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OBSERVATORIO DE INVERSION EN
TELECOMUNICACIONES DE LA COMISION DE
REGULACION DE COMUNICACIONES

La Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC) se encuentra estructurando el primer Observatorio
de Inversion en el Sector de Telecomunicaciones! del pais, el cual surge de la necesidad de contar con
informacidn sistemdtica y periddica de inversidn en el sector y de entender cuales son los factores que
explican su evolucion y el comportamiento de los agentes con relacidn al despliegue y mejoramiento de
la infraestructura. Por tal motivo, resulta necesario tener informacion de la inversion, al ser una variable
de competitividad importante, que impacta a todos los agentes del sector para aumentar la cobertura
y mejorar la calidad de los servicios de telecomunicaciones, e identificar las variables que impactan
directamente sobre sus decisiones de inversién.

Este Observatorio nace en el contexto de la Ley 1978 de 2019, la cual se orienta principalmente a la
promocion del despliegue de infraestructura de redes de telecomunicaciones para lograr el cierre de la
brecha digital a nivel nacional, mediante la focalizacion de la inversion y la vinculacion del sector privado,
asi como la promocion por parte de todos los niveles del Estado del acceso prioritario y eficiente a las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones para la poblacion vulnerable, en zonas rurales y
apartadas del pais, como principio guia del actuar de todos los agentes del sector. Por lo tanto, esta
Comision requiere contar con una herramienta que permita identificar los factores que determinan las
decisiones de inversion de los agentes con el objetivo de alinear sus acciones para dar los incentivos
adecuados para su ejecucion.

Si bien uno de los objetivos del observatorio es contar con informacion para examinar los factores que
determinan la evolucion de la inversion, incluido el efecto de la regulacion (teniendo en cuenta que la
inversion es enddgena a la regulacion), no es ajeno al interés de esta Comisidn incorporar informacion
de la inversion ejecutada por entidades publicas del sector, con el fin de consolidar la cifra global de la
inversion, realizada tanto por las empresas de telecomunicaciones como por las entidades publicas, que
se lleva a cabo en el sector de telecomunicaciones. Por este motivo se buscara trabajar en conjunto con
el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC), que es la autoridad
encargada de liderar la inversion publica en el sector y con el Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) quien se encarga de dar el aval técnico a todos los proyectos de inversion en el sector de las
entidades adscritas.

! Este Observatorio se enfoca en los agentes cuya inversion permite el aumento de cobertura y mejoramiento de la calidad de los
servicios prestados por los Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones, los Operadores de Television por Suscripcion
y los Operadores de Television Comunitaria.
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En este sentido, el Observatorio de Inversién en Telecomunicaciones de la CRC se configura como una
herramienta de gran valor no sélo para la Comision, sino que servird como insumo para la toma de
decisiones informadas de todos los agentes que componen la cadena de valor de la prestacion de los
servicios de telecomunicaciones y para las entidades encargadas de la Politica Publica en el pais, pues
pondra a disposicion del publico, como medida de transparencia, cifras de inversion robustas
acompanadas de un seguimiento a los factores que incentivan la inversion en despliegue y mejoramiento
de la prestacion de servicios de telecomunicaciones.

Para materializar este Observatorio de Inversion, el primer paso, y cuyo desarrollo se presenta en este
documento, es definir qué se entenderd como inversién en telecomunicaciones y examinar las posibles
fuentes de informacion para su medicion, asi como determinar los factores que la afectan y lograr
cuantificarlos. Por tal razén, en la primera seccién del presente documento, se presenta el marco tedrico
que fundamentara los analisis a desarrollar, en el cual se hace una revision de las definiciones de
inversion empleadas a nivel mundial, las metodologias aplicadas para su medicién y las variables que
se han identificado se relacionan con las decisiones de inversion en el sector.

En la segunda seccion se encuentra la definicion de inversion que empleara la CRC, seguida de la
identificacion de los agentes que ejecutan la inversion en el sector, las fuentes de informaciéon que se
emplearan para construir la serie de inversion para Colombia y finalmente, se proponen las variables
que se evaluaran como posibles determinantes de la inversion a nivel nacional. En las Ultimas secciones,
se presentan las principales conclusiones, un cronograma de trabajo para el desarrollo del Observatorio
de Inversién en Telecomunicaciones de la CRC y una serie de preguntas disefiadas para una consulta
sectorial

Al respecto, es preciso mencionar que la definicion de inversidon en telecomunicaciones resultante del
analisis aca presentado, sus fuentes de informacion y las variables identificadas como factores
determinantes de dicha inversion, seran presentadas al sector para lograr llevar a cabo un trabajo
conjunto que permita robustecer la construccion del Observatorio, y que resulte efectivamente en un
producto de gran valor.

En este sentido, la Comisidn buscara a futuro nutrir el Observatorio de Inversion en Telecomunicaciones
con estudios realizados por terceros, quienes contribuiran a gestionar los analisis sobre la evolucién de
la inversion y los factores que la explican, de tal manera que, se apoye la generacion de conocimiento.
En consecuencia, se vislumbra que el Observatorio no sea exclusivamente un repositorio de datos, sino
que incorpore documentos de andlisis, producidos no solo por esta Comisidon sino por terceros
interesados en hacer uso de la informacién para generar estudios de valor agregado para la toma de
decisiones de todos los agentes involucrados directa o indirectamente en el sector.

m
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1. Objetivo general

Construir una herramienta que contenga y permita monitorear las cifras consolidadas de la inversion en
infraestructura de telecomunicaciones en Colombia, y sus principales factores determinantes. Asi mismo,
que genere insumos para la realizacion de estudios que permitan identificar los efectos que las
decisiones de politica publica y regulatorias han tenido sobre las decisiones de inversion en el sector.

1.1.  Objetivos especificos

o Identificar las fuentes idoneas para contar con informacion sistematica y periddica de la
inversion ejecutada por empresas y entidades publicas del sector.

e Cuantificar y monitorear periddicamente la evolucion de la inversion realizada por empresas de
telecomunicaciones y por entidades publicas en infraestructura de telecomunicaciones en
Colombia.

e Identificar y hacer seguimiento a los factores determinantes de la inversion en
telecomunicaciones en el pais.

e Elaborar una herramienta que sirva de base para la elaboraciéon de estudios que permitan
vislumbrar los efectos que las decisiones de politica publica, regulatorias, y choques externos
tienen sobre las decisiones de inversion en el sector de telecomunicaciones.

e Construir una herramienta que aporte a la toma de decisiones regulatorias informadas.

2. Marco teorico

En esta seccion se encuentran los resultados de la revision de literatura sobre tres temas de central
interés para el Observatorio de inversion de la CRC, a saber, el concepto de inversion en
telecomunicaciones; las metodologias utilizadas para su medicion por parte de organismos
internacionales, gobiernos y estudios académicos; y los factores determinantes (drivers) de la inversion
en telecomunicaciones.

2.1.  Definiciones de inversion
Mankiw, en su texto de macroeconomia? establece que la inversion puede ser definida como la compra

de bienes o activos para su uso futuro, y, a nivel macro, puede dividirse en tres categorias: inversion
fija residencial, inversion de inventario, e inversién en activos fijos por parte de las empresas. La

2 Mankiw, N. G. Macroeconomia. Bogota: Mayol Ediciones. 2005

Gobierno
de Colombia

la CRC

Observatorio de Inversion en Telecomunicaciones de Cdd. Proyecto: 2000-38-2-1 Pagina 5 de 42

Disefio Regulatorio

Actualizado: 28/04/2020 Revisado por: Revision No. 6

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




COMISION

DE REGULACION g El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

inversion residencial se refiere a la compra de viviendas nuevas por parte de hogares o ciudadanos. La
inversion de inventario es el aumento en los inventarios de bienes de las empresas. Por su parte, la
inversion en activos fijos, que es el tipo de inversion al que se hace referencia a lo largo de este
documento, se define como la compra de nueva planta y equipos por parte de las empresas.

La inversidn en activos fijos puede permitir a las empresas alcanzar una mayor produccion o eficiencia,
y en ciertos contextos habilita la creacién de empleos, razones por las cuales puede contribuir al
crecimiento econdmico. El mayor crecimiento, ademas, permite crear un circulo virtuoso en las
economias a partir tanto de la reinversion de las ganancias empresariales generadas, como del ingreso
disponible de los trabajadores quienes incrementan su consumo, generando nuevos ingresos y capital
adicionales para las empresas, que pueden continuar el ciclo de inversion para aumentar la produccion.

En el sector de telecomunicaciones, la inversion en activos fijos permite incrementar tanto la cobertura
como la calidad de servicios para los usuarios. En efecto, al ser una industria intensiva en capital, las
operaciones en este sector requieren de una infraestructura de red extensa para proveer los diferentes
servicios, fijos 0 mdviles. En este sentido, las inversiones en infraestructuras de red, ademas de permitir
a las empresas aumentar la cobertura y calidad de los servicios, facilitan también el aprovechamiento
de las economias de escala y alcance propias de esta industria. Esto, a su vez, contribuye a la reduccién
de los costos medios de produccion, lo que facilita el aumento de la oferta de servicios a un mayor
numero de personas y a precios mas asequibles*.

Adicionalmente, en el sector de las telecomunicaciones en particular, la generacion de valor econémico
por la inversion en activos fijos puede ser aln mayor si se tiene en cuenta que ésta es una industria
transversal a la economia, con efectos indirectos o asociados sobre otros sectores y sobre la poblacién
en general. De hecho, segun la literatura académica al respecto, las tecnologias digitales tienen
diferentes tipos de impactos. Por un lado, benefician el crecimiento econémico de un pais por medio de
aportes directos a la produccién agregada, en especial por cuenta de las inversiones en infraestructura
que incrementan la actividad econdmica. De otra parte, el mayor despliegue de servicios de
telecomunicaciones a causa de la inversion en infraestructura genera externalidades positivas indirectas,
asociadas a las ganancias en la productividad de los factores, la reduccién de costos de produccion, la
facilitacion de la innovacion, la apertura de nuevos mercados, y la creacién de nuevas oportunidades
de empleo, entre otras°.

En consecuencia, la inversion en telecomunicaciones puede tener un gran potencial para proporcionar
un impulso a corto plazo a las economias, y sentar las bases para mejorar el crecimiento a largo plazo
y las perspectivas de empleos.

3 Smyth, D. How Does Investment Affect Productivity and Economic Growth? Bizfluent. 2019.
4 Banco Interamericano de Desarrollo — BID. Beneficios Econémicos y Oportunidades de la Inversion Publica en Conectividad

Digital. 2018
5 Ibid.
6 Wieck, R. y Vidal, M. Investment in telecommunications infrastructure, growth, and employment - recent research. Econstore.
2010.
n
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2.2. Medicion de la inversion en telecomunicaciones

La medicidn de la inversidn en el sector de telecomunicaciones puede tener diferentes aproximaciones.
Por ejemplo, en ciertos casos se utiliza como métrica el gasto asociado a la adquisicién de propiedad y
equipos de telecomunicaciones por parte de las empresas. En otros casos ésta se mide a partir de los
recursos destinados a la ejecucion de proyectos en el sector, en relacidon con ampliaciones o mejoras
de la capacidad productiva, entre otras.

En esta seccién se presenta una sintesis de las practicas internacionales de medicion de inversién en
telecomunicaciones por parte de organismos internacionales y de los gobiernos. Asi mismo, se presenta
una revision de la literatura econdmica que ha estudiado el comportamiento de la inversion en los
sectores de telecomunicaciones de diferentes paises, asi como los factores que la explican.
Adicionalmente, se describen detalles sobre estas métricas, como su frecuencia de medicién, o las
fuentes de publicacion, entre otros elementos.

2.2.1. Organismos internacionales

Existen diferentes organismos internacionales que han incluido en sus publicaciones o manuales
periodicos ciertos indicadores o metodologias de medicion de la inversidn en telecomunicaciones en los
paises. La Tabla 1 presenta un resumen de los principales enfoques de medicion utilizados, y detalla la
publicacion de referencia y la fuente a partir de la cual se obtuvo la informacion.

Tabla 1. Tratamiento inversion en telecomunicaciones en organismos internacionales
Medicion Inversion en

Telecomunicaciones
e Gasto asociado a la adquisicion de la

Organismo Referencia

e World propiedad de infraestructura y equipos, e UIT v Banco
Banco Mundial Development incluyendo predios y edificios de Mun?jlial
Indicators soporte, asi como propiedad intelectual

y no tangible como software.

e Inversion publica en proyectos de
telecomunicaciones. Incluye proyectos
nuevos o de ampliacion o mejoramiento | ¢ Reporte de los
de la capacidad productiva, asi como gobiernos
proyectos de reposicion de dicha
capacidad.

Banco Interamericano

de Desarrollo (BID) o Infralatam

e Memorias y

e Indicadores « CAPEX sin espectro balances

Centro de Estudios de
Telecomunicaciones de

s : cet.la publicos de
América Latina (cet.la) operadores
L
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Organizacion para la

Digital Economy

e Inversion en TIC: Adquisicion de

Unién Internacional de
Telecomunicaciones

Manual datos
Telecomunicacio

Cooperacion y el | Outlook 2017 €quipos y S0 tuarg usado en Cue_ntas
.- - produccion por mas de un afo. Incluye Nacionales
Desarrollo Economicos Digital Economy equipos TI, equipos de comunicaciones OCDE
(OCDE) Paper 280 2019 quipos 11, equip
y software
» Inversion anual telecomunicaciones: Reporte

Adquisicion y mejora propiedades -
activos tangibles e intangibles (PI,

operadores 0
encuestas a

(uIT) nesy TIC 2011 Software)- y redes industria
Manual datos L, . . . Reporte
UIT Telecomunicacio | ® Inversion anual activos no tangibles: operadores o
nes v TIC 2011 Adquisicién PI y Software encuestas a
Y industria
Manual datos Autoridad de
. | e Inversion anual extranjera estadisticas de
UIT Telecomunicacio -
nes y TIC 2011 telecomunicaciones balanza de
pagos

Elaboracion CRC.

Como se observa, el Banco Mundial, la OCDE y Cet.la miden la inversion en el sector como el gasto
asociado de las empresas en activos de telecomunicaciones. El tipo de activos asociados al gasto, sin
embargo, varia en la definicion entre los organismos, pues mientras el Banco Mundial incluye el gasto
en predios y edificios de soporte, por ejemplo, la OCDE limita la definicion al gasto en equipos y
software, exclusivamente. Otros organismos, en cambio, utilizan la definicion de inversiéon enfocada en
el valor de los proyectos de telecomunicaciones, como el caso del BID, o contemplan diferentes
mediciones o indicadores para la misma inversion, como el caso de la UIT.

2.2.2. Paises

En el caso de los paises, aunque no parece comun que estos definan una manera especifica de medir
la inversion, en ciertos casos los reguladores de telecomunicaciones realizan publicaciones periodicas
de la inversion, publica o privada en este sector. En la Tabla 2 se reportan los casos encontrados a nivel
global de reguladores con mediciones de inversion en telecomunicaciones, y se presenta la entidad
encargada del pais referido, la medicion que se utiliza, su frecuencia y el reporte de publicacion.
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Tabla 2. Reportes de inversion en telecomunicaciones por parte de gobiernos
Entidad Medicion inversion Frecu_eplt:la Reporte
telecomunicaciones medicion
L, . Panorama Econdmico-
Brasil ANATEL ¢ %ELG;S'S_PF?Ssag&egsagzcgor servicios Anual Financeiro de
! ’ ! TelecomunicagOes
¢ Gasto en CAPEX servicios moviles y
. fijos Communications
Canada | CRTC Inversidn en espectro de servicios Anual Monitoring Report 2018
moviles
o Inversion anual servicios moviles Sector
Chile SUBTEL fiios Y Anual Telecomunicaciones
) Cierre 2018
« Inversion total en el sector con y sin Informe Econdmico
Espafia | CNMC inversion en espectro Anual 2018
o Inversion total del sector y
desagregada por operador CNMCDATA
« Inversion total en el sector, y Indicadores
Francia | ARCEP desagregada en servicios fijos, Anual Econdmi
o condmicos
moviles y espectro
India Mlnlste_rlo _ e Inversion gxtre_ln]era directa en Anual Data.gov.in
Comunicaciones telecomunicaciones
o Inversion privada en
telecomunicaciones. Incluye
adquisicion o mejora de
(. infraestructura y compra de Anuario Estadistico
Mexico | IFT terrenos y/o edificios asociados al Anual 2019
servicio
« Inversion extranjera directa en
telecomunicaciones
« Inversion total en el sector, y
desagregada en servicios fijos y
moviles Annual
Nueva | Commerce o . -
Zelanda | Commission o Inversion por componente de red: Anual Telecommunications
Acceso maovil, acceso de fibra, Monitoring Report 2018
acceso de cobre, nucleo y backhaul,
TI y otras inversiones
PUNKU, Portal de
Per OSIPTEL « Inversion total en el sector Anual Informacion de
Telecomunicaciones
Elaboracion CRC.
L
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Como se observa, la mayoria de los paises se enfocan en el gasto que realizan las empresas en la
adquisicion de activos asociados al servicio de telecomunicaciones, en linea con lo establecido por
organismos internacionales como la UIT o la OCDE. Estas mediciones, por lo general, se encuentran
desagregadas para los distintos tipos de servicios, principalmente modviles y fijos, y se publican
generalmente en los informes o reportes de seguimiento del mercado de telecomunicaciones de cada
pais con una periodicidad anual. Adicionalmente, India y México utilizan la inversion extranjera directa
en la industria como indicador de inversion.

2.2.3. Literatura Econdmica

La literatura econdmica incluye una serie de estudios académicos sobre la evolucién de la inversién en
telecomunicaciones en diferentes paises, asi como de sus determinantes. Los estudios revisados
incluyen trabajos en distintas regiones a nivel global, y con distintos niveles de analisis; es decir, tanto
aquellos que buscan identificar los drivers de la inversion en las firmas, por ejemplo, como aquellos que
hacen una evaluacion mas general a nivel de la industria o del pais respectivo.

La Tabla 3 describe el autor y afio de publicacion de cada uno de los estudios revisados, y resume el
area geografica para la que se desarroll6 el estudio, el nivel de analisis, las variables utilizadas para
medir la inversion, y la fuente de la que los autores obtuvieron la informacion.

Tabla 3. Medicion de inversion en literatura econdmica

Alcance
Area
geografic
a

Fuente variable

Autor (afio) . s
inversion

Nivel de Variable inversion (medicion)
Analisis

Logaritmo del CAPEX (Inversién anual

30 l:c)laelses realizada por entidades que proporcionan ITU World
Gomez, J.S. América Pais redes y/o servicios de telecomunicaciones para Telecom / ICT
(2019) Latina y el adquirir o mejorar activos fijos menos las Indicators
Caribe desinversiones) divido por los ingresos database
(variable dependiente)
ITU (World
Latam y el Logaritmo natural de la razén entre la inversion IT:(;?CCSSQCT
Jung, J. (2019) Caribe Pais anual y los ingresos de los servicios de database) y
telecomunicaciones (variable dependiente) .
Telecom Advisory
Services
Logaritmo del CAPEX (medido como la ITU World
Jung, J. (2019) 13 paises Pais in\_/ersién anual realizada por ent_id_ades que Telt_acom / ICT
europeos brindan redes y/o servicios de Indicators

telecomunicaciones para adquirir o actualizar database,
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utor (afio) geografic

Nivel de
Analisis
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Variable inversion (medicion)

activos fijos menos las desinversiones debido
al desecho de activos fijos)

Fuente variable
inversion

Inversion, medida como el logaritmo natural

Jeanjean, F; y 17 paises L
Houngbonon, de Europa Firma de I_o S gast_os_de capital CAP,E).(' Los ggstos de Yankee Group
- capital se limitan a la red movil, pero incluyen
G.V. (2017) occidental - . - . -
tarifas de licencia (variable dependiente)
Nivel de inversidn en capital de TIC en relacion
. , . L. ., EU KLEMS
Jerbashian, V. y 14 paises con el valor agregado en la industria i y el pais database
Kochanova, A. dela Sector ¢ (promedio durante el periodo 2005-2007. o
. : - " (actualizacion de
(2016) OCDE Ambas variables en unidades monetarias
- marzo de 2011)
nacionales)
Directamente de
Garrone, P., y , Razon entre la inversion fija (tangibles e Io_s . Estados
4 Paises de - . . - Financieros de la
Zaccagnino, M. Firma intangibles) sobre el nivel rezagado de los
la OCDE - - - . firma
(2015) activos fijos (variable dependiente) .
seleccionada en
cada pais
Paises
Rajabiun, R.; y miembros , . - .
Middleton, C. de la Pais se evaluan distintas mediciones con base en la !_lteratur.a
- literatura relevante internacional
(2015) Unidn
Europea
WIK Consult
(2015), con ba_se Union Pais CAPEX por suscriptor (variable dependiente) = GSMA
en Frontier  Europea
Economics (2015)
15 paises El nimero (stock) de lineas de banda ancha de Reporte anual de
Bacache, M.; dz la los operadores entrantes en el pais /vy el la Comision
Bourreau, M.; y Union Pais semestre f que se basan en tecnologias de Europea
Gaudin, G. (2014) Europea acceso de fibra, WLL o tecnologias de acceso “Broadband
P PLC (variable dependiente) access in the EU”
- . 16 paises Diferencia del logaritmo de la inversion publica
Piselli, P.; vy e .
- dela ] en telecomunicaciones como porcentaje de los Base de datos de
Scaglioni, C. ~, Firma . L )
Unidn ingresos por telecomunicaciones (variable la OCDE
(2014) -
Europea dependiente)
Lestage, R;
Flacher, D; Kim, Paises de ) . . Thomson
Y: Kim, J; y Kim, la OCDE Firma CAPEX de las empresas (variable dependiente) Reuters

Y. (2013)
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utor (afio) geografic

Nivel de
Analisis

= El futuro Gobierno
es de todos de Colombia

Variable inversion (medicion)

Fuente variable
inversion

Nivel de inversion, medido por las inversiones

Paleok_)gos,J.M; y 30 paises , reales en telecomunicaciones publicas per OECD I
Polemis, M.L. de la Pals capita, excluyendo tarifas de espectro (variable Communications
(2013) OCDE pita, exciuy P Outlook
dependiente)
20 paises Variacion del logaritmo del stock de
Grajek, M.; dpe la infraestructura del operador establecido /
Roller, L. H. - Firma operador entrante, medido como el valor de los Amadeus / Osiris
Union - - ! .
(2012) Europea activos tangibles fijos en precios constantes de
P 2000 (variable dependiente)
. ) - Ministerio de
Minamihashi, N. . A Instalaciones de ﬁ_bra optlcg hé,]Sta el h_o gar Asuntos Internos
Japon Municipio (FTTH, por su sigla en inglés), (variable B
(2012) . y Comunicaciones
dependiente dummy) .
de Japdn
Paises de Tasa de inversion, medida como la razon de la  Worldscope.
Cambini, C., vy - - tasa bruta fija de inversion sobre el stock de OCDE, y Bureau
. la Unidn Firma . L7 ] -
Rondi, L. (2011) E capital, al valor de reposicion (variable of Economic
uropea . .
dependiente) Analysis
Guerrieri, P.; 10 La suma de la formacion bruta de capital fijo
Luciani, M.; vy economias Pais de equipos de TI, comunicacion equipos y Base de datos
Meliciani, V. avanzadas software, como proporcion del PIB del paisien EUKLEMS
(2011) el momento t (variable dependiente)
K!m, J';l Kim, V.; 21 paises Intensidad de la inversién, medida como el Base de datos de
Kim, J.; Gaston, - - . .
. . dela Firma logaritmo natural de la razon entre el CAPEX 'y Wireless
N.; Lestage, R.; y OCDE los ingresos del sector (variable dependiente) Intelligence
Flacher, D. (2011)
Stock de infraestructura actual (en niveles),
Friederiszick, H.; 25 naises medido por los activos fijos tangibles de una
Grajek, M.; eur?) oS Firma empresa deflactados por el Indice de Precios al Amadeus / Osiris
Roller, H. (2008) P Productor  (PPI) para equipos de
telecomunicaciones (variable dependiente)
30 paises ITU (World
Heimeshoff, U. p , Inversion en el sector de telecomunicaciones Telecommunicati
dela Pais P - - .
(2007) per capita (variable dependiente) on Indicators
OCDE
Database)
SpC Network Paises de ) !_a inversion se define como el CAPEX OCDE _ (QECD
Pais informado por todos los operadores en cada Communications
(2007) la OCDE ; L ; )
pais, per capita (variable dependiente) Outlook)
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Alcance
Area
geografic
a

Fuente variable

Autor (afio) . .
inversion

Nivel de Variable inversion (medicion)
Analisis

Base de datos
STAN para el

Alesina, A; AN T )

Nicoletti G; 21 paises . B _ analisis industrial

Ardagna’ S )j de la Sector  Lnversion como proporcion del stock de capital de la OCDE base

Schianta’r olli ! F OCDE (variable dependiente) International

o05) Sectorial
Database (ISDB),
de la OCDE

Logaritmo natural del nimero de lineas
basadas en instalaciones CLEC menos el
Estado logaritmo natural del nimero de lineas UNE
(elemento de red desagregado, por su sigla en

Crandall, R. W.;
Singer, H.).; e Estados
Ingraham, A. T. Unidos

Base de datos
E911

(2004) inglés) (variable dependiente)
ITU y el Banco
L, W., y Xu, L. C. Global ) Inversién' en activo’s' fijos ) de Mundial (World
(2’004’) ! (}77 Pais telecomunicaciones per capita, en ddlares Bank-Stanford
paises) constantes de 1998 (variable dependiente) telecommunicatio
ns project)
W . Global . . .
allstein, S. J. (179 Pais Gasto en importaciones de equipos de FCC, ITUy Banco
(2001) paises) telecomunicaciones (variable dependiente) Mundial

Elaboracién CRC.

Como se puede ver en la tabla anterior, en la literatura se hace uso de una gran diversidad de variables
para medir la inversion en el sector de telecomunicaciones. Esto posiblemente como consecuencia de
la dificultad de obtener cierta informacion desagregada requerida para analizar y cumplir con los
objetivos de cada estudio. En algunos trabajos revisados, por ejemplo, los autores recurren a variables
de inversién macroecondémicas para realizar analisis a nivel de firma (ej. Piselli et. al., 2014), o utilizan
el gasto en activos fijos (CAPEX) reportado por las firmas para estudiar los drivers de la inversion a nivel
nacional (ej. Gdmez, 2019), entre otras posibilidades.

Segun la informacion reportada, cerca del 46% de los documentos revisados utilizan el CAPEX de las
empresas de telecomunicaciones como medida de inversion en el sector. Asi mismo, aproximadamente
el 29% de los estudios mide esta inversion por medio de variables agregadas o macroecondmicas del
pais, como la inversion publica en la industria, o el valor agregado del sector. El 25% restante de los
estudios de la muestra hacen uso de otras mediciones para la inversion.

Las fuentes mas utilizadas por los autores para obtener los datos fueron la UIT, en 6 documentos; la
OCDE, en 5 casos; y otras bases de datos regionales como las del Banco Mundial, Amadeus/Osiris, y
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Euklems, utilizadas cada una en 2 estudios. Por su parte, en uno de los trabajos se utilizaron como
fuente de informacion los estados financieros de las firmas de telecomunicaciones en el pais (Garrone
et. al., 2015).

2.3. Drivers de la inversion

En adicién a las diversas maneras en que los diferentes paises, organismos internacionales y autores
de documentos académicos miden la inversion en telecomunicaciones, resulta también relevante revisar
coémo la literatura econdmica ha estimado los factores o drivers que la explican.

De acuerdo con London Economics (2006), existen factores primarios y secundarios que tienen efectos
sobre la inversion en el sector de las telecomunicaciones. Segun esta firma, son considerados como
factores primarios el “nivel esperado de rendimiento” y el “riesgo e incertidumbre asociados con los
rendimientos esperados”. Asi mismo, de acuerdo con este marco conceptual, los factores secundarios
que explican la inversion en telecomunicaciones incluyen variables en tres niveles diferentes: nacional,
industria, o empresa (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Marco conceptual sobre factores que explican la inversion en telecomunicaciones

Factores Nivel esperado de rendimiento
Primarios Riesgo e incertidumbre asociados con los rendimientos esperados
Nivel economia Nivel industria Especificos de la Compaiiia
o PIB per capita e Regulacién del sector o Costo del capital
o Caracteristicas geograficas | ¢ Competencia ¢ Calificacién crediticia y nivel
Factores y demogrdficas de deuda
Secundarios e Progreso tecnoldgico
¢ Ciclos econdmicos ¢ Adquisiciones y fusiones
e Demanda por servicios
¢ Regulacion general — no de comunicaciones ¢ Desempefio de la compania
especifica del sector

Fuente: London Economics 2006

En relacion con los factores secundarios, las principales variables consideradas para explicar la inversion
en telecomunicaciones a nivel nacional tienen que ver con el nivel de ingresos del pais (mediciones del
desempeio econdmico), el tamafio del mercado potencial de la economia (caracteristicas
demogrdficas), o las facilidades o restricciones que puedan existir para la operacion de la empresa de
telecomunicaciones (medidas regulatorias), entre otras. Al nivel de industria, los principales factores
que podrian afectar la inversion se enfocan principalmente en métricas relacionadas con el nivel de
competencia y regulacién que existe en la industria, asi como en el nivel de progreso tecnoldgico y de
uso y apropiacion de los servicios de telecomunicaciones por parte de la poblacion. Finalmente, los
factores de impacto sobre la inversion a nivel de las firmas se relacionan principalmente con el

Observatorio de Inversion en Telecomunicaciones de Cod. Proyecto: 2000-38-2-1 pégina 14 de 42
la CRC

Actualizado: 28/04/2020 Revisado por: Revision No. 6
Disefio Regulatorio
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

El futuro Gobierno

es de todos de Colombia

desempefio financiero de la empresa de telecomunicaciones, su estructura de costos, y las

oportunidades que esta pueda tener para expandir su operacion.

De acuerdo con estas categorias, y con base en la revision de literatura econdmica presentada en la
seccion anterior, la Tabla 5 resume, tanto para el nivel macroecondmico (pais e industria), como para
el nivel microecondmico (firma), una lista de tipologias de drivers o factores que, segun los estudios
revisados, afectan la inversion en telecomunicaciones. Adicionalmente, la tabla presenta el nimero de
estudios revisados que involucran variables independientes (drivers) asociadas a cada una de estas
tipologias dentro del analisis (Ver la tabla completa con los estudios, drivers de inversion y otros

elementos en el Anexo 1).

Tabla 5. Sintesis factores de inversion en literatura economica

Numero de

estudios

Nivel Tipologias de drivers (Variables Independientes)

Ambiente regulatorio general
Independencia del regulador TIC
Calidad, efectividad o intensidad de regulacién TIC
Regulacion TIC de acceso
Macro  Nivel de competencia
(Pais,  Estructura de mercado
S8 Penetracién o uso de TIC

Instituciones y democracia

Variables econdmicas (tasas interés, aranceles, crecimiento
PIB)

Variables geograficas y poblacionales (densidad, educacion)

A NN WO =, WDN

[y
w

Ambiente regulatorio general
Regulacion TIC de acceso
Nivel de competencia

Estructura de mercado
Micro

: Penetracion o uso de TIC
(Firma)

Instituciones y democracia
Caracteristicas de la firma
Costos de operacion
Precios de los servicios

= = N N U1 D = N WO
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Desempefio de la firma (ingresos, flujo de caja) 3

Variables de demanda

Variables econdmicas (tasas interés, aranceles, crecimiento
PIB)

Variables geograficas y poblacionales (densidad, educacion)
Elaboracién CRC.

Como se observa, la mayoria de los estudios revisados, tanto los que realizan un analisis a nivel macro
como los que lo hacen a nivel micro, incluyen variables econdmicas dentro de la metodologia.
Principalmente, los modelos econométricos realizados en los diferentes trabajos incluyeron alguna
medida relacionada con el producto interno del pais (PIB, PIB per capita o crecimiento del PIB real), a
manera de variable de control en 18 casos, es decir en el 75% de los estudios revisados.

Los modelos con un enfoque macro, en particular, aparte de las variables econdmicas, también utilizan
otras variables de control como son las variables geogréaficas y poblacionales, en especial aquellas
relacionadas con densidad poblacional y el mercado laboral. Esto guarda relaciéon con que la inversion
en redes de telecomunicaciones se facilita en zonas con mayor empleo (y por ende mayor demanda por
servicios) y en zonas mas densamente pobladas, para aprovechar las economias de escala. En adicion
a estas variables, la literatura econdmica enfocada en el analisis macro también considera variables
asociadas con el ambiente regulatorio del sector, principalmente respecto a su intensidad y calidad, asi
como con distintas mediciones del nivel de competencia en el sector (indices de concentracion como el
HHI, por ejemplo).

Los estudios desarrollados con una perspectiva microeconémica, por su parte, aparte de las variables
economicas de control mencionadas, el tipo de variables que mas utilizan como drivers de la inversion
son las relacionadas con la penetracion o uso de los servicios de telecomunicaciones por parte de la
poblacion. Esto es consecuente con la relacion que la demanda potencial de usuarios puede tener con
los incentivos de las firmas por expandir su infraestructura de red. Las variables relacionadas con la
medicion de la estructura del mercado son el otro tipo de variables mas usadas en los estudios revisados
con enfoque micro. Esto debido posiblemente a la relacion que pueda existir entre el nivel de
competencia en el mercado en el sector de analisis y la variable objetivo. Finalmente, en este tipo de
trabajos resulta también comun incluir dentro del analisis variables explicativas o de control relacionadas
con el desempeiio financiero de la firma y de sus caracteristicas, tales como indicadores de costos,
ingresos, flujo de caja, nUmero de empleados, o antigliedad de la compafiia, entre otras.

De esta manera, la literatura econdmica muestra que desde una perspectiva macro, los autores tienden
a relacionar variables econdémicas, poblacionales, del ambiente regulatorio y de la competencia como
las principales impulsoras de la inversién. Por su parte, desde una perspectiva micro, los estudios
tienden a explicar la inversion en el sector de telecomunicaciones con variables asociadas al PIB per
capita, penetracion y uso de los servicios, estructura del mercado, y con indicadores que reflejan el
desempeiio financiero y las caracteristicas de las firmas.
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3. Observatorio de inversion de la CRC

Una vez revisados los conceptos empleados a nivel mundial, tanto por gobiernos como por organismos
de investigacion para definir la inversion en telecomunicaciones, e identificados los drivers propuestos
gue motivan dicha inversion, en esta seccion se presenta la definicion de inversion en
telecomunicaciones que adoptaria la CRC, la forma de medirla y las fuentes de informacion que se
considera pertinente emplear para la construccién de la serie de esta variable.

Por ultimo, se identifican las variables que seran consideradas por la CRC como potenciales factores que
impactan directa o indirectamente las decisiones de inversidon en el sector; asi como las fuentes de
informacidén a partir de las cuales seran medidos esos factores.

3.1. Definicion de inversion

Con fundamento en la revision de literatura sobre la definicion de la inversion en telecomunicaciones y
las metodologias utilizadas para su medicion, esta Comisidon considera pertinente adoptar el indicador
de inversion en telecomunicaciones ejecutada por empresas establecido por la UIT?, cuya definicion y
fuentes de informacion se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6. Indicador de inversion en telecomunicaciones ejecutada por empresas — UIT
2018

Indicador Definicion Fuente de informacion

También conocido como gasto de capital anual o CAPEX (Capital

Expenditure) se refiere a la inversion realizada por empresas que

operan redes y/o servicios de telecomunicaciones (incluidos servicios

fijos, moviles e Internet; asi como la transmision de sefales de TV)

para adquirir o mejorar activos fijos menos la desinversion por

enajenacion de activos fijos. Los activos fijos deben incluir activos

tangibles como edificios e infraestructura de redes, y activos no Memorias y balances de los
tangibles como software y propiedad intelectual. operadores de

telecomunicaciones.

Inversion en
telecomunicaciones
ejecutada por

empresas L -
P La definicion corresponde estrechamente al concepto de formacion

bruta de capital fijo como se define en el Sistema de Cuentas
Nacionales 2008. El indicador incluye gastos en instalaciones iniciales
y en adiciones a instalaciones existentes que seran usadas durante un
periodo prolongado de tiempo. Excluye gastos en honorarios por
licencias de operacion y por el uso del espectro radioeléctrico.

Fuente: UIT (2018).

7 La Uniodn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado en telecomunicaciones de la Organizacion
de las Naciones Unidas, encargado de regular las telecomunicaciones a nivel internacional entre las distintas administraciones y
empresas operadoras.

Gobierno
de Colombia

la CRC
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La CRC adopta la propuesta de la UIT debido a que con ello se logran dos objetivos: (i) estandarizar los
indicadores de inversion en telecomunicaciones ejecutada por empresas, de manera que puedan ser
comparables a nivel internacional; y (ii) atender la solicitud de reporte de informacion de esos
indicadores por parte de la UIT y de la OCDE para que sean publicados como datos abiertos en sus
bases de estadisticas por paises®. En la actualidad Colombia no reporta esa informacion a los organismos
internacionales.

Siguiendo la definicion de la UIT, pero con base en informacion muestral que no refleja el 100% la
realidad de la inversion de los paises?, el Centro de Estudios de Telecomunicaciones de América Latina
(Cet.la) estimd la inversion en telecomunicaciones ejecutada por empresas para 11 paises de América
Latina y el Caribe para el periodo 2014-2018. En el Grafico 1Grafico 1 se presenta el indicador
Capex/Ingresos estimado para los 6 paises con mayor contribucién al PIB de la region, incluyendo a
Colombia. Como se observa, la inversion en telecomunicaciones realizada en Colombia se encuentra
dentro del promedio de los paises bajo analisis, representando cerca del 20% de los ingresos de los
operadores.

Grafico 1. Inversion en telecomunicaciones ejecutada por empresas como proporcion de los
ingresos en telecomunicaciones

Argentina Brasil Chile Colombia México Perii

=]

0

2014 ® 2015 2016 2017 ® 2018
Fuente: Cet.la

8 https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/publications/wtid.aspx

° De acuerdo con Cet.la, para realizar esta estimacion analiz6 las memorias y balances de los operadores de telecomunicaciones
para abarcar al menos el 80% del mercado en los casos donde esa informacion estaba disponible de manera publica. La
informacioén incluida en estos indicadores proviene de memorias y balances publicos. Para los operadores con informacion
incompleta de algun indicador o para aquellos sobre los cuales no se tuvo acceso a la memoria y balance, el Cet.la utiliza la
siguiente aproximacion: 1) considera iguales ratios que el del Ultimo balance disponible; y 2) considera iguales ratios que el resto
del mercado del mismo pais.
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Por otro lado, con respecto a la inversion en telecomunicaciones ejecutada por entidades publicas y
atendiendo a criterios de estandarizacion para la medicion de este indicador en América Latina, la
definicion y metodologia que seria adoptada por la CRC para aproximarse a este indicador es la
propuesta en conjunto por el BID, la Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y la
Corporacién Andina de Fomento (CAF)® en el proyecto multilateral denominado Infralatam, una
iniciativa que busca medir la inversidn en infraestructura en diferentes sectores clave como agua,
energia, transporte y telecomunicaciones en los paises de América Latina y el Caribe, con el fin de
monitorear su comportamiento y evaluar su impacto. La informacion sobre el indicador de inversion en
telecomunicaciones ejecutada por entidades publicas que seria utilizado por la CRC, su definicién y
fuentes de informacion para el caso de Colombia se encuentran en la Tabla 7.

Tabla 7. Indicador de inversion en telecomunicaciones ejecutada por entidades publicas —
Infralatam

Indicador Definicion Fuente de informacion

Considera la inversion realizada por el sector publico, incluyendo
tanto a las empresas publicas no financieras como al gobierno Ministerio de Hacienda y

general — que puede comprender tres 0 mas niveles de gobierno Crédito Publico,
(central; estatal, provincial o regional; y local). Se incluyen Departamento Nacional
Inversion en inversiones en proyectos cuya vida sea superior a un afo, de de Planeacion y Oficina
telecomunicaciones ampliacidn y de mejoramiento, de reposicidn y gastos de pre- Asesora de Planeacion y
ejecutad por inversion. Estudios
entidades publicas Sectoriales del MinTIC.

Se excluyen aquellos gastos que no aumentan el rendimiento o la
capacidad de los activos fijos existentes, ni prolongan
significativamente su vida util esperada, como en mantenimiento o
reparaciones periodicas. En especifico se registra la ejecucion
presupuestaria del gasto de inversion publica en infraestructura de
telecomunicaciones.

Fuente: Infralatam. Elaboracién CRC

Infralatam dispone del indicador de inversion en telecomunicaciones ejecutado por entidades publicas
con periodicidad anual para 21 paises de América Latina y el Caribe, para la mayoria de ellos la
informacién cubre el periodo 2008-2017. En el Grafico 2 se presenta el indicador en términos per capita
para Colombia comparado con Brasil y México, como se observa, de acuerdo con la informacion
recopilada por Infralatam la inversion en telecomunicaciones ejecutada por entidades publicas en
Colombia ha sido sustancialmente mayor en comparacién con Brasil y México.

1 | a Corporacion Andina de Fomento conocida como CAF se identifica como un banco de desarrollo que tiene como mision
impulsar el desarrollo sostenible y la integracion regional en América Latina, mediante el financiamiento de proyectos de los
sectores publico y privado.
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Grafico 2. Inversion en telecomunicaciones ejecutada por entidades publicas per capita (délares)
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Fuente: Infralatam. Elaboracion CRC

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, a nivel internacional se han establecido definiciones y
metodologias estandar para medir y comparar los indicadores de inversion ejecutada por empresas y
entidades publicas en el sector de telecomunicaciones. Incluso, diferentes organizaciones han estimado
los indicadores para Colombia. Bajo ese contexto, la CRC se propone calcular los indicadores para afos
anteriores, en la medida que sea posible, con el fin de verificar los valores estimados por esas
organizaciones; y ademas como autoridad regulatoria del sector tiene como objetivo estimar y publicar
las series de cifras oficiales de inversion en telecomunicaciones en Colombia en adelante.

3.2. Cadena de valor y agentes involucrados

Con el objetivo de contar con la informacion mas completa posible sobre la inversion en el sector de
telecomunicaciones, es preciso analizar todos los elementos necesarios para que los Proveedores de
Redes y Servicios de Telecomunicaciones (PRST) incluidos los Operadores de Television por Suscripcion
y Television comunitaria puedan ofrecer sus servicios a los consumidores finales. Por tal motivo, se hace
necesario estudiar el detalle de la cadena de valor del sector, de manera tal que se identifiquen los
agentes que intervienen en cada uno de sus eslabones y el tipo de inversidon que realizan.

La cadena de valor que se presenta a continuacion fue tomada del documento de la CRC denominado
"Informe 4. Cadena de Valor y Cadenas de Acceso e Interconexion en Colombia. Andlisis de Problemas
de Modelos de Acceso Existentes y conclusiones” elaborado por DETECON!. Esta cadena de valor
presenta de manera explicita la convergencia de las redes para servicios fijos y mdviles hacia redes de

1 Documento disponible para consulta en: https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/cadena-valor-redes.pdf
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préxima generacion basadas en IP, lo cual permite la convergencia total de las redes de servicios de
television, voz y datos fijos y moviles. Actualmente, en Colombia hay cuatro operadores integrados que
estan migrando sus redes hacia una red Unica, estos son Claro, Movistar, TigoUNE y ETB.

Ilustracion 1. Cadena de Valor y Agentes identificados
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Red de Distr. de Trénsito IP e IP
Contenidos Peering

Compaiiias de infraestructura pasiva

Comp. de Torres

atp Mss A
OEMs* SNMSUNG A%
@ @LG HUAWE
Operadores Convergentes Claro- k.ﬁ movistar ti(;_:a e 875
Operador tinicamente Mévil Avantel

Otros Operadores de
TV por Suscripcién

- - o I
Operadores Portadores kY Rgandived  |Sg) v, omv “{ﬂ& cerotem [ uffis!
convergente Claré’— &fl movistad ti(@ WETE Uﬁl’le[

ISPs con Acceso Indirecto

Operador Ginicamente Fijo p— " !J" T, gancirea ISP Pequefios

PCAs Qudeamo
-
No convergente Transito IP =
ok ] Google 1P peering  Ufinet oTT @
L pE— TN Go-ge I NETFLIX ©.8. B
* Productores Originales de Equipo cloudfront \f= A L /i 1o 3 K
(Aknmcn.- i globerrr.bl ol@) %1 movistar viDEO. Claro-video ﬁf ayy

** Red de Distribucion de Contenidos

Fuente: DETECON (2017). pag. 35.

La cadena de valor presentada en la documento de la CRC denominado "Informe 4. Cadena de Valor
y Cadenas de Acceso e Interconexion en Colombia. Andlisis de Problemas de Modelos de Acceso
Existentes y conclusiones”elaborado por DETECON. Esta cadena de valor presenta de manera explicita
la convergencia de las redes para servicios fijos y mdviles hacia redes de proxima generacion basadas
en IP, lo cual permite la convergencia total de las redes de servicios de television, voz y datos fijos y
moviles. Actualmente, en Colombia hay cuatro operadores integrados que estan migrando sus redes
hacia una red Unica, estos son Claro, Movistar, TigoUNE y ETB.

Ilustracion 1, muestra los elementos de red, evidencia el grado de convergencia de cada uno de ellos e
identifica, a modo de ejemplo, algunos de los agentes que participan en cada eslabon de la cadena.
Para el caso del objeto de estudio, la cadena de valor se tomara desde la Red de acceso hasta la Red
central (Red de nucleo), puesto que en los eslabones restantes se realizan inversiones que no se ajustan
a la definicién de inversién en telecomunicaciones adoptada para el Observatorio, y los servicios
derivados de dichos eslabones superan las competencias de esta Comision.
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Asi las cosas, se procede a presentar una explicacion de las funciones que cumplen los eslabones que
componen la cadena de valor, y se identifica el tipo de agentes que lleva a cabo la inversion para que
dicho eslabdn cumpla sus funciones y en ultimas, los servicios de telecomunicaciones puedan ser
prestados a los usuarios finales.

¢ Red de acceso

Corresponde a toda la infraestructura necesaria para conectar los equipos terminales (teléfonos fijos y
moviles, televisores, computadores y demas dispositivos) con la red central del proveedor. Por lo tanto,
esta red se compone tanto de elementos activos como pasivos, los cuales puntualmente pueden ser:
antenas, ductos, cableados, torres, azoteas, entre otros. Como se puede evidenciar, algunos de los
elementos aqui mencionados pueden pertenecer a agentes que no necesariamente los construyeron
con el interés de prestar servicios de telecomunicaciones, pero que los PRST pueden aprovechar para
instalar sus equipos, este es el caso de las torres, ductos o azoteas.

¢ Red de transporte o transmision

La red de transporte o transmisién es la encargada de conectar la red de acceso con la red central. Esta
red a su vez se compone de la red de “backhaul”, red de agregacion y red de transmision, las cuales
surten las etapas de transporte y alistamiento de la informacion generada por los usuarios finales o
dirigida a estos para que esta sea llevada desde o hacia la red central y remitida al destino.

Al igual que en el caso anterior, no todos los elementos que componen esta red son desplegados
exclusivamente por los PRST, es decir, participan agentes prestadores de otro tipo de servicios que
pueden resultar siendo de utilidad para el sector de telecomunicaciones. Por ejemplo, en este tramo de
la red, se encuentran elementos como ductos, fibra oscura, cableado, centros de datos, entre otros.

¢ Red central

La red central o nlcleo de red es el elemento donde convergen todos los traficos que provienen de las
redes de acceso, sean mdviles o fijas, y que son entregadas por la red de transporte. Dentro de sus
funcionalidades se encuentra la autenticacion de los usuarios, gestion del trafico, control del transporte,
enrutamiento, etc.

Desde la red central se proporcionan las puertas de enlaces que se interconectan con otras redes. Sean
estas interconexiones con redes centrales del mismo operador de servicios, interconexiones con redes
de otros operadores de servicios de comunicaciones, o la entrada/salida hacia Internet, entre otros.
Como elementos utilizados, estan los enrutadores y conmutadores, centros de datos, fibra Optica,
antenas, guias de onda, equipos de radio, modulacion y transmisién, equipos de redundancia de servicio
eléctrico, sélo por mencionar algunos.

m
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Con el interés de mostrar graficamente lo anterior se presenta la Ilustracion 2, en donde se muestra
una ejemplificacion de los elementos fisicos en los cuales invierte cada uno de los agentes que participan
en la cadena de valor del sector de telecomunicaciones.

Ilustracion 2. Elementos de red activos y pasivos de la cadena de valor
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BTS = Base Transceiver Station; BSC = Base Station Controller; BMC = Base Network Controller; eModeB = ewohed ModeB; PSTH = Public Switched Telephony Metwork; xDSL = Digital Subscriber
Line; DSLAM = Digital Subscriber Line Access Multiplexer; MSAM = Multi-senice Access Node; OLT = Optical Line Terminal; ONT = Optical Metwork Termination; ODF = Optical Distribution Frame;
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Fuente: DETECON (2017). pag. 30

Dado el contexto anterior, es pertinente agrupar de la siguiente manera a los agentes que desarrollan
inversiones que repercuten en el despliegue y mejora de las redes de telecomunicaciones en el pais, de
esta manera se identifican con facilidad los grupos de valor que se deben tener en cuenta para recopilar
la informacion relativa a la inversion en el sector:

A. Infraestructura pasiva
La infraestructura pasiva es aquella que, si bien no siempre se despliega con el objetivo de ser un

elemento de telecomunicaciones propiamente, es de gran importancia para la prestacion de estos
servicios. De hecho, a manera de ejemplo, los elementos de infraestructura pasiva pueden ser los

L
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ductos, postes, fibra oscura, torres, entre otros. Asi pues, los actores que invierten en este tipo de
infraestructura son:

a. El Estado: posee y mantiene una parte significativa de la infraestructura pasiva relevante a nivel
regional, departamental o municipal.

b. Empresas prestadoras de servicios publicos: son las empresas de electricidad, gas y agua, que
por la naturaleza de sus actividades despliegan infraestructura que puede ser utilizada por los
proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones, por ejemplo, postes y ductos.

c. Propietarios de edificios: la estructura de los edificios posee ductos, azoteas e infraestructura
de cableado necesarios para que los proveedores de telecomunicaciones puedan prestar
adecuadamente sus servicios.

d. Proveedores de servicios de telecomunicaciones: tienen elementos de infraestructura pasiva
que pueden compartir con otros proveedores (ej. ductos, torres, fibra oscura, entre otros).

e. Proveedores de infraestructura de telecomunicaciones: son compafiias dedicadas al despliegue
y mantenimiento de torres, y por lo general su oferta comprende el acceso a la torre,
electricidad, refugio y aire acondicionado para el equipo activo.

En estos casos, las empresas prestadoras de servicios publicos y los propietarios de edificios no
despliegan infraestructura con el interés de aumentar o mejorar los activos fijos asociados a la
prestacion de servicios de telecomunicaciones, por lo cual los montos que invierten no son de interés
para este estudio, ademas porque sus motivaciones para el despliegue de infraestructura son ajenas a
la regulacion aplicada en el sector de telecomunicaciones2. Sin embargo, las inversiones realizadas por
el Estado, por los propios proveedores de servicios de telecomunicaciones y por las compaiiias de torres
si son inversiones de infraestructura pasiva que se hacen con el interés de incrementar o mejorar la
prestacion de los servicios de telecomunicaciones, por lo tanto, los montos invertidos por estos agentes
son de interés para la construccién del Observatorio de Inversidon en Telecomunicaciones de la Comision.

B. Infraestructura activa
B.1. Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones Fijos y Mdviles

Los proveedores de telecomunicaciones se dividen en tres (3) grupos principales determinados por el
tipo de red a través de la cual prestan sus servicios. Por un lado, estan los operadores que prestan

12 Sj bien existe regulacion relativa al Reglamento para Redes Internas de Telecomunicaciones (RITEL) que incorpora algunas
especificidades en las nuevas edificaciones, la ejecucion de dichas adecuaciones no se entiende como inversion directamente
para incrementar la cobertura o calidad de los servicios de telecomunicaciones, pues lo que establece son condiciones y
caracteristicas de la infraestructura soporte de la red de telecomunicaciones en una vivienda localizada en una propiedad
horizontal.
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Unicamente servicios moviles, por otro los que prestan Unicamente servicios fijos y hay una interseccion
de estos grupos, puesto que hay operadores que prestan sus servicios tanto por medio de redes fijas
como mdviles. Dentro del primer grupo, se encuentran los Operadores Mdviles de Red (OMR) y los
Operadores Mdviles Virtuales (OMV) en el primer caso en Colombia existen cinco (5): Avantel, Claro,
ETB, Movistar y Tigo; y en el segundo cuatro (4): Virgin Mobile, Mdvil Exito, Flash Mobile y Suma Mavil.
Para los proveedores de redes fijas de telecomunicaciones, se tienen registrados* mas de trescientos
(300) actualmente, sin contar a aquellos que prestan servicios tanto en redes fijas como mdviles, que
actualmente son cuatro (4): Claro, ETB, Movistar y TigoUNE.

Todos los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones, salvo algunos casos de OMV, llevan
a cabo despliegue de infraestructura, bien sea movil para prestar sus servicios por redes 2G, 3G 0 4G o
bien sea fija, cuyo despliegue de infraestructura brinda acceso a sus clientes a través de diferentes tipos
de tecnologias como Satelital, HFC, Cobre, Fibra, entre otras.

En el caso de los OMV no todos llevan a cabo el mismo despliegue de infraestructura y por lo tanto no
todos hacen inversiones en los mismos elementos para poder prestar el servicio. Los OMV revendedores
se apoyan por completo en la infraestructura desplegada por los OMR para prestar sus servicios, tal es
el caso de Movil Exito y Flash Mobile. Por su parte, Virgin Mobile realizd inversiones en equipos y
software para poder prestar sus servicios a través de la red de Movistar. Finalmente, el caso de Suma
Mavil es diferente, porque este hace las veces de un agregador, es decir, se puede entender como un
intermediario entre el OMR y el OMV y es quien tiene el acuerdo de acceso a la red del OMR y presta al
OMV el acceso a la red, los servicios de tasacion y facturacion.

Asi las cosas, es de interés para el Observatorio de Inversion de la CRC, tener en cuenta todas las
inversiones realizadas por los proveedores aqui identificados puesto que en todos los casos la inversion
realizada se enfoca en aumentar la cobertura o calidad en la prestacion de los servicios. Si bien hay dos
(2) OMV que no hacen despliegue de infraestructura, si hacen otro tipo de inversiones para poner a
disposicion sus servicios a los usuarios finales que es preciso indagar para determinar la pertinencia de
su incorporacion en las cifras del Observatorio dada la definicion adoptada por esta Comision.

B.2. Portadores y Punto de Intercambio de Internet (IXP).

Estos agentes intervienen en el segmento mayorista para la prestacion del servicio de acceso a los
servicios de telecomunicaciones en Colombia, y cada uno se puede entender como un elemento con
una jerarquia diferente en la prestacion del servicio. Especificamente el servicio portador consiste en el
transito a nivel nacional de los traficos de los servicios de telecomunicaciones, los IXP son los encargados
del intercambio local de informacion de manera eficiente, eliminando la necesidad de intercambiar este
trafico en el extranjero y, un grupo de los portadores, los cables submarinos, hacen la conexion fisica
del trafico local con el trafico internacional.

13 Registro de TIC, consultado el 27 de marzo de 2020
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Los portadores son empresas dedicadas al despliegue y la operacion de redes de transporte con base
en fibra, radio o satélite y que proveen los servicios de transmision a los proveedores de redes fijas y
moviles. Si bien en Colombia hay cuatro proveedores de servicios fijos y moviles que ademas incorporan
este servicio (Claro, ETB, Movistar y TigoUNE), existen alrededor de otras cuarenta y cinco (45)%
empresas que también lo prestan, dentro de las cuales se destacan Level 3 Colombia, Promigas
Telecomunicaciones, TIWS Colombia, Azteca e Internexa.

Existe un grupo de portadores con una caracteristica especial que son los Cables Submarinos, quienes
prestan el servicio portador tanto a nivel nacional como internacional y que aprovechan el lecho marino
para el despliegue de su infraestructura. Colombia cuenta actualmente con diez (10) cables submarinos
desplegados®s, muchos de los cuales se conectan con el NAP de las Américas en Miami y permiten el
acceso a los proveedores al transito de los servicios de telecomunicaciones de proveedores que
distribuyen el trafico al resto del mundo. Los equipos que conforman la porcion terrestre de las
instalaciones de cable submarino son: equipos terminales, equipos de suministro de energia y equipos
de mantenimiento y control; y los equipos que conforman la porcion marina son: el cable de fibra dptica,
especialmente disefiado para ser tendido en el lecho marino, equipos repetidores encargados de
mantener la sefial a lo largo de todo el recorrido del cable, y las Unidades de Ramificacion que permiten
conectar mas de dos secciones o tramos de cables.

Finalmente, en Colombia existe un Unico Punto de Intercambio de Internet (IXP), que es el NAP
Colombia, ubicado en Bogota. Este NAP se encarga de crear un punto de interconexién eficiente que
disminuye los costos de acceso a Internet a los usuarios finales, puesto que son puntos fisicos en donde
se interconectan diferentes redes y enrutan el trafico local y regional localmente.

Por lo tanto, de este segmento de agentes es necesario contar con informacion de todos ellos, puesto
que las inversiones que cada uno realiza redundan en un aumento en la cobertura o en la calidad de
los servicios de Internet, voz y televisién y que, en el contexto de la cadena de valor convergente
presentada, son de vital importancia para la evolucion de las redes de telecomunicaciones en el pais.

3.3. Medicion de la inversion en telecomunicaciones

Con base en la definicién de la inversidén presentada, en la revisién internacional y académica y en el
analisis de la cadena de valor, se determina que la mejor fuente de informacién para obtener los datos
de la inversion en telecomunicaciones es el CAPEX de los agentes identificados en la cadena de valor
especificada. En resumen, los agentes de los cuales se buscara obtener informacion son los siguientes:

14 Registro de TIC, consultado el 27 marzo de 2020

15 Informacion disponible para consulta en: https://www.submarinecablemap.com/#/

% MinTIC. Colombia ya tiene nueve cables submarinos de fibra Optica. 2015 Disponible en:
https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-Prensa/Noticias/8920: Colombia-ya-tiene-nueve-cables-submarinos-de-fibra-

optica
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Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
Departamento Nacional de Planeacion

Proveedores de infraestructura de telecomunicaciones
Proveedores de redes fijas y moviles y OMV

Portadores

NAP Colombia

En el caso del MinTIC, se buscara obtener la informacion relativa a los proyectos de inversion que han
ejecutado y que han repercutido en despliegue o facilidades de despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones?, se hace referencia a los datos de inversién de proyectos como Puntos/Kioscos
Vive Digital, Cable Submarino para la Isla de San Andrés, conexiones digitales de Ultima milla, Proyecto
Nacional de Fibra Optica, entre otros.

Por otra parte, se solicitara apoyo a la Direccion de Inversiones y Finanzas Publicas del DNP,
propiamente a la Subdireccion de Proyectos de Informacion para la Inversion Plblica, con el interés de
recopilar la informacion relativa a Inversién en telecomunicaciones adelantada por entidades publicas.

Con relacion a la inversion llevada a cabo por las compaiiias de torres y por el NAP Colombia, se requerira
acceder a informacion financiera e indagar por los datos de inversion disponibles para un periodo de
tiempo razonable. Actualmente en Colombia estan en operacién varias companias de torres, dentro de
las cuales se destacan: American Tower Colombia, AndeanTower Partners, Centennial, NMS Towers,
Torresec y Tower One.

Ahora bien, relativo a los Operadores de Cables Submarinos, Colombia cuenta con nueve (9) sistemas
internacionales de Cable Submarino, los cuales conectan al pais con mas de 100.000 kildmetros®® de
fibra Optica con distintos paises de América y el Caribe y uno (1) nacional:

1. Pan American — PAN-AM: Es el cable submarino mas antiguo, fue instalado en el afio 1999, y
conecta al pais con Chile, Aruba, Panama, Per(, Ecuador, Venezuela y Estados Unidos, en total
su trazado es de 7.225km. Pertenece a un grupo de 15 empresas de los sectores de
telecomunicaciones y bancario.

2. Maya-1: Cable desplegado en el afio 2000 por un grupo de 17 empresas de telecomunicaciones.
Tiene una envergadura de 4.400km y conecta a Colombia con México, Islas Caiman, Estados
Unidos, Panama, Honduras y Costa Rica.

7 Se debe tener presente que las obligaciones de hacer como se estipula en el articulo 13 de la Ley 1341 de 2009, modificado
por el articulo 10 de la Ley 1978 de 2019, corresponden a la contraprestacion que los PRST pueden pagar mediante la ejecucion
de inversiones que redunden en la ampliacion de la calidad, capacidad y cobertura de los servicios de telecomunicaciones. Razon
por la cual, los montos invertidos bajo dicha figura se veran reflejados en los Estados Financieros de los PRST.

18 Informacion disponible para consulta en: https://www.submarinecablemap.com/#/
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3. GlobeNet: Es el cable submarino mas largo al cual se conecta Colombia, instalado también en
el afio 2000 por GlobeNet, tiene un largo de 23.500km y conecta al pais a través de Barranquilla
con Estados Unidos, Brasil, Venezuela y Bermuda.

4. South America SAM-1: De propiedad de Telxius, fue construido en el afio 2001, cuenta con un
largo de 25.000km y conecta al pais con Chile, Estados Unidos, Brasil, Argentina, Perd,
Guatemala, Republica Dominicana y Ecuador.

5. Colombia — Florida Subsea Fiber — CFX-1: cable instalado por C&W Networks en el aifio 2008,
cuyo largo es de 2.400km y conecta al pais con Estados Unidos y Jamaica.

6. South American Crossing — SAC / Latin American Nautilus — LAN: cuenta con 20.000km, fue
instalado en el afio 2000 por un consorcio de 3 operadores, de los cuales solamente Century
Link tiene capacidad en la rama de Colombia. Conecta al pais con Panama, Brasil, Argentina,
Perd, Venezuela, Estados Unidos y Chile.

7. ARCOS: Instalado en el afio 2001, pertenece a un grupo de 19 empresas y conecta a 13 paises
con Colombia: Belice, Nicaragua, México, Bahamas, Estados Unidos, Panama, Islas Turcas y
Caicos, Guatemala, Honduras, Costa Rica, Republica Dominicana, Venezuela y Curazao. Tiene
8.600km de largo.

8. Ameérica Movil Submarine Cable System — 1 — AMX-1: Cable de 17.800km que conecta al pais
con Brasil, Republica Dominicana, Guatemala, México y Estados Unidos. Fue instalado en el afo
2015 por América Movil.

9. Pacific Caribbean Cable System — PCCS: Desplegado en el afio 2015 por 5 empresas. Cuenta
con un largo de 6.000km y conecta al pais con Panama, Aruba, Estados Unidos, Curazao,
Ecuador e Islas Virgenes.

10. San Andrés Isla Tolu Submarine Cable - SAIT: Cable de 826km que va de Tol(, Sucre a San
Andrés, fue desplegado en el afio 2010 por Energia Integral Andina.

Si bien en el caso de los cables submarinos no toda la inversion puede ser atribuible a la prestacion del
servicio de telecomunicaciones para Colombia, si constituye una cifra relevante para el pais que merece
la pena ser identificada y monitoreada puesto que interviene directamente en la capacidad y calidad de
los servicios que se prestan a los colombianos, y la disponibilidad de este tipo de infraestructura se
presume se relaciona con las decisiones de inversién de los operadores colombianos.

Finalmente, en relacion con los Portadores (sin tener en cuenta los cables submarinos) y los Proveedores
de redes fijas y moviles, su informacién del CAPEX se tomara directamente de sus Estados Financieros,
los cuales deben ser presentados conforme a lo estipulado mediante la Resolucién CRC 5589 de 2019
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"Por la cual se modifica la Seccion 2 del Capitulo 1 del TITULO IX. SEPARACION CONTABLE y los Anexos
9.1, 9.2, 9.3 del TITULO de ANEXOS de la Resolucion CRC 5050 de 2016”.

El Modelo de Separacion Contable (MSC) se compone de cuatro grupos de tablas en las cuales se
describen los ingresos, costos, gastos y activos. De estos, para el Observatorio de Inversion se tomara
la informacién relativa a los activos, especificamente aquella recopilada mediante la Tabla 4.1.
Actividad inversora y (desinversora) a nivel de categorias del activo en la cual se registra el
valor bruto de las adquisiciones, bajas y traspasos registrados en el ejercicio, desagregadas por:

o Intangibles: Propiedad industrial, Concesiones administrativas, Aplicaciones informaticas
directas y Otros intangibles indirectos.

e Tangibles: Terrenos y Construcciones (directos), Sistemas de energia, Aires acondicionados,
Infraestructuras de estaciones base de acceso (Torres), Red de nlcleo, Red de transmision,
Red de conmutacion, Red de acceso, Equipos terminales acceso a Internet (inventario), Equipos
terminales acceso a Internet de las Cosas (IoT) (Inventario), Equipos (terminales) mdviles
(inventario), Equipos terminales acceso a TV (Inventario), Terrenos y Construcciones
(indirectos) y Otros activos (indirectos).

Toda la informacion alli recopilada se entiende como informacion relevante para la CRC, es decir es la
informacion de los Estados Financieros de las empresas que se relacionan directa o indirectamente con
la prestacion de los servicios de telecomunicaciones.

Actualmente, no se cuenta con la informacién definitiva del Modelo puesto que en la Resolucion CRC
5589 de 2019 se estipula que la primera entrega de la informacion oficial se hara el primer dia habil de
junio de 2020 y contendra los datos de 2016 y 2017; posteriormente, en diciembre de 2020 se tendra
acceso a la informacion correspondiente a 2018 y 2019; y finalmente, la informacién para los afos
siguientes sera reportada el primer dia habil del mes de julio del afio siguiente a la vigencia, tal y como
se establece en el numeral i) del articulo 9.1.2.6 del Titulo IX de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Adicionalmente, en la citada resolucion, se determina que esta informacion solamente debe ser
entregada a la CRC por Claro, ETB, Movistar y TigoUNE, y en el caso de los demas proveedores, dicha
informacion debe cumplir los estandares del MSC, pero no debe ser entregada periddicamente a la CRC.
Por lo tanto, una vez examinada la informacién entregada por los proveedores con la obligacion de
reportarla, se procedera a hacer un requerimiento de informacién a los demas PRST de tal manera que
se incorporé la informacion de los proveedores con una participacion significativa y representativa de
los ingresos totales reportados. Es preciso mencionar que la informacion del MSC tiene una periodicidad
anual y el valor mas antiguo al que se podra acceder es el de 2016, puesto que los resultados del MSC
de los afios anteriores no son comparables con la nueva desagregacion incorporada por la Resolucion
CRC 5589 de 2019.
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3.4. Factores determinantes (Drivers) de la inversion

Con el fin de conocer las variables o factores que determinan las decisiones de inversion en
telecomunicaciones por parte de los agentes que participan en el sector, se tiene proyectado utilizar
mecanismos de participacion como consultas, mesas de trabajo o grupos focales. Para ello se considera
pertinente que en el Observatorio de Inversion se desarrolle un analisis previo del comportamiento de
la inversion en telecomunicaciones en Colombia en contraste con algunas variables clave que
potencialmente le determinen, como un ejercicio base de contexto que facilite y haga mas
enriquecedoras las mesas de trabajo o consultas con el sector.

En linea con lo anterior y con base en la seccion 1.3 del presente documento, se propone a continuacion
un conjunto preliminar de variables que seran consideradas y evaluadas por la CRC como palancas de
la inversion en telecomunicaciones en Colombia. En la Tabla 8 se identifica el nombre de la variable a
evaluar, la respectiva fuente de informacién y el nivel al que pertenece la variable que puede ser de la
economia en general, de la industria de telecomunicaciones o de la firma en particular:

Tabla 8. Drivers de la inversion considerados preliminarmente para estudiar el caso de
Colombia

Nivel Drivers Fuente
PIB per capita DANE
Ciclos econdmicos
Economia Variables econdmicas (tasa de cambio, tasas
interés, aranceles)
Tamanio del mercado (Variables geograficas y
poblacionales)
Independencia del regulador TIC
Calidad, efectividad o intensidad de regulacién
TIC
Industria Regulacion TIC de acceso CRC
Nivel de competencia
Estructura de mercado
Penetracién o uso de TIC
Caracteristicas de la firma
Firma Precios de los servicios
Desempefio de la firma (ingresos, flujo de caja)
Fuente: Elaboracion CRC con base en revisidn de literatura.

Banco de la
Republica

DANE

PRST
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4. Conclusiones

e En el sector de telecomunicaciones, la inversion en activos fijos es una variable relevante para
entender su estado y evolucion. Al ser una industria intensiva en capital, esta inversion permite
a los prestadores incrementar la cobertura y la calidad de los servicios, asi como aprovechar las
economias de escala y alcance propias de la industria para aumentar la oferta a precios mas
asequibles.

e La medicion de la inversion en el sector de telecomunicaciones puede tener diferentes
aproximaciones. De una parte, varios de los organismos internacionales de desarrollo han
incluido en sus publicaciones o manuales ciertos indicadores o metodologias de medicion de
este tipo de inversidn. Estas metodologias tienen en comudn que el principal componente de
medicion es la adquisicion o mejora de infraestructura, equipos y software directamente
relacionados en la prestacion de los servicios. De otra parte, a nivel internacional, se
encontraron nueve reguladores de diferentes paises que realizan publicaciones periddicas sobre
la inversion en telecomunicaciones. En linea con las recomendaciones de organismos como la
UIT o la OCDE, las mediciones utilizadas por los reguladores se enfocan en el gasto que realizan
las empresas en la adquisicion de activos fijos asociados al servicio.

e Se revisaron 24 estudios académicos sobre la evolucion de la inversidn en telecomunicaciones
en diferentes paises y regiones del mundo, que incluyen una estimacion de sus principales
determinantes. Cerca del 46% de los estudios revisados utilizan indicadores del CAPEX de las
empresas como la medida de inversion en el sector. El 29% de los estudios estima esta inversion
por medio de variables agregadas o macroecondmicas de los paises, y el 25% utiliza otras
mediciones como el stock de activos fijos de las empresa o cuantificaciones de la infraestructura
fisica desplegada.

¢ Los estudios econdmicos revisados incluyen también estimaciones de los principales factores o
“drivers" que influyen y explican la inversion en el sector de telecomunicaciones. Los estudios
realizados desde una perspectiva macro (nivel pais o sector) tienden a concluir que variables
econdmicas, poblacionales, de ambiente regulatorio y de competencia son las principales
determinantes de la inversion en el sector. Por su parte, los estudios con enfoque micro (nivel
de firma) tienden a explicar la inversion de las empresas del sector con variables asociadas al
PIB, la percepcion de los usuarios, la penetracion de los servicios, el uso de los mismos, la
estructura del mercado y los indicadores que reflejan el desempefio financiero y caracteristicas
de las firmas.

¢ Con fundamento en los resultados de la revision de literatura y en criterios de estandarizacion
y comparabilidad, la CRC propone adoptar como indicador de la inversion en telecomunicaciones
ejecutada por empresas el propuesto por la UIT y en el caso de la inversion en
telecomunicaciones ejecutada por entidades publicas se propone adoptar el indicador propuesto
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por Infralatam. Con ello la CRC podra calcular y suministrar las cifras oficiales de inversion en
telecomunicaciones en Colombia comparables a nivel internacional.

e Enla cadena de valor presentada se identificaron diversos actores cuya participacion es de vital
importancia para la prestacién de los servicios de telecomunicaciones, con quienes se deben
llevar a cabo una serie de mesas de trabajo para incorporarlos a la construcciéon del Observatorio
de Inversion en Telecomunicaciones de tal manera que este sea el resultado de un trabajo
conjunto de todos los agentes del sector, la CRC y las demas entidades publicas con informacion
relevante sobre el tema.

e La mejor fuente de informacion encontrada para la construccion de la inversion en
telecomunicaciones por parte de las empresas es aquella proveniente de sus Estados
Financieros. Si bien en el caso de los Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones
y Operadores de Television por Suscripcion la informacion debe ser almacenada de acuerdo con
lo estipulado en la Resolucién CRC 5589 de 2019 relativa al Modelo de Separacion Contable,
para los demas agentes identificados es preciso llevar a cabo mesas de trabajo con el objetivo
de conocer sus cifras de inversion, validar que su mecanismo de almacenamiento de dicha
informacion la haga comparable con la definicién de inversion presentada y concertar la manera
en que la CRC podra acceder a dicha informacién de manera periddica.

o Dada la relevancia que tiene para el sector de telecomunicaciones la inversion ejecutada por
las entidades publicas, se continuaran los acercamientos con el MinTIC y el DNP para contar
con la informacion mas completa y precisa sobre la inversion estatal en el sector de
telecomunicaciones.

5. Proximos pasos

A continuacién, se presenta el cronograma, de caracter indicativo, que seguird esta Comision para la
estructuracion y construccion del primer Observatorio de Inversion en Telecomunicaciones del pais, en
el cual se hacen explicitos los pasos siguientes para los afios 2020 y 2021.

ANO TRIMESTRE ACTIVIDAD

e Acercamiento con entidades y agentes interesados para presentar la
2020 2 definicion de inversion propuesta, los drivers identificados y las
posibles fuentes de informacién para la construccion de las series de

dichas variables.

3 e Inicio de la construccion de las series de inversion y drivers.
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e Contacto con terceros interesados en desarrollar estudios a partir de
4 la informacién contenida en el Observatorio de Inversion en
Telecomunicaciones y robustecer las cifras alli recopiladas.
1-4 e Continuidad en la construccion de las series de las variables de
interés
2021

e Ejecucién del convenio, acuerdo o contrato con un tercero
2-3 interesado, quien hara analisis a partir de la informacion recopilada

por esta Comision

6. Consulta Sectorial

Como punto de inicio de las actividades previamente referidas, y a efectos de tener una aproximacion
mas apropiada para la construccién del Observatorio, la Comisidon considera necesario en esta etapa
llevar a cabo un acercamiento con el sector para conocer sus observaciones sobre los planteamientos
hechos en el presente documento y recibir una realimentacion que permita complementar y ajustar su

contenido. Para guiar la participacion del sector, se plantean las siguientes preguntas:

1. ¢Qué elementos adicionaria a las definiciones de inversion a ser adoptadas por la CRC presentadas

en la seccion 3.1 del presente documento?

2. Ademas de las fuentes de informacion presentadas para la cuantificacion de la inversion en
telecomunicaciones en Colombia, éConsidera que existen otras fuentes de informacion fiables? Por

favor mencionelas.

3. De acuerdo con la actividad de su empresa éQué factores con potencial de ser determinantes en
la inversion adicionaria? Por favor suministrar las fuentes de informacién en caso de proponer

nuevos factores y justificar la relevancia de su incorporacion.

la CRC
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Anexo 1. Factores de inversion en la literatura econémica

Alcance |

Autor (afo) Drivers de inversion considerados

Area ‘ Nivel de ‘
geografica | Analisis
fndice que mide la intensidad de la regulacion

Variable dummy que toma el valor de 1 cuando en el pais hay un regulador
auténomo e independiente y una autoridad de competencia

Pais Indice de instituciones publicas

Indicador HHI

PIB per cépita en ddlares

Densidad poblacional

Indice de uso obligatorio, construido como un promedio de:

(a) Variable dummy de comparticién de co-location/site obligatorio (valor de 1 si
es obligatorio)

(b) Variable dummy de obligatoriedad para compartir infraestructura (valor de 1
si es obligatorio compartir infraestructura como torres, estaciones base, postes,
ductos, etc.

(c) Variable dummy sobre requerimientos de bucle local desagregado (valor de 1
Ssi se requiere)

Variable dummy sobre requerimientos de Bucle local desagregado con control de
Pais precios (valor de 1 si existe el requerimiento)

Variable dummy que toma el valor de 1 si los operadores estén obligados a
publicar la Oferta de interconexion de referencia (RIO)

Logaritmo del producto interno bruto per capita en dolares constantes de 2010
Logaritmo de personas por km cuadrado

Indice del nivel de competencia promedio en servicios basicos (linea fija local,
doméstica fija larga distancia, internacional fija larga distancia); en servicios
moviles (3G, 4G, etc.); y en servicios de banda ancha (DSL, cable médem,
inaldmbrico fijo). Para cada sub-item, el puntaje es 0 para "Monopolio"; 1 para
"Competencia parcial"; y 2 para "Competencia"

Activos fijos del sector de telecomunicaciones, sin incluir las inversiones
realizadas durante el mismo periodo, en millones de délares

Indicador de intensidad regulatoria en el pais i

Indicador de instituciones publicas en el pais i

Estructura de mercado (nimero de firmas y asimetria)

Asimetria del market share (diferencia entre el market share de un operador y el
promedio)

30 paises de
América
Latina y el
Caribe

Gomez, 1.S.
(2019)

Latinoamérica

Jung, J. (2019) y el Caribe

13 paises
europeos

Jung, J. (2019) Pais

Jeanjean, F; y
Houngbonon,
G.V. (2017)

17 paises de
Europa
occidental

Firma

Ingreso de los suscriptores, aproximado como el PIB per capita
Competencia en linea fijas, aproximado como la tasa de penetracion de lineas

fijas en los hogares
Flujo de caja de los operadores, aproximado como el EBITDA
Precios al por menor, aproximado como el ingreso promedio por usuario (ARPU)
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Alcance \

Autor (aiio) Area Nivel de Drivers de inversion considerados
geografica | Analisis

Dependencia de TIC (Compensacion de capital de las TIC en las industrias de los

Jerbashian, V. y
Kochanova, A.
(2016)

14 paises de

la OCDE Sector

Estados Unidos dividida por el valor agregado nominal - promedio durante el
pen’odo 2005-2007, en unidades monetarias nacionales)

Indices de regulacion sobre actividades de negocios: emprender un negocio,
registro de propiedad, facilidad de obtener créditos, proteccion al inversionista y
tributacion

Tasa de retorno al capital de la industria

Contribucion del factor de productividad total sobre valor agregado (promedio
2005-2007)

Stock de capital real de TIC como proporcion del valor agregado real

Garrone, P., y
Zaccagnino, M.
(2015)

Paises de la

OCDE Firma

Como variables independientes en este trabajo se incluyeron:
Flujo de caja como proporcion del capital

Deuda como proporcién del capital

Ventas como proporcion del capital

WIK Consult
(2015), con
base en Unidn
Frontier Europea
Economics
(2015)

Pais

Nivel de competencia, medida por el HHI

El momento de las subastas 3G y 4G

El lanzamiento de servicios 4G

El porcentaje de conexiones prepago

PIB per capita

La variable dependiente (CAPEX por suscriptor) rezagada un periodo

Bacache, M.;
Bourreau, M.; y
Gaudin, G.
(2014)

15 paises de
la Unidn Pais
Europea

Numero (stock) de lineas de entrantes que se basan en la desagregacion del
bucle local

NUmero de lineas desagrupadas que son operadas por nuevos participantes a
través de desagregacion de bucle local completo (LLU) o LLU compartida, en
logaritmos

NUmero de lineas de acceso de flujo de bits (BA) que son utilizadas por nuevos
participantes para prestar servicios de banda ancha, en logaritmos

Cuota de mercado de los operadores establecidos en el mercado de telefonia
movil

PIB per capita en euros constantes, en logaritmos

Poblacién del pais, en logaritmos

Tasa de penetracién mdvil, en logaritmos

Densidad de poblacion en cada pais

Piselli, P.; y 16 paises de
Scaglioni, C. la Unidn Firma
(2014) Europea

PIB

Vias de acceso a la comunicacion total en el area de la OCDE

Gastos de comunicacion como proporcidn del ingreso disponible en los paises de
la OCDE

Hogares con acceso a banda ancha (% hogares)

Individuos que usan Internet regularmente (%)

Costo laboral unitario

Rentabilidad de los bonos a largo plazo

Tasa de interés de préstamos

Tasas impositivas implicitas por funcién econémica

Permisos de construccion

Cuota de mercado de los entrantes

Cuota de mercado de los operadores establecidos en el mercado nacional de
telefonia
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Alcance |

Autor (aiio) Area Nivel de Drivers de inversion considerados
geografica | Analisis

NUmero de empleados

Antigliedad de la firma

Lestage, R; NUmero de lineas moviles vy fijas

Flacher, D; Paises de la PIB per capita

Kim, Y; Kim, J; OCDE Firma Poblacion

y Kim, Y. Market share de los entrantes, para medir la intensidad de la competencia

(2013) Finalmente, se utilizaron variables independientes que representan las distintas

reformas implementadas en el sector respecto a privatizacion, servicio y

competencia en los diferentes mercados (telefonia, banda ancha)

PIB per cépita real bruto

Tasa de interés real de largo plazo

Indice de reformas regulatorias de la OCDE

Paleologos, 30 pai Densidad poblacional medida como la razdn de la poblacion sobre el tamafio del
; . paises de , y

J.M; y Polemis, la OCDE Pais pais en km cuadrados

M.L. (2013) Cuota de mercado de los nuevos entrantes en los distintos segmentos de

mercado

Variables dummy para capturar el nivel de competencia efectiva en los mercados

relevantes, y el efecto de la privatizacion en el sector de telecomunicaciones

Indice de intensidad de la regulacidn de acceso (valores mas altos indican mayor

intensidad de regulacién) (tomado de Plaut Economics)

Variable dummy que toma el valor de uno si no hay operadores entrantes en el

mercado y cero en caso contrario (Amadeus)

Grajek, M.; y 20 paises de PIB per capita

Roller, L. H. la Unién Firma Indice promedio de intensidad de regulacion de acceso en mercados similares

(2012) Europea (Plaut Economics)

Actitud del gobierno gubernamental hacia la regulacién (Manifesto Project);

Posicion ideoldgica del gobierno en la escala derecha-izquierda (Manifesto

Project)

Actitud del Gobierno de Europa hacia la integracion europea (Manifesto Project)

Uso de fibra dptica en los hogares

Uso de redes de "estacion a estacion"

NUmero de hogares

Ingreso promedio de los hogares, definido como ingreso agregado dividido por la
poblacién en cada mercado

Densidad poblacional

Minamihashi, N.

(2012) Japon Municipio

Variable dependiente (tasa de inversion) rezagada

Crecimiento de la demanda, medido por la diferencia logaritmica de las ventas de
la empresa

Flujo de caja sobre el stock de capital (CFK)

Orientacion politica del pais

Intensidad de entrada al mercado y regulacion

Cambini, C., y | Paises de la
Rondi, L. Unidn Firma
(2011) Europea
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Alcance \
Autor (afio) Area ‘ Nivel de

geografica | Analisis

Guerrieri, P.;
Luciani, M.; y 10 economias
Meliciani, V. avanzadas

(2011)

Pais
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Drivers de inversion considerados

Valor agregado bruto a precios corrientes de los sectores de servicios,
telecomunicaciones, financiero, seguros y construccion
Gasto nacional en investigacion y desarrollo
Proporcion de investigadores sobre empleados totales
Gasto publico en educacion como proporcion del PIB
Poblacién con educacién secundaria como proporcion de la poblacion total

Nivel educativo de la poblacion con edad entre 25-64 (%del total)

Porcentaje de mayores de 25 con educacién secundaria

Indice de trabas administrativas sobre emprendimientos (Nicoletti, 2005)

Indice de condiciones regulatorias en siete sectores no manufactureros (Nicoletti,
2006)

Indice de legislacién sobre proteccion al empleo (OCDE, 2004)

Kim, J.; Kim,
Y.; Kim, J.;
Gaston, N.; 21 paises de
Lestage, R.; y la OCDE
Flacher, D.
(2011)

Firma

Variable dummy que mide la presencia de un MVNO

Variable dummy de regulacién que captura el efecto de la regulacion de acceso
Grado de regulacién en el mercado de las telecomunicaciones por pais

Suma de la penetracién de mercado de los operadores méviles por pais

Tasa de crecimiento de la penetracion total por pais

Crecimiento del PIB real

Poblacion total / superficie total.

NUmero de conexiones

Crecimiento de la conexion en el afio actual dividido por las conexiones en el afio
anterior

Antigliedad de la empresa en afios

Friederiszick,
H.; Grajek, M.; | 25 paises
y Roller, H. europeos
(2008)

Firma

Se usaron cuatro grupos de variables como drivers de la inversion en
infraestructura de una empresa:

i) drivers de demanda, ii) drivers de costos, iii) presion competitiva y iv)
regulacion.

El primer grupo consta de variables que afectan la demanda del consumidor de
infraestructura de telecomunicaciones. Estas variables incluyen, por ejemplo, la
riqueza del consumidor tipicamente medida por el PIB per capita.

El segundo grupo incluye la densidad de poblacién y el nivel de urbanizacion, y
los costos de mano de obra y capital.

El tercer grupo incluye la penetracidn de la television por cable, ya que las
ofertas de banda ancha por cable compiten directamente con el acceso de banda
ancha DSL a través de lineas fijas; y el nimero de lineas principales en un pais,
pues constituye una medida de presion competitiva en las telecomunicaciones
méviles.

El cuarto grupo de variables contemplé la regulacion de entrada, incluida la
desagregacion y el intercambio del bucle local, entre otras.

Heimeshoff, U. | 30 paises de

(2007) la OCDE Pals

Indice de democracia del pais

Tipo del régimen gubernamental

PIB per capita

Relacion entre el total de acciones negociadas en la bolsa de valores y el PIB
Variable dependiente (Inversion en el sector de telecomunicaciones per capita)
rezagada

Indicador de la participacion del mercado (estructura de mercado)
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Alcance |

Autor (aiio) Area Nivel de Drivers de inversion considerados
geografica | Analisis

Dos indices de regulacion para medir la efectividad regulatoria: el ECTA
Scorecard para 2003 y 2005 y el Indice de Reforma Regulatoria (RRI) de la
OCDE

SPC Network Paises de la Pais También utilizaron como variables explicativas:

(2007) OCDE PIB per cépita

Area Geografica

Tasa de interés real, definida como la tasa de interés a largo plazo menos el
indice de precios al consumidor), como proxy del costo de capital.

Indice sobre el nivel de la regulacion en general

Indice sobre el nivel de barreras de entrada

Indice sobre el nivel de propiedad publica

Indice resumido de la regulacion (incluye informacion sobre barreras de entrada,
21 paises de Sector propiedad publica, cuota de mercado de los jugadores dominantes y controles de
la OCDE precios)

Relacion PIB / capital del sector empresarial

Tasa de interés real

Relaciones entre el gasto publico y los ingresos tributarios respecto del PIB
Medidas de regulacion del mercado laboral

Crandall, R. W.; Como variables independientes se utilizaron:

Singer, H.J.; e | Estados Estado Precio de bucle UNE promedio estatal

Ingraham, A. T. | Unidos Promedio estatal del costo basado en instalaciones

(2004) Término de perturbacién aleatorio

Privatizacion total, medida por una variable dummy (uno para un pais/afio si los
propietarios no estatales tienen el control accionario y cero en caso contrario)
Privatizacion parcial, medido por una variable dummy (uno si el estado posee
acciones de control y cero de lo contrario)

Pais Indice del grado de competencia en el sector de telecomunicaciones

Poblacién

Proporcion de poblacion urbana

PIB per capita

Indice de precios al consumidor (IPC)

Pagos de liquidacion (tasas de telecomunicaciones negociadas entre Estados
Unidos y los demas paises)

Poblacién total

Variable de ingresos del pais

NUmero de empresas

Regulador independiente

Alesina, A;
Nicoletti, G;
Ardagna, S; y
Schiantarelli, F.
(2005)

Li, W., y Xu, L. | Global (177
C. (2004) paises)

Wallstein, S. J. | Global (179

(2001) paises) Pals

Observatorio de Inversion en Telecomunicaciones de Cod. Proyecto: 2000-38-2-1 pégina 42 de 42
la CRC

Actualizado: 28/04/2020 Revisado por: Revision No. 6
Disefio Regulatorio
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




