
de soporte comun

Detail: (Parametro) Presenta el detalle paso a paso de toda la evaluacion de
impacto ATT

Bootstrap: (Parametro) Corrige errores mediante bootstraping

psmatch2 tratamiento, outcome(variable dependiente) pscore(score) common
noreplacement
Este comando realiza el emparejamiento “1-to-1” o “l-to-n” de las observaciones de
tratamiento y control para tener una muestra homogénea.
Tratamiento: (IN) Variable que distingue el grupo tratado del de control, es decir
0 al control y 1 al tratamiento
Variable dependiente: (IN) Variable sobre la cual se quiere calcular el impacto de
tratamiento promedio en linea base
Score: (IN) Se utiliza la variable guardada en el comando anterior de los valores
de la probabilidad de pertenecer al grupo de tratamiento
Common: (Parametro) Utiliza a las observaciones que se encuentran en la region

de soporte comun

Difference in Differences
diff variable dependiente, t(tratamiento) p(afio) cluster (id)
Este comando realiza la evaluacion de impacto entre periodos mediante Difference in
Differences
Variable dependiente: (IN) Variable sobre la cual se quiere calcular el impacto de
tratamiento promedio en linea base
Tratamiento: (IN) Variable que distingue el grupo tratado del de control, es decir
0 al control y 1 al tratamiento
Afo: (IN) variable que distingue el periodo t con 0 y el periodo t+1 con 1
Cluster: (Parametro) corrige los errores mediante el cluster de identificacion de

cada observacion

Programa anexo en CD
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Anexo 4: Comparacion de resultados mediante correccion de errores bootstrap y cluster

A4.1 TELEFONIA CELULAR SIN CORRECCION DE ERROR

reg Ining treat_T afteryear interTC p02 p03 escol

Regresion telefonia celular (grupo tratamiento-control) sin correccion de error

Numero de obs = 4308

F( 6, 4301) = 96.69

Prob > F = 0.0000

R-squared = 0.1189

Root MSE = 0.82221
Lning Coef. Std. Err. t P >|t| [95% Conf. Interval]
treat T 0.023687 0.0354395 0.67 0.504 -0.0457927 0.0931666
Afteryear 0.0285362 0.0354422 0.81 0.421 -0.0409489 0.0980212
interTC 0.1075695 0.0501164 2.15 0.032 0.0093156 0.2058235
Sexo 0.1693663 0.0300928 5.63 0.000 0.1103689 0.2283636
Edad 0.009666 0.0009226 10.48 0.000 0.0078572 0.0114747
Escolaridad 0.0673963 0.0030773 21.9 0.000 0.0613632 0.0734294
_cons 4.703799 0.0654935 71.82 0.000 4.575398 4.8322

Fuente: Resultados de la regresion sin correccion de error
A4.2 TELEFONIA CELULAR CORRECCION CON BOOTSTRAP
reg Ining treat T afteryear interTC p02 p03 escol, vce(bootstrap)
Regresion telefonia celular (grupo tratamiento-control) con correccion de error
bootstrap

Numero de obs = 4308

Wald chi2(6) 96.69

Prob > chi2 = 0.0000

R-squared = 0.1189

Root MSE = 0.82221
Lning Coef. Std. Err. t P >t [95% Conf. Interval]
treat T 0.0340221 0.028948 1.18 0.24 -0.022715 0.0907591
afteryear 0.0381585 0.0421455 0.91 0.365 -0.0444452 0.1207622
interTC 0.0987943 0.043476 2.27 0.023 0.0135829 0.1840056
Sexo 0.1817005 0.0314985 5.77 0.000 0.1199646 0.2434364
Edad 0.0086606 0.000947 9.15 0.000 0.0068045 0.0105168
Escolaridad 0.0679558 0.0033664 20.19 0.000 0.0613578 0.0745537
_cons 4.729715 0.0759513 62.27 0.000 4.580853 4.878577

Fuente: Resultados de la regresion con correccion de error bootstrap
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A4.3 TELEFONIA CELULAR CORRECCION CON CLUSTERS:

reg Ining treat T afteryear interTC p02 p03 escol, vce( cluster num_id)

Regresion telefonia celular (grupo tratamiento-control) con correccion de error

por clister

Numero de obs = 4308

F( 6, 2153) = 64.61

Prob >F = 0.0000

R-squared = 0.1189
(Std. Err. adjusted for 2.154 clusters in num_id) Root MSE = 0.82221
Lning Coef. Std. Err. t P >|t| [95% Conf. Interval]
treat T 0.023687 0.0404116 0.59 0.558 -0.0555628 0.1029367
afteryear 0.0285362 0.0349072 0.82 0.414 -0.0399191 0.0969915
interTC 0.1075695 0.0423 2.54 0.011 0.0246164 0.1905227
Sexo 0.1693663 0.0427963 3.96 0.000 0.0854399 0.2532926
Edad 0.009666 0.0012409 7.79 0.000 0.0072325 0.0120995
Escolaridad 0.0673963 0.0039613 17.01 0.000 0.0596279 0.0751647
_cons 4.703799 0.0890907 52.8 0.000 4.529087 4.878512

Fuente: Resultados de la regresion con correccion de error por cluster
A4.4 INTERNET SIN CORRECCION DE ERROR
reg Ining treat_T afteryear interTC p02 p03 escol
Regresion internet (grupo tratamiento-control) sin correccion de error

Numero de obs = 1.520

F(6, 1513) 72.37

Prob > F = 0.0000

R-squared = 0.2230

Root MSE = 0.72329
Lning Coef. Std. Err. t P >|t| [95% Conf. Interval]
treat T 0.0169093 0.0525773 0.32 0.748 -0.0862229 0.1200415
afteryear -0.003009 0.052681 -0.06 0.954 -0.1063445 0.1003265
interTC 0.2131645 0.0744457 2.86 0.004 0.0671368 0.3591923
Sexo 0.2820922 0.0514539 5.48 0 0.1811636 0.3830208
Edad 0.023917 0.0017077 14.01 0 0.0205673 0.0272667
Escolaridad 0.0405804 0.0051694 7.85 0 0.0304404 0.0507203
_cons 4.561061 0.0995472 45.82 0 4.365796 4.756326

Fuente: Resultados de la regresion sin correccion de error
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A4.5 INTERNET CORRECCION CON BOOTSTRAP

reg Ining treat T afteryear interTC p02 p03 escol, vce(bootstrap)

Regresion internet (grupo tratamiento-control) con correcciéon de error bootstrap

Numero de obs = 1.520

Wald chi2(6) = 463.54

Prob > chi2 = 0.0000

R-squared = 0.2230

Root MSE = 0.7233
Lning Coef. Std. Err. z P >|z| [95% Conf. Interval]
treat T 0.0169093 0.0461512 0.37 0.714 -0.0735453 0.1073639
afteryear -0.003009 0.0499107 -0.06 0.952 -0.1008322 0.0948142
interTC 0.2131645 0.0594747 3.58 0 0.0965964 0.3297327
Sexo 0.2820922 0.0476918 5.91 0 0.188618 0.3755665
Edad 0.023917 0.0017458 13.7 0 0.0204954 0.0273386
Escolaridad 0.0405804 0.0056158 7.23 0 0.0295735 0.0515872
_cons 4.729715 0.0759513 62.27 0.000 4.580853 4.878577

Fuente: Resultados de la regresion con correccion de error bootstrap

A4.6 INTERNET CORRECCION CON CLUSTERS:

reg Ining treat_T afteryear interTC p02 p03 escol, vee( cluster num_id)

Regresion internet (grupo tratamiento-control) con correccion de error por clister

Numero de obs = 4308

F(6, 759) 52.62

Prob > F = 0.0000

R-squared = 0.2230
(Std. Err. adjusted for 760 clusters in num_id) Root MSE = 0.72329
Lning Coef. Std. Err. t P >|t| [95% Conf. Interval]
treat T 0.0169093 0.0514347 0.33 0.742 -0.084062 0.1178806
afteryear -0.003009 0.0377795 -0.08 0.937 -0.0771738 0.0711558
interTC 0.2131645 0.0563725 3.78 0 0.1025 0.3238291
Sexo 0.2820922 0.0581889 4.85 0 0.1678619 0.3963226
Edad 0.023917 0.002126 11.25 0 0.0197435 0.0280905
Escolaridad 0.0405804 0.0066011 6.15 0 0.0276217 0.053539
_cons 4.561061 0.1120789 40.7 0 4.34104 4.781082

Fuente: Resultados de la regresion con correccion de error por cluster
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Glosario de Términos y Abreviaturas

Abreviaturas

ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line (Linea de abonado digital asimétrica)
FTTH: Fiber To The Home (Fibra 6ptica hasta la casa)

OTT: Over The Top (Servicios en nube)

TIC: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

TUP: Teléfonos de Uso Publico

UIT: Uniodn Internacional de Telecomunicaciones

PSM: Propensity Score Matching

DID: Difference in Differences

GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Moviles)

CDMA (Acceso por Division de Codigo)

FODETEL: Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones

Términos

Telecomunicaciones: toda transmision, recepcion o emision de signos, sefales
escritos, imagenes, sonidos o datos de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad,

medios Opticos o sistemas electromagnéticos.

Espectro Radioeléctrico: Rango del espectro electromagnético (frecuencias) que
constituyen un recurso necesario para la transmision y recepcion de ondas que

contienen informacion.
Externalidad de red: se describe como el o los efectos/impactos que pueden
desarrollarse dentro de la economia u otro sector, debido al despliegue o uso de las

telecomunicaciones.

Brecha digital: se define como la cantidad de servicios de telecomunicaciones que le

hacen falta a un individuo, hogar, pais o regiéon para que todos los aspectos
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relacionados con conectividad, infraestructura y manejo de la informacion sean

totalmente cubiertos.

Canales o Medios de Transmision: Se definen como los elementos aldmbricos o
inalambricos que sirven para transportar la informacion de forma eléctrica (cables),

electromagnética (frecuencias) o luminica (fibra optica).

Over The Top: Entrega se servicios a través de Internet sin necesidad que el operador

de la infraestructura esté implicado. Ejemplo: Netflix, Facebook, Twitter.

Operador: Se denomina a la persona natural o juridica que obtiene un titulo habilitante
0 permiso para la comercializacion de servicios finales de telecomunicaciones tales

como telefonia fija, mévil, Internet o audio y video por suscripcion

Calidad de servicio: La calidad de servicio en los servicios de telecomunicaciones,
estd establecida por los pardmetros minimos que un operador o concesionarios esta
encargado de mantener como acuerdo minimo con el abonado para que una

comunicacion sea exitosa.

Servicios de telecomunicaciones: Se denominan a los servicios que puede proveer un
operador o concesionario, los mismos que se encuentran definidos en su permiso o

titulo habilitante.

Internet: En la actualidad es una red que interconecta varios dispositivos de
conmutacién y enrutamiento para cursar informacion alojada en servidores de datos.
En sus inicios fue disefiada con fines de defensa y temas militares, la misma que fue

denominada con el nombre de ARPAnet.

Conectividad: Se define como la conexion fisica o inalambrica que posee un abonado

de telefonia fija, mévil, Internet, cable operador, etc.
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Infraestructura: Desde el punto de vista econdomico, se refiere a la inversion realizada

en el despliegue de estaciones, gestion y operacion de la red de telecomunicaciones.

Comunicacion: Proceso por el cual se puede intercambiar informacion entre un

transmisor y un receptor.

Informacion: Se denomina al conjunto de datos hablados o escritos que pueden ser

transmitidos a través de un medio de transmision.

Oferta multiplataforma: Se trata de la oferta de uno o mas servicios finales de
telecomunicaciones que pueden ser presentados a los clientes a través de varias
tecnologias. Ejemplo: Servicio de Internet a través de ADSL, FTTH, 3G, 4G, Dial-up,

etc.

Plataformas: Se denomina a la tecnologia sobre la cual se puede proveer un servicio

de telecomunicaciones.
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