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RESUMEN:

En este articulo se presenta la situacion actual de
penetracion de Internet en Colombia, comparandola
con la situacién en otros paises del mundo. A partir de
esto, se identifican desafios clave en esta materia y se
desarrolla un modelo de teoria de juegos,
concluyendo sobre la responsabilidad del regulador de
telecomunicaciones en la negociacion con los
operadores de Internet para lograr un mayor
despliegue de infraestructura y una cultura de
apropiacion de TIC, especialmente en areas poco
pobladas.
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ABSTRACT:

In this article, the current situation regarding Internet
penetration in Colombia is presented, making a
comparison with the situation on other countries.
Based on that, key challenges are highlighted and a
game model is developed, making a conclusion about
the responsibility of the regulatory body to negotiate
with service providers to encourage broadband
deployment and an IT friendly culture, specially on
those areas with low population.

Keywords: Internet; Telecommunications; Game
Theory.

1. Introduccion

En el Manual de Reglamentacion de las Telecomunicaciones, publicado por el Banco Mundial,
se distinguen tres objetivos principales de la regulacidn de precios en servicios de
telecomunicaciones: sostenibilidad financiera, equidad y eficiencia.

La sostenibilidad financiera consiste en garantizar que los operadores de telecomunicaciones
cuenten con los ingresos suficientes, no solo para financiar sus actividades diarias, sino


file:///Archivos/espacios2017/index.html
file:///Archivos/espacios2017/a18v39n33/18393304.html#
file:///Archivos/espacios2017/a18v39n33/18393304.html#
file:///Archivos/espacios2017/a18v39n33/18393304.html#
https://www.linkedin.com/company/revista-espacios

también para garantizar que puedan hacer inversiones futuras. Ciertas modalidades de
regulacion de precios de servicios de telecomunicaciones no permiten que los ingresos
superen el requisito de ingresos, que es el valor minimo para que un operador eficiente sea
sostenible.

El segundo objetivo, relacionado con la equidad, consiste en el logro de una distribucion
equitativa del bienestar entre los usuarios del servicio. Por lo general se distinguen dos tipos
de equidad: la equidad entre operadores y consumidores, relacionada con la distribucidon de
ventajas entre los usuarios, y la equidad entre consumidores, que consiste en dar
preferencias a ciertos grupos de usuarios considerando, por ejemplo, su situacion
socioecondmica.

Respecto al tercer objetivo, se distinguen tres tipos de eficiencia: la eficiencia de atribucidn,
la eficiencia productiva y la eficiencia dinamica. La eficiencia de atribucidén se logra cuando
los precios igualan el costo marginal de producir el servicio; la eficiencia productiva consiste
en la combinacién mas eficiente de insumos para cierto volumen de producto; la eficiencia
dindmica consiste en lautilizacién 6ptima de los recursos a lo largo del tiempo, de modo que
considera inversiones e innovacién (InfoDev, 2011).

Como mecanismo para llevar a cabo los objetivos planteados previamente, los gobiernos
emiten licencias a empresas privadas para prestar servicios de telecomunicaciones o para
operar instalaciones. Dichas licencias describen los derechos y obligaciones de las empresas
a las que se les otorga. El ente regulador puede emitir licencias generales o individuales,
siendo estas Ultimas mas comunes en paises en via de desarrollo. Con la emisidon de
licencias se busca determinar el nivel de la competencia en el mercado y su estructura, v,
con esto, la eficiencia en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones (ITU, 2011).

Considerando la importancia de las TIC en la sociedad y su correcta regulacién, en este
articulo se hace un estudio del panorama actual de penetracion de Internet en Colombia,
presentando la comparacion correspondiente con experiencias de distintos paises. A partir
de esto se definen las barreras que limitan la universalizacion del acceso a Internet y se
hace el desarrollo de un modelo de teoria de juegos, con el fin de lograr un acercamiento
formal al problema y establecer recomendaciones para el ente regulador en el pais.

2. Internet en Colombia

2.1 Uso de Internet en Colombia

De acuerdo a la encuesta de calidad de vida del Departamento Administrativo Nacional de
estadistica DANE (2015), encontrd que los usos mas frecuentes del Internet entre los
Colombianos mayores de 5 afios fueron las redes sociales, obtencion de informacion y correo
y mensajeria. En la Figura 1 se presentan los resultados, distinguiendo entre la poblacion
perteneciente a cabeceras municipales y aguella perteneciente a centros poblados y areas
rurales dispersas.

Figura 1
Uso de Internet en Colombia
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2.2. Penetracion de Internet Banda ancha en Colombia.

Las cifras de la Unidn Internacional de las Telecomunicaciones muestran un continuo
crecimiento de las conexiones a Internet. A nivel mundial, se presento” un aumento del
4.8% entre 2014 y 2015, mientras que en Colombia el aumento fue de un 8.5% en el
mismo periodo. Sin embargo, la tasa promedio de Internet dedicado sigue siendo inferior.
Esto se presenta en la Figura 2.

Figura 2
Conexion a Internet dedicado por cada 100 habitantes
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En Colombia “Para efectos de la medicién del indicador Vive Digital se considera Banda
Ancha las conexiones a Internet fijo con velocidad efectiva de bajada (Downstream)
mayores o iguales a 1.024 Kbps + Internet movil 3G y 4G” (MinTIC, 2016). Los suscriptores
de Banda ancha en los ultimos afos ha tenido un grado de penetracion del 57% como se
observa en la Figura 3.

Figura 3
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Respecto a las conexiones de Internet fijo y movil por proveedor en el pais, se observa que,
en general, predomina el nUmero de suscriptores del operador Claro (Telmex para Internet

Fijo y Comcel Internet Mdvil), segun se ilustra en las Figuras 4 y 5. Se observa una mayor

concentracion de usuarios para el caso de Internet movil.)

Figura 4
Conexidén a Internet Fijo en Colombia por Proveedor
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Figura 5
Conexidn a Internet Mdvil en Colombia por Proveedor
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2.3. Limitantes para la adopcion de Internet

En el Reporte Global de Tecnologias de la Informacion de 2015, del Foro Econdmico Mundial,
se recogen los indicadores mas destacados de los paises del mundo relacionados con el
sector de las TIC. En la Tabla 1 se presenta el puesto que ocupa Colombia en el mundo en el



ranking presentado para indicadores de interés en el tema de penetracion y regulacion de
proveedores de Internet. De igual modo, en la tabla se presenta el primer puesto en
Ameérica Latina, con su correspondiente posicion a nivel mundial. Aqui se evidencian retos en
el pais en materia de legislacién y de logro de una mejor tarifa, de modo que se estimule un
mayor uso por parte de usuarios individuales y empresariales.

Tabla 1
Posicion de Colombia en el ranking mundial en diferentes indicadores
relacionados con penetracion y regulacion de operadores de Internet.

Indicador Posicion Colombia Primer lugar en
Latinoameérica

Efectividad de los legisladores 91 Uruguay (59)

Ancho de banda de Internet 35 Puerto Rico (18)
internacional

Tarifas de Internet fijo 64 Venezuela (5)

Porcentaje de penetracion de 67 Uruguay (37)
Internet fijo de banda ancha

Uso de Internet para negocios 62 Puerto Rico (33)
Fuente: (Dutta, Geiger, & B., 2015)

En 2015 Ewa Lechman realizo un estudio de los patrones de difusion de herramientas TIC en
paises en vias de desarrollo. Especificamente, se analizaron 17 paises de bajos ingresos y 29
paises de ingresos medios a bajos, en el periodo comprendido entre 2000 y 2012, usando
algunos indicadores de la Base de Datos Mundial de Indicadores TIC, edicion 2013. Entre
ellos estan los siguientes: Subscripciones de Internet fijo de banda angosta por cada 100
habitantes, subscripciones de Internet fijo de banda ancha por cada 100 habitantes,
subscripciones de Internet inalambrico de banda ancha por cada 100 habitantes, nimero de
usuarios de Internet.

A partir de esto, se hizo un analisis empirico de los patrones de difusién de tecnologias TIC,
encontrando un aumento significativo de conexiones fijas e inalambricas de Internet en los
pa’ises analizados desde 2001. Sin embargo, para 2012 la mayoria de esos paises se
encontraban aun privados del acceso universal a Internet. El costo de acceso al servicio
represento’ la mayor limitante a la hora de intentar universalizar el servicio (Lechman,
2015).

De igual modo, se encontraron aspectos especificos en cada pais tales como zonas de dificil
acceso, un bajo nivel de desarrollo de infraestructura y problemas de acceso a energia
eléctrica.

Por su parte, Geovanny y Suarez, en publicacién de 2008 identificaron también limitantes
para la adopcion de Internet en latinoamérica. Para esto, analizaron las siguientes
estadisticas de 18 paises de la region a partir de informacion del Foro Econdmico Mundial y
el Banco Mundial: PIB per capita, acceso a Internet en escuelas, hogares con acceso a
television, ancho de banda de Internet internacional, teléfonos moviles por cada mil
habitantes, disponibilidad de servicios de gobierno electrdnico

A partir de estas variables se aplicé un método de regresién lineal multiple, encontrando que
el PIB per capita, la disponibilidad de servicios de gobierno electrdnico el ancho de banda de
Internet internacional y el uso de teléfonos celulares estan fuertemente relacionados con la
adopcidén de Internet. En ese sentido, los autores recomiendan esfuerzos de largo plazo por
parte de los gobiernos, con el fin de incluir a grupos aislados de individuos dentro de la
sociedad de la informacidn, ademas de la generacion de servicios en linea por parte del



gobierno para estimular un uso eficiente de Internet por parte de la poblacion (Geovanny &
Suarez, 2008).

3. Regulacion Internacional

A nivel internacional se distinguen tres lineas de trabajo generales en materia de regulacion:
i) planes de masificacion de banda ancha y despliegue de backbone, ii) analisis de
mercados, identificacion y regulacién por mercados relevantes y iii) migracion a redes de
nueva generacion (NGN, por sus siglas en inglés). A continuacidn se detallan las tendencias
a nivel internacional en cada area, con el fin de aterrizarlo a la situaciéon nacional.

3.1. Planes de backbone

Existen cinco modelos principales de regulacion en esta area:

Competencia en infraestructura: En este caso el gobierno ofrece incentivos para creacion de
infraestructura y se abstiene de regular precios. De esta manera los proveedores compiten
por construir infraestructura y capturar clientes. Este modelo ha sido exitoso en EE.UU. y
Hong Kong, con metas de cumplimiento de un 40% y 75% respectivamente.

Subsidio al incumbente y apertura de acceso: en este caso el gobierno otorga subsidios para
despliegue de infraestructura en aeas donde dicha inversién es econdmicamente inviable.
Con esto se exige que se comparta la infraestructura y se regulan los precios de oferta. Este
modelo se implement é en Japdn, Corea y Malasia, con metas de crecimiento de
infraestructura de 80% en los dos primeros casos y un 35 % en el tercer caso.

Obligacidon a incumbente de permitir acceso: En este modelo, el operador obliga al operador
dominante a dar una oferta mayorista a otros operadores, y no contempla incentivos para
zonas donde la inversidn en infraestructura es econdmicamente inviable. Este modelo fue
aplicado en Alemania, con una meta de crecimiento de apenas el 25 %.

Separacion funcional: en este caso se obliga al operador dominante a separarse en unidades
de negocio, por ejemplo, en una unidad para oferta mayorista y en otra para oferta
minorista. De esta manera, se establecen reglas entre proveedores para la prestacio’n de
servicios equivalentes. El modelo se implementd en Nueva Zelanda e Inglaterra y no se
considera exitoso dado que el aumento en infraestructura fue inferior al 5 %.

Subsidios a terceros con apertura de accesos: en este esquema los gobiernos nacional y
locales construyen las redes y le dan acceso a los proveedores. El modelo debe aplicarse en
caso de que el operador dominante es muy poderoso y no accede a abrir acceso a la red.
Este modelo se implemento” en Amsterdam, Australia y Singapur, donde las metas de
crecimiento de la red se cumplieron en el 90%, 98% y 50%, respectivamente.

En el Plan Vive Digital, en Colombia, se plantean dos modelos para desarrollar la
infraestructura de banda ancha que son aplicables en Colombia. Por un lado, se propone
subsidiar a operadores dominantes para implementar redes en zonas no rentables. Por otro
lado se propone subsidiar a terceros para generar competencia entre proveedores por oferta
de servicios. Se destaca que el plan, en los dos casos, contempla la apertura de acceso, de
modo que los proveedores de servicio compartirian la infraestructura correspondiente a la
red de acceso al usuario, a precios relativamente razonables.

De esta manera, mediante planes de cooperacion publico-privada se plantea atacar el
problema de la oferta, generando incentivos adecuados para desplegar redes en zonas con
baja competencia y deficiencias en la prestacion del servicio.

3.2. Revision de mercados

Debido a la actual complejidad tecnoldgica de los servicios de telecomunicaciones y a la
tendencia a la convergencia tecnoldgica, se hace necesario que haya mas esfuerzos por
parte del ente regulador, de modo que se identifiguen mercados, que debido a sus
condiciones de competencia particulares deben ser sujetos a regulacién. A continuacion se
presentan las experiencias internacionales mas relevantes en este sentido:



Unidn Europea: en ese grupo de paises se implementd el Nuevo Marco Comunitario de las
Redes y los Servicios de Telecomunicaciones Electrénicas. De esta manera se busca analizar
los mercados relevantes y la competencia, de modo que se obtenga si hay operadores
dominantes y un paquete de medidas para mejorar la competencia. Para esto se definen tres
criterios: i) la presencia de obstaculos fuertes para acceder al mercado, ii) un mercado que
no tienda hacia una competencia efectiva vy iii) la aplicacion de legislacion no permite
mejorar la situacion de competencia.

Reino Unido: a través del regulador OFCOM se definid el futuro de la regulacidon del mercado
mayorista de terminacion del mercado mévil. De esta manera, se establecid la metodologia
a usar para la aplicacion de cargos de acceso.

Estados Unidos: la Comisién Federal de Comunicaciones (FCC) de este pais publico en 2010
el Reporte Anual sobre el Estado de las Telecomunicaciones Moviles en EE.UU. Uno de los
resultados mas relevantes del reporte es la concentracion de la industria, encontrando que
los dos operadores dominantes controlan el 60% del mercado. De igual modo, se encontré
gue a pesar de que los ingresos de los proveedores ha crecido, la proporcion a inversiones
de capital ha decrecido. De esta manera se hicieron recomendaciones para mejorar la
competencia en el mercado.

En el caso de Colombia, en la Resolucion CRC 2058 de 2009 se planted una revisién de los
mercados relevantes de telecomunicaciones de forma bianual, con el objetivo de identificar
la situacidon de la competencia en cada uno. De esta manera, Colombia se convierte en el
primer pais de Ame’rica Latina en orientar el marco regulatorio de las TIC hacia un ambiente
de mercados relevantes en un entorno de convergencia tecnoldgica.

3.3. Promocion de NGN

Con las nuevas tecnologias ha sido posible proveer por una sola red servicios multimedia a
través de las NGN. A continuacion se presentan los ejemplos mas relevantes en este
sentido.

Reino Unido: En 2009 publicé una consulta relacionada con banda ancha y NGN, e inicié en
2010 un programa de trabajo con el objetivo de aclarar la forma en que el principio de
reciprocidad debe aplicarse entre las redes fijas. En este trabajo se tienen en cuenta las
cuestiones relacionadas a la interconexion entre una NGN y una red tradicional que se
interconecta, e incluye la definicién de qué proveedores deben sufragar los costos de
interconexion.

Europa: durante el ano 2010, el Organismo de Reguladores Europeos de Comunicaciones
Electrénicas (BEREC) ha continuado prestando mayor importancia al analisis de mercados y
las medidas asociadas, ademas de aspectos de redes de proxima generacion. De esta
manera hace recomendaciones para mejorar la competencia, la inversidn e innovacion,
aunque instando a una alta flexibilidad para que el regulador de cada pais de la zona
determine la aplicacion de las medidas segun sea apropiado.

En este frente, Colombia ha venido trabajando en la adecuacién del marco regulatorio para
definir el nuevo régimen de acceso, uso e interconexién de todas las redes de servicios de
telecomunicaciones en un ambiente de convergencia tecnoldgica, que promueva el
desarrollo de la sociedad de la informacion, favorezca la transicion hacia las Redes de
Proxima Generacion (NGN), promueva la inversidon en infraestructura y fortalezca la
competencia y oferta de servicios (CRC, 2010).

4. Experiencias Internacionales

A continuacidn se describen diferentes experiencias internacionales encontradas en la
literatura.

4.1. Uruguay

En Uruguay se uso el enfoque de ofrecer el servicio de Internet a bajo costo por medio de la



empresa publica Antel. Especificamente se desarrollaron las siguientes estrategias (Katz &
Berry, 2014): El programa “Servicio Universal Hogares”, que tenia como meta llevar Internet
para todos. Por un pago unico de US$30 (equivalente al costo del médem). En 2011 inicid la
conexion de hogares de mayores ingresos con Fiber-to-home (FTTH) con una inversion de
US$100.000.000. Este programa se extendio” posteriormente a hogares de bajos ingresos.

Respecto al uso de Internet por parte del sector empresarial, destaca un estudio publicado
por Alberti y Verdun en 2012, en el que se analiza el uso del servicio por parte de la PyMEs.
Los autores desarrollaron un estudio entre 2010 y 2011, cuyo objetivo era analizar las
practicas de gobernanza corporativa de TI en empresas PyMEs y analizar la penetracion del
uso de Internet en dichas empresas. En el estudio se establecio que la mayoria de las
empresas considera las tecnologias TIC importantes o imprescindibles, y que estas destinan
en promedio un 20% de su presupuesto a este rubro. Las empresas dedicadas a sector
salud e informatica son las que cuentan con mayor uso de TICs, mientras que empresas de
artes, entretenimiento, hoteleria, gastronomia, educacién y comercios minoristas son las
gue hacen menor uso de las TIC. Asi mismo, a pesar de que se encontrd que la totalidad de
empresas encuestadas con mas de 20 empleados cuentan con conectividad a Internet y que
el 84% de las que poseen entre 5 y 19 empleados cuentan con el servicio, apenas el 35% de
las empresas indicaron que el Internet apoya su estrategia de negocio.

De acuerdo a los resultados planteados, los autores manifiestan que a pesar de que las TIC
se consideran importantes para las empresas, el bajo nivel de formacidén representa un
obstaculo representativo para su plena adopcién. Esto se evidencia principalmente por el
bajo presupuesto asignado por las empresas para este rubro. Considerando este escenario,
se plantea la construccién de una marco de gobierno TIC que pueda ser implantado en las
PyMEs habilitando la obtencion de valor y la consciente gestidn del riesgo (Alberti & Carrillo,
2012).

4.2. Venezuela

En 2008, el operador dominante de Internet fijo CANTV, de propiedad del estado, lanzé el
plan “ABA para todos”, con el fin de brindar Internet de banda ancha a la poblacidon de bajos
ingresos. El plan basico prepagado consistia en un pago mensual de US$9.31 por una
velocidad de 256 Kbps y un limite de 100 Mb de descargas, siendo el médem financiado por
el estado. Para 2013, ABA ofrecia una conexion de 1.5 Mbps por US $22.81 mensuales (Katz
& Berry, 2014).

4.3. Estados Unidos

En Estados Unidos se adopto” un enfoque de negociacidon con el operador dominante, de
modo que se le otorgaron permisos regulatorios a cambio de que este ofreciera Internet de
banda ancha a bajo precio. Especificamente, el operador Comcast lanzo” en 2011 el plan
Internet essentials para ofrecer banda ancha (1.5 Mbps) a unas 2.500.000 familias por un
pago mensual de us $9.99. Adicionalmente, algunos clientes obtuvieron por US $150
computadores remanufactorados con software donado por Microsoft. Meses mas tarde la
Comisidon Federal de Comunicaciones, anuncio” que la mayoria de los grandes operadores del
pais se unirian a la iniciativa. De esta manera, para finales de 2011, 41.000 familias se
unieron al programa. En 2013, Comcast aumento’ la velocidad a 5 Mbps, expandiendo la
poblacio’n objetivo a 250 000 familias (Katz & Berry, 2014).

4.4. Brasil

Similar al caso de Estados Unidos, en Brasil se adoptd el esquema de negociacion entre el
regulador y una empresa privada para ofrecer servicios a bajo costo. De esta manera, en los
estados de Sao Paulo, Para y Distrito Federal se lanzd un plan para ofrecer conexiones a
Internet por US $17 mensuales, con una velocidad de 256 Kbps. El Ministerio de
Comunicaciones se encargaba de vigilar el proceso, mientras que los operadores hacian la
difusion y prestaban el servicio. No mas en Sao Paulo, la poblacidon objetivo era de cerca de



2.500.000 habitantes, logrando al final un aumento del 18.1 % de 2009 a 2010, con un total
de 16.200.000 conexiones fijas de banda ancha. Para 2013, esta cifra alcanzo los
42.600.000 (Katz & Berry, 2014).

4.5. Indonesia

Kurniawan, Zakia, wartika y Austin publicaron en 2015 un estudio de penetracion en Java
occidental, partiendo del caso especifico de la Regencia de Garut. En esta area se ubicaron
21 kioscos de Internet en diferentes zonas rurales para facilitar el acceso a Internet a
entidades gubernamentales asi como para la comunidad en general. Cada kiosco se equipd
con 10 computadores, una impresora, un escaner y una conexion Internet DSL o moévil. El
programa fue patrocinado por el Ministerio de las Comunicaciones y la Informacion de la
Republica de Indonesia. Un objetivo adicional del programa era capacitar a los operadores
de los kioscos y al personal TIC para mejorar sus habilidades en el area.

Con el estudio realizado se encontrd que la intervencién gubernamental es necesaria a corto
plazo para acelerar la tasa de penetracidn de Internet en areas rurales. Sin embargo, a largo
plazo se observd que el modelo genera un rapido retorno de la inversion y que puede ser
pagado por pequefios negocios. En este sentido es importante prestar especial atencién a la
seleccidon de la tecnologia de acceso, sea fija o movil, ya que este factor esta ligado
directamente a la eficiencia del proyecto. De esta manera, las comunidades rurales se
benefician a largo plazo a raiz de la reduccidon gradual del costo de acceso a Internet, lo que
genera que la gente tenga un mayor poder adquisitivo, contribuyendo igualmente a un
aumento de la penetracidon, como sucede en areas urbanas (Kurniawan, Zakia, Wartika, &
Austin, 2015), (Kurniawan & Wartika, 2012).

4.6. Corea del Sur

Corea del Sur es uno de los paises lideres de la OECD en materia de conectividad a Internet
de banda ancha, ocupando en 2007 el cuarto puesto en la comunidad en esta materia. Para
2009 habia migrado sus conexiones DSL a conexiones de fibra Fiber-to-the-home (FTTH) y
Fiber-to-the-building (FTTB). Varios aspectos incidieron en el éxito en esta area. En primer
lugar, hubo politicas efectivas del gobierno para desarrollar infraestructura en fases
tempranas, empezando en 1999 con el programa Cyber Korea 21. Ademas de eso, se
permitid la competencia sin restricciones entre diferentes operadores con diferentes
tecnologias de acceso, lo que permitio la reduccidén de costos y un aumento de la calidad.
Por ultimo se ofrecidé una gama variada de aplicaciones y servicios, de modo que se generara
el trafico necesario para hacer viable la prestacidon del servicio por parte de los operadores.
En ese sentido, resulté de gran utilidad la alta comprension de los habitantes del pais en
materia tecnoldgica (Koh, Shin, Om, & Kim, 2009).

4.7. Africa

En 2010 Kim C. publicé un estudio en el que pretendia determinar la influencia de ciertos
factores en la penetracion de Internet en algunos paises africanos. Especificamente se
estudiaron subgrupos diferentes en 53 paises del continente. Se encontraron patrones
interesantes como la relacién entre el PIB y la tasa de alfabetismo de los paises con la tasa
de penetracion, habiendo una mayor correlacidén en paises con PIB muy superior o muy
inferior al promedio. En este Ultimo caso coinciden paises cuya economia depende
mayoritariamente del petrdleo o la mineria. En los paises donde el PIB no explicaba la tasa
de penetracion de Internet, se encontré una fuerte correlacidon entre este indicador y la tasa
de conexiones de telefonia fija.

Considerando esto, se plantean serios retos para el desarrollo de politicas gubernamentales,
dado que la masificacién de conexiones de telefonia, y, por ende, de conexiones de Internet,
representaria un costo elevado y tomaria mucho tiempo, considerando que la mayoria de la

poblacion africana habita en poblaciones rurales (Kim, 2010).



4.8. Malaysia

En publicacion de 2011, Kwong, Ngoh, Chieng y Abbas estudian la aplicacion de WiFi en
areas rurales de Malaysia, en términos de su bajo costo y baja necesidad de mantenimien-
to de infraestructura usando una herramienta de simulacién dentro de un area de 1.5 Km?2.
Con esto se encontrd que el ancho de banda efectivo de la red es de 25 Mbps, que seria
compartido por todos los usuarios finales. Esto generaria congestion a medida que
aumentara el nimero de usuarios. De acuerdo a esto, para mejorar el rendimiento de la red,
los autores proponen crear una red de retorno con multiples hops usando tecnologia
inalambrica de largo alcance y alto ancho de banda, en la banda de 5 GHz (Kwong, Ngoh,
Chieng, & Abbas, 2011).

4.9. Analisis de las experiencias internacionales

En las experiencias internacionales presentadas, se encuentran dos enfoques generales. El
primero, adpotado por Uruguay y Venezuela; fue un enfoque en el que se contaba con un
operador dominante publico, que otorgaba subsidios para fomentar la expansidon del servicio
de Internet. El segundo, adoptado por Estados Unidos y Corea del Sur, consistia en el
fomento de la competencia para lograr precios bajos, y en la negociacion entre el ente
regulador y los operadores para aumentar la penetracién. En ambos enfoques se
encontraron casos de éxito. Segun lo presentado en la Tabla 1, Uruguay es lider en
Latinoamérica en penetracion de Internet. Por su parte, Corea del Sur es uno de los paises
mas representativos de la OECD en esta materia.

Se encontrd igualmente que factores como un bajo PIB, una alta tasa de analfabetismo o
una alta tasa de pobreza representan obstaculos para la adopcidon de Internet; aunque un
aumento en la penetracion lograria una mejora en estos indicadores, segin lo que se
explicd, generandose asi un circulo vicioso. En contraste, Corea del Sur, uno de los paies con
mayores indices de desarrollo, es un ejemplo en penetracién de Internet, siendo una de sus
factores favorables la alta comprensién de la poblacion en asuntos de tecnologia, con lo que
se logré una mayor apropiacion.

Considerando estas experiencias, es importante que en Colombia se continle fortaleciendo
el rol de la Comision Nacional de Comunicaciones, teniendo en cuenta que el mercado esta
compuesto en su mayoria por operadores privados. De esta manera, se debe trabajar en
fomentar la competencia para lograr mejores precios de acceso a los servicios y aumentar el
despliegue de infraestructura, especialmente en aquellas zonas con baja penetraciéon como
se observa en la Figura 6. Ademas de esto, es importante trabajar en la apropiacion,
capacitando a la poblacion en el uso de TICs, y creando y difundiendo aplicaciones
pertinentes para la poblacion.

) Figura 6
Indice de penetracién de Internet fijo dedicado
por departamentos y distrito capital en Colombia
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5. Metodologia

Con el fin de tener una aproximaciéon formal al problema de la penetracidén de Internet en
Colombia, se plantea a continuacion un juego basado en el modelo de duopolio de Bertrand.
En dicho modelo existen dos Unicos proveedores en el mercado cuya decisidon es el precio de
un producto determinado, que se elije de forma simultanea (Gibbons, 1993) (Chatterjee K. ,
2014).

Las siguientes son las caracteristicas del juego planteado:

Es un juego estatico con informacidon completa
e Los jugadores son dos empresas que prestan el servicio de Internet (fijo o mdvil) por suscripcion.
e La decisién de cada empresa corresponde al precio mensual a cobrar por usuario pi, que puede
variar en el rango [0, o]
e Se asume que ambas empresas toman una decisidn racional.

La cantidad de suscripciones mensuales de una empresa viene dada por:
qi(pi,pj)=a—pi+bjpj (1)
Donde:



e pi,pj: precio por suscripcién de una empresa y de su competencia, respectivamente

e a: precio de monopolio por suscripcion.

e bj : factor que determina que’ tanta influencia tiene un precio elevado de la competencia en la
cantidad demandada para la empresa. Varia dependiendo de la popularidad de la competencia en
el mercado, de su servicio al cliente, calidad del servicio, entre otros factores. El desarrollo del
modelo de Bertrand solo tiene sentidosi 0 < b < 2.

Para el modelo propuesto, se considerara que el costo marginal de proveer una suscripcion
de Internet es ci, y que existe un costo fijo CO que se debe asumir incluso si no hay
suscripciones. De acuerdo a esto, la funcion de ganancia de un proveedor de servicio viene
dada por:

ni(pi,pj)=qi(pi,pj)[pi —ci]—COi = [a—pi + bjpjl[pi—ci] — COi (2)
Para efectos de la investigacion, se asumira una competencia entre dos operadores que
operan en condiciones practicamente iguales, esto es:

ci® cj =c; bix bj=b; COi ® COj =CO0 (3)

De esta manera, se resuelve el modelo, obteniendo que los precios por subscripcién con los
gue se obtiene el equilibrio de Nash para ambos proveedores estan dados por:

p+1=p:2= (a+c)/(2-b) (4)

5.1. Problematica en zonas con poca poblacion

Es importante considerar el efecto que tienen los costos fijos CO en el resultado presentado
en la Ecuacién (4). Adicional a este resultado, para que el operador efectivamente perciba
una ganancia positiva, se debe cumplir lo siguiente:

qi(p+i — ci) — C0Oi >0; p=i/ qi > COi + ci (5)

Esta condicidn difiere del planteamiento original del modelo de Bertrand, en el que no se
consideran costos fijos. Para el caso especial planteado en este articulo, entre menor sea el
numero de suscriptores, mayor debe ser el valor por suscripcion para que el proveedor de
Internet obtenga una ganancia positiva. Como se menciono” en una seccidén anterior, este es
el caso de departamentos como Arauca, Caqueta, Chocod, La Guajira y Putumayo, donde la
penetracidon de Internet no supera el 5 %.

De acuerdo a esto, incentivar la competencia y la llegada de nuevos operadores no es
suficiente para aumentar la penetracién, pues se entra en un circulo vicioso: los operadores
pierden interés en prestar el servicio en este tipo de regiones y, como consecuencia de esto,
los precios suben, generando una resistencia por parte de la poblacion a adquirir una
suscripcidon a Internet. Es por esto que es importante la intervencidon del ente regulador con
acciones encaminadas en las siguientes lineas:

e Prestar apoyo econdmico para el despliegue de infraestructura y la prestacion del servicio.
e Otorgar estimulos especiales a los operadores que presten el servicio en zonas poco pobladas
(por ejemplo, facilidad para otorgar licencias de operacion).

5.2. Comparacion con modelos similares encontrados en la
literatura

Modelo con varios proveedores y varios usuarios: En publicacién de 2015, Nagurney propone
un modelo de teoria de juegos con m proveedores de servicio de Internet y n usuarios,
donde se pretende presentar un algoritmo para calcular el equilibrio de Nash para las
utilidades obtenidas por los proveedores, cuando el precio de una suscripcion es funcidon de
una tasa de uso maxima d, un nivel maximo de calidad q y un tiempo de duracién de
contratos T, esto es:

pij = pij(d,q,T) (6)
siendo pij el precio de una suscripcidén prestada por un proveedor i a un usuario j. Por tanto,
la utilidad del operador i esta dada por:

Ui = ZnpijTiiDii — =ncij (7)



siendo cij el costo que asume el operador i para proveerle una suscripcidon a un usuario j.
Dada la complejidad del modelo, los autores proponen el uso de Matlab y el me’todo de
Euler para encontrar una solucion numérica dados unos parametros fijos.

Este modelo es mas flexible que el contenido en el presente articulo, debido a que considera
varios usuarios y varios operadores, y considera el precio escogido como una funcion de la
tasa de uso, la calidad del servicio y el tiempo de duracion del contrato, lo que hace
igualmente que el desarrollo sea mas complejo (Nagurney, Saberi, Wolf, & Nagurney, 2015).

Modelo en dos etapas aplicado a telefonia mévil: En publicacion de 2014, Yu y Kim, exploran
el problema de la variacidon de precios mediante aplicacion de subsidios por parte de
Operadores de Telefonia Movil (OTM), en un modelo de teoria de juegos dadas las siguientes
condiciones:

e Hay M usuarios, que pueden elegir al operador dependiendo de la calidad del servicio y del
precio. La seleccién de los usuarios esta” dada por una distribucidon aleatoria.
Hay dos operadores que prestan el servicio
El juego se da en dos etapas: en la primera se aplica el modelo de Cournot, donde se elige la
capacidad (relacionada con la calidad de servicio). En la segunda se aplica el modelo de
Bertrand, en la cual se elige el precio del servicio.
Los autores describen en el modelo la variacidn de los precios ofrecidos que se experimenta
en el mundo real. Con el fin de evitar esta inestabilidad y mejorar la eficiencia de los
operadores, y, por ende, el bienestar de los usuarios, se propone la aplicaciéon de impuestos
para regular los precios (Yu & Kim, 2014).

Comparando con el modelo presentado en el presente articulo, el modelo de Yu y Kim
considera adicionalmente la calidad del servicio de telefonia al afladir una etapa basada en el
modelo de Cournot al juego. A pesar de que este modelo aplica para telefonia movil, puede
dar una guia para la regulacion de precios en la prestacion del servicio de Internet.

6. Resultados

De acuerdo a las experiencias recopiladas previamente y al modelo de teoria de juegos
planteado, se distinguen los siguientes desafios en materia regulatoria en el pais, con el fin
de lograr un aumento en la tasa de penetracion de Internet:

Definir estimulos atractivos para que mas operadores se interesen en prestar el servicio en
regiones con baja poblacion de modo que haya mas competencia y se pueda prestar el
servicio a precios accesibles para la poblacion.

Articular estrategias mas alla de una ampliacién de la cobertura, como la creacion de
contenidos digitales pertinentes para la poblacidon, asi como la consolidacién de programas
de fomento al sector productivo, para que se aproveche al maximo el uso de Internet.

Identificar factores que limiten la adopcidén de Internet diferentes a la capacidad de pago,
como dificultad de instalacién de infraestructura en zonas de dificil acceso, falta de
apropiacion por parte de la poblacidén debido a la falta de capacitacidon en el uso de
herramientas TIC o por ausencia de contenidos digitales que sean de utilidad..

7. Conclusiones

La tasa de penetracidn en Colombia lo ubica en el puesto 67 a nivel mundial, mientras que
Uruguay es el puesto 37. De esta manera, se hizo una analisis de los enfoques planteados
en los paises estudiados, encontrando casos de éxito tanto en los paises donde se opto” por
el fortalecimiento de un operador publico, como en aquellos donde se opto” por fomentar la
competencia entre operadores privados.

Se planteo’ de forma seguida un modelo de teoria de juegos con el fin de tener un
acercamiento formal al problema, partiendo del modelo de duopolio de Bertrand, con lo que
fue posible hacer una estimacién del impacto de los costos fijos COi en el precio final del
servicio, analizando cdmo incidiria esto en los usuarios, especialmente en aquellos
pertenecientes a zonas poco pobladas. El modelo planteado se comparo” con otros dos
similares encontrados en la literatura, que abordaban problemas similares, y en los que se



encontro la consideracion de mas factores ademas del precio del servicio, como la calidad
del o el tiempo de duracién de los contratos, lo que hacia que su desarrollo fuera mas
complejo.

Finalmente, se hizo un resumen de los retos de Colombia en materia regulatoria para
aumentar la penetracion de Internet en la poblacidn, de modo que es importante que el ente
regulador trabaje en los frentes de fomento de expansion de infraestructura, fomento de la
competencia y aumento de la apropiacién del servicio.
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