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Resumen: A raiz de la necesidad de conocer las diferentes variables que in- ciden en
los servicios de transporte de datos, de escasez de articulos académicos que describan el
comportamiento de la demanda en el sector mayorista y tomando como referencia los
trabajos realizados, por Madden y Coble-Neal (2004) y Karacuka, Haucap y Heimeshoff
(2011), se presenta, tanto un modelo de demanda, como un modelo de formacién de
precios, estimados por medio de técnicas de panel de datos dindmicos a nivel de firmas,
con el objetivo de comprender el comportamiento de estas en el mercado colombiano;
y cuyos resultados fundamentales son una elasticidad precio de la demanda de -0,2768,
una elasticidad inversa de la demanda de -0,0288 y una clasticidad ingreso de 0,038, para
las firmas proveedoras del servicio de Internet a usuarios finales.

Clasificacién JEL: C59,D22,1L10

Palabras clave: desempefio de las firmas, precios, innovacién, Internet.

Abstract: Following the need to know the different variables that affect the data
transport services, the shortage of academic papers that describe the behavior of the
demand in the telecommunications wholesalers market and taking as a reference the
work done by Madden y Coble-Neal (2004) and Karacuka, Haucap y Heimeshoff
(2011), it’s presented both a demand model, as well as a price formation model,
estimated trough firms-level panel data techniques, aiming to understand the behavior
of those firms in the Colombian market and which main results are a demands price
elasticity of -0.2768, an inverse price elasticity of -0.0288 and finally an income elasticity
0f 0.038, for the firms providing the services to final client.

JEL Classification: C59,D22,1L10

Keywords: firm performance, prices, innovation, Internet.

Resumo: Dada a necessidade de conhecer as diferentes varidveis que incidem nos
servicos de transporte de dados, a escassez de artigos académicos que descrevam o
comportamento da demanda no setor maiorista e tomando como referéncia os trabalhos
realizados, por Madden & Coble-Neal (2004) e Karacuka, Haucap & Heimeshoff
(2011), se apresenta, tanto um modelo de demanda, quanto um modelo de formagio de
precos, estimados através de técnicas de painel de dados diniAmicos no nivel de empresas,
com o objetivo de compreender o comportamento destas no mercado Colombiano e
cujos resultados fundamentais sio uma elasticidade prego da demanda de -0.2768, uma
clasticidade inversa da demanda de -0.0288 ¢ uma elasticidade ingresso de 0.038, para as
empresas provedoras do servico de internet a usudrios finais.

Clasificacién JEL: C59,D22,110

Palavras-chave: desempenho das empresas, pregos, inovagao, Internet.
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Introduccion

El sector de las telecomunicaciones en Colombia es, como resultado del
aumento de la demanda de servicios, uno de los que presenta un mayor
crecimiento en el pais, triplicando en solo tres afios la oferta del mercado
y con expectativas de triplicarla nuevamente para 2018 (Telegeography,
2015; Internexa, 2012). Es un mercado con crecimientos exponenciales,
con grandes oportunidades, pero que exige un monitoreo y revision
constante del portafo- lio ofrecido (Cusano, 2014; pwe, 2015), este
crecimiento del sector trae retos muy importantes, ya que este tipo de
comportamientos de la oferta resulta en una caida igual de dramitica en
los precios de los productos (Jankowski, Covello, Ritchie y Costa, 2014).
Solo en el tltimo afio los precios por mega bits por segundo (Mbps) en el
servicio de internet IP (Internet Protocol) han caido un 50 % y la entrada
de cables submarinos de distintas firmas es una amenaza constante parala
estabilidad de los precios en el mercado (Internexa, 2014).

En el sector de mayoristas en el mercado colombiano destacan empresas
como Level 3, C&W, Media Commerce, Claro, Une, Telefénica e
Internexa (Internexa, 2014), las cuales se especializan en proveer servicios
a las empresas que le proporcionan servicios a los usuarios finales (con la
excepeion de Claro, Une y Telefdnica, que tienen sus propios servicios).
Son estas empresas las primeras en la cadena de servicios, que dan como
resultado el servicio de transporte de datos que el consumidor final recibe,
es por esto que los cambios en la demanda de los servicios a nivel de los
mayoristas repercute en los precios que percibe el consumidor final; de
ahi la importancia de este estudio, ya que su comprensién y modelacion,
poco estudiado puede dar luces a futuras investigaciones sobre los sectores
minoristas.

En la tabla 1 se realiza una comparacién para algunos mercados
importantes con el objetivo de informar al lector el tamano del mercado
colombiano. Colombia se ubica en un nivel intermedio en América
Latina, por debajo de Brasil, Argentina y Chile.
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Tabla 1

Comparacion de mercados mayoristas internacionales

Gbps (2015) Crecimiento en %= (2015)
Colombia 1754 49
Ecuador 295 49
Venezuela 733 49
Peri 1605 35
Chile 277h M
Brasil 10247 43
Argentina 3638 -
América Latina 25066 42
EE.ULL 87890 41
Espana 8871 26
Francia 54156 k7]
Alemania 75100 k7]
Europa 155418 k7]

Fuente: claboracién propia a partir de Telegeography (2015).

Asi el objetivo general que tiene esta investigacion, es analizar cudles
son los principales determinantes que afectan la formacién del precio
de la industria mayorista de telecomunicaciones en Colombia y, a su
vez, los principales determinantes de la demanda en este sector. Para
lograr esta meta, se apoya en los siguientes objetivos especificos: i) estimar
las elasticidades precio e ingreso de la demanda, controlando por otras
variables que determinan el desempenio del sector, ii) estimar la funcién
de precios para este mercado, iii) realizar un andlisis de las principales
variables que afectan el funcionamiento del mercado, objeto de estudio.

Es de vital importancia comprender el papel que cumple el proceso
determinador de precios en las firmas mayoristas en telecomunicaciones,
para asi contar con una visién holistica del mercado y poder afiadir a los
estudios, investigaciones y regulaciones en los mercados minoristas, los
escenarios propios de un mercado comunmente excluido.

Mediante la utilizacién del método de Blundell y Bond, con el fin de
obtener estimaciones eficientes e insesgadas a nivel de firmas, al igual que
Karacuka et al. (2011), se estiman tanto una funcién de demanda, como
una funcidén de formacién de precios en el mercado mayorista para el
periodo comprendido entre enero de 2008 y diciembre de 2015. Dichas
funciones son utilizadas como instrumento para obtener las elasticidades:
precio dela demanda, ingreso (para las firmas que proporcionan el servicio
a usuarios finales) e inversa de la demanda.

Vale la pena resaltar el valor que tiene el estudio como proveedor de
informacién del mercado colombiano, ya que permite no solo un anélisis
histérico de la evolucién de las tarifas y los anchos de banda, sino una
presentacion de los principales determinantes de la demanda. Este tipo
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de andlisis puede ser utilizado como fuente de informacién primaria para
los entes reguladores, con el objetivo de formular mejores politicas que
incentiven a los actores para que haya una mejor prestacion de servicio
al usuario final (OECD, 2014), ya que en el pais existe, ademds de un
vacio institucional que repercute en una regulaci(')n insipiente en el sector
(OECD, 2014), un vacio de informacién esencial sobre las elasticidades
en este sector.

Igual que la mayorfa de mercados estudiados a nivel mundial (EE.UU.,
Turquia, Austria, Australia, Isracl y Espafa), Colombia presenta una
elasticidad precio de la demanda ineldstica, con un coeficiente de -0,27,
siendo una de las menores. Ademds desde la elasticidad ingreso de la
demanda del servicio de Internet se comporta como un bien normal
necesario.

Este articulo se estructura de la siguiente manera: la seccién uno, hace
un recuento de la revision de literatura, ademds de comparar los resultados
obtenidos con los de otras investigaciones relevantes. La secciéon dos
presenta el enfoque empirico. En la seccidn tres se presenta la metodologia
utilizada y en las secciones cuatro y cinco se presentan los resultados y las
conclusiones.

1. Revision de literatura

Laimportancia de esta investigacién surge como resultado de la necesidad
de comprender y modelar el comportamiento de los precios en la industria
mayorista de Internet, la cual, no habiendo sido explorada a profundidad,
representa una oportunidad para la generacién de conocimiento. Se trata
de un mercado bastante dindmico, que refleja el comportamiento de la
economia global hoy en dia, altamente interconectado y de una evolucién
veloz (Cusano, 2014; Jankowski et al., 2014).

A raiz de la no existencia de estudios para mercados mayoristas, se
hace uso de las investigaciones existentes para mercados cuyo consumidor
es el usuario final del servicio (telefonia fija, telefonfa mévil y servicios
de Internet domiciliarios), especialmente las de Karacuka et al. (2011) y
Madden y Coble-Neal (2004). Por lo tanto, se realiza una revisién de los
estudios que describen y permiten hacer uso de técnicas de modelacién o
soluciones a problemas especificos de investigaciones en los mercados de
telecomunicaciones, que han sido objeto de estudio en otros paises.

Nos concentramos en la revision de los resultados econométricos
obtenidos, en particular de las elasticidades precio de la demanda. La
tabla 2 muestra los principales estudios realizados a nivel mundial,
donde, si bien una de las industrias més estudiadas corresponde a la de
Estados Unidos (Grzybowski, 2008; Rodini, Ward y Woroch, 2003;
Hausman, 1999; Parker y Réller, 1997; Houthakker y Taylor, 1970),
también se encuentran estudios para Turquia (Karacuka et al., 2011);
para Israel (Tishler, Ventura y Watters, 2001) y para Australia (UK
Competition Commission, 2003). Ademds de otras investigaciones como
las de Madden y Coble-Neal (2004) y Ahn y Lee (1999), en las que el

objeto de estudio ha sido un grupo bastante amplio de paises.
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Como puede observarse en la tabla 2, la elasticidad precio de la
demanda puede variar dependiendo del drea geografica y del tipo de
mercado, es decir, si es telefonia mévil o fija. Por ejemplo, para la industria
de telefonia mévil prepago en Turquia, Karacukaetal. (2011) encuentran
una elasticidad de -0,33, la cual corresponde a una de las elasticidades
mis bajas, seguida de la industria de telefonia mévil para Estados Unidos
reportada en el trabajo de Grzybowski (2008) con -0,2, no obstante, en
este estudio también encuentran elasticidades de hasta -0,9.

Tabla 2
Comparacién de elasticidades

Autor vy area geografica del estudio Elasticidad Mercado
Karacuka et al. (2011) - Turquia -0,72 Mévil Postpago
Karacuka et al. (2011) - Turquia -0,33 Movil Prepago
Grzybowski (2008) - EE.UU. Entre 02y-09  Modvil
Dewenter y Haucap (2008) - Austria -0,67 Movil
Madden y Coble-Neal (2004) - 58 paises -1,15 Mévil
Rodini et al. (2003) - EEUU. -0,43 Telefonia fija
UK Competition Commission (2003) - Australia 0,8 Mévil
Tishler et al. (2001) - Israel -0,8 Movil
Hausman (1999) - EEUU. -0,51 Mévil
Ahn y Lee (1999) - 64 paises -0,36 Mévil
Munoz y Amaral (1996) - Espana -0,57 Mévil internacional
Mufioz (1996) -0.13 Movil nacional
Parker y Roller (1997) - EE.UU. -2,5 Mévil
Houthakker y Taylor (1970) - EE.UU. -0,45 Muiltiples

Fuente: elaboracién propia a partir de Karacuka et al. (2011); Grzybowski (2008); Dewenter y Haucap (2008); Madden y
Coble-Neal (2004); Rodini et al. (2003); UK Competition Commission (2003); Tishler et al. (2001); Hausman (1999);
Ahny Lee (1999); Mufioz y Amaral (1996); Mufioz (1996); Parker y Réller (1997); Houthakker y Taylor (1970).

De la revision de la literatura, los tnicos dos estudios que obtienen
una elasticidad precio de la demanda eldstica, es decir superior a 1, son
los trabajos realizados por Madden y Coble-Neal (2004) y el de Parker y
Réller (1997) con elasticidades de -1,15 y -2,5 respectivamente, los demds
estudios arrojan una elasticidad inel4stica. Un aspecto que puede influir
en las diferencias de los resultados obtenidos puede estar explicado por
la técnica utilizada para la estimacion, ya que en la medida en que se
utilizan enfoques mds acertados, como, por ejemplo, modelos dindmicos,
los resultados pueden ser insesgados y eficientes y, por lo tanto, mds
confiables.

El estudio realizado por Karacuka et al. (2011) difiere de los resultados
obtenidos respecto a las elasticidades de la investigacién de Hausman
(1999), quien al utilizar datos agregados de 30 mercados correspondientes
a diferentes Estados de Estados Unidos, encuentra una elasticidad precio
de la demanda para servicios de telefonia mévil de -0,51, pero es, a la vez,
bastante cercano al resultado obtenido por Ahn y Lee (1999) quienes,



John Jairo Garcia Rendén, et al. Demanda de Internet: el sector mayorista de telecomunicaciones colombiano...

usando una técnica de panel de datos para 64 paises, encuentran una
elasticidad de -0,36 para el mismo servicio.

En el andlisis de la literatura respecto a la metodologia utilizada para la
estimacién, resalta la investigacién realizada por Karacuka et al. (2011),
en la que, con el fin de estructurar un modelo casi ideal de demanda,
se hace uso de informacién a nivel de firmas y se fundamentan en
la metodologfa propuesta por Houthakker y Taylor (1970), quienes
estiman una funcién de demanda con sus respectivas elasticidades precio.
También vale la pena resaltar el estudio de Dewenter y Haucap (2008),
quienes utilizan un modelo dindmico para hacer las estimaciones. Asi, la
metodologia utilizada por estos estudios se convierte en un referente para
la investigacién planteada en esta investigacion, con algunas variaciones,
dadas las diferencias presentadas en los mercados y acorde a la restriccién
de informacién disponible para la industria mayorista de Internet en
Colombia.

2. Enfoque empirico

El mercado de telecomunicaciones ha sufrido en los tltimos afos, como
resultado de la naturaleza basada en tecnologia de su negocio, una caida
muy pronunciada en el precio de sus productos y servicios. Esto ha forzado
al mercado a ser extremadamente dindmico, al punto de presentarse
fusiones y adquisiciones al interior del sector, como algo casi rutinario
(Gruber, 1999).

Se trata de un mercado donde hay que practicar un doble juego: de
mantener la compania hoy y prepararla para el futuro, al mismo tiempo
(Philipp G. y Steinhaiiser, 2015). La innovacién es una variable clave
para sobrevivir, y las empresas con dnimo de subsistir en el tiempo
estan dispuestas, como se demostrard mds adelante, a invertir grandes
cantidades de dinero para este propésito, por esto, y con la finalidad de
dar claridad sobre las variables utilizadas en la modelacidn, se presenta en
la tabla 3 una descripcién de estas.
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Tabla 3
Definicién de Variables
Variable Descripcion Periodicidad Fuente

Pago mensual que un cliente desem-

Tarifa bolsa por su servicio de IP. Esta se Mensual 1sA-Internexa
presenta en usd por Mbps.

Mbps Alncho de banda contratado por cada S e
cliente. Se presenta en Mbps.

Servicios S T s ol Mensual 15A-Internexa
cada cliente.
Toma el valor de 1 cuand te

Renegociaciones TERE AR AR S i 1sA-Internexa
una renegociacion, () en caso contrario.

e Expresada en usd a precios constan- . Banco de la Repuiblica

PIB per capita tos de 2005 Trimestral y Dane
Ancho de banda utilizado por Co-

Demanda Global lombia. Expresada en Gigabytes por Anual Telegeography
segundo.
Indice de Hirschman-Herfindahl )

IHH ; Anual TEXTSCISA-Internexa
normalizado.

T Proxi de la inversi“on en tecnologfa. Aiiial Business Monitor
Expresada en USD SRS International

e Utilidad antes de impuestos. Expre- Superintendencia de
Ml sada en USD o Sociedades

Fuente: elaboracién propia a partir de Internexa (2015), Banco de la Republica
(2015), Dane, Telegeography (2015), Business Monitor International (2015)

Como se puede apreciar, tanto en la figura 1, como en la tabla 4,
el precio promedio en el servicio de Internet Protocol (IP) ha sufrido
una caida bastante pronunciada desde enero de 2008, pasando de un
Mbps promedio de U$D 247,5, a un nivel muy inferior en diciembre
de 2015, ubicandose en el orden de los U$D 20,3 por Mbps, con una
alta variabilidad al interior de un mismo cliente. De ahi parte de la
explicacién, ademds de las variables presentadas a continuacién, a la
evolucién tecnoldgica, siendo esta un factor endégeno del mercado, asi
como la entrada de importantes competidores, sobre todo a partir de
2008 con la licitacion publica de Vive Digital, la cual dio como ganador a
Azteca Comunicaciones y lo posicioné como un importante agente en el
mercado mayorista de telecomunicaciones (OECD, 2014).
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Figura 1

Tarifa promedio, servicio IP
Fuente: elaboracién propia a partir de Internexa (2015).

Tabla 4

Descripcién variables

Variable Media DE. Min. Max. Observaciones
General 162,07 108,16 0,134 475 N=5254
Tarifa Between 108,23 927 475 n=183
Within 64,95 -87,11 544,35 T-bar=28,71
General 230,72 1125571 1 35005 N=5254
Mbps Between 613,1 i | 6155,05 n=183
Within 893,0049 -5923,324 29080,68 T-bar=2871
General 629992 1418459 1 155 N=5254
Servicios Between 10,43735 1 101,1613 n=183
Within 7576285 -60,86133 66,67496 T-bar=28,71
General 41,38395 162,2075 -2758305 8725424 N=1306
Utilidad Between 166,8393 -127,4842 8298642 n=37
Within 53,39952 -316,6008 2884729 T-bar=352973
PIB per capita 1273,046 14592 894,2344 1454275 96
TRM 2053,882 315,3028 1732,286 3066408 96
Demanda Global 699,6088 4369664 94 1596 96
HH 02746546 0,0189481 0,2482015 0,3011414 96
Inversion en TI 59,78498 16,80395 0,2829117 78,1 96

Fuente: elaboracién propia a partir de Internexa (2015); Banco de la Republica (2015);
DANE (2015); Telegeography (2015); Business Monitor International (2015).

La entrada de este nuevo competidor, entre otros aspectos, se ve
reflejada en la caida abrupta que sufrieron los precios entre 2008 y 2009
y es ademds un determinante importante a la hora de analizar el mercado.
Azteca Comunicaciones posee una capacidad inigualable en el mercado
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colombiano, llegando a algunos de los municipios mas alejados del pais,
472 en total (Azteca-Comunicaciones, 1999), y es esta caracteristica la
quele ha permitido posicionarse ripidamente como uno de los principales
actores del mercado.

Por otro lado, las cantidades en el mercado reflejan la caida abrupta
de los precios descrita anteriormente. El crecimiento del ancho de
banda sigue una tendencia cuasi exponencial, descrita por la ley de
Moore (Schaller, 1997), pero exacerbada por el dinamismo comercial del
mercado en los tltimos anos. La entrada de cables submarinos ha sido,
cada vez, mds comun y las expectativas apuntan a que Colombia, dado su
ingreso ala OCDE, se asemeje cada vez mds a los mercados mayoristas de
estos paises, donde es normal que clientes no pertenecientes al segmento
de los mayoristas se auto sirvan, gracias a las facilidades de ancho de banda
ofrecidas por el mercado, ya sea en forma de fibra oscura o mediante la
implementacién de red propia (OECD, 2014; Internexa, 2014).

La figura 2 permite apreciar, no solo el comportamiento exponencial,
anteriormente descrito, sino también la correlacién existente entre la
evolucién del IP ofrecido por Internexa y el ancho de banda total
colocado en el mercado colombiano, presentando un Coeficiente de
Correlacién de Pearson de 0,962 (Coletti, 2010), lo cual permite asumir
aInternexa como un agente representativo del mercado, detalle para nada
despreciable, ya que esto significa que los resultados obtenidos mediante
el analisis cuantitativo se pueden hacer extensivos al mercado y no hacen
parte exclusiva del andlisis de la firma. Con lo anterior, se pretende que
el anélisis aqui constatado, al igual que el propuesto por Karacuka et al.
(2011), construya un modelo que permita hacer un andlisis inductivo para
generar conclusiones a nivel de mercado, estudiando la firma como agente
econémico fundamental.

-,
1500

1000
Mbps Compafida

'
-,
a0

01jan2008

01jan2010 Dljan2012 01jan2014 0ljan2016
AR
Mbps Comparfiia ————— Mbps Totales Mercado
Figura 2
Mbps en la industria

Fuente: elaboracion propia a partir de Internexa (2015); Telegeography (2015).
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Dado lo anteriormente expuesto, se torna interesante observar las
capacidades, tal y como se muestran en la tabla 4, ya que se puede ver que
estas van desde un Mbps hasta poco més de tres gigas y media, pero esta
gran variedad es aun mayor cuando se analiza la variacion entre clientes. Se
puede ver una gran dispersién, con un méximo de 6155 Mbps, lo que deja
clara la gran heterogeneidad en los consumidores, también se aprecian
unas variaciones enormes, al interior de un mismo cliente, que muestran
el gran dinamismo de la industria L.

Como respuesta a la necesidad de un analisis méds a profundidad, en
el comportamiento del ancho de banda al interior del mercado, se hace
necesario el estudio de los agentes involucrados en este sector, es decir,
las personas responsables de la colocacién de las cantidades. Este proceso,
de entrada, significa un reto en el acceso a datos, ya que cada firma
dificulta enormemente el acceso a estos. Como solucidn, se propone la
utilizacién del indice de Herfindahl e Hirschman (IHH), normalizado * ,
como proxi, para el comportamiento de las firmas al interior del mercado

(Rhoades, 1993), calculado como lo indica la ecuacién 1 2 .
Indice de Hirschman-Herfindahl

Z:=1 s o
IHH s 10000 N
£

1

N

Como se evidencia en la figura 3, el mercado ha sido altamente
dindmico en los Gltimos anos, volviéndose menos concentrado con la
entrada de nuevos competidores como Azteca Comunicaciones en 2008
y concentrdndose de nuevo con operaciones, como la adquisicién de
Lazus por parte de Columbus Networks en 2012. Como estas hay
muchas més operaciones a nivel local que afectan la magnitud del indice,
pero lo interesante es conocer los efectos que tiene la concentracién o
desagregacion del mercado de telecomunicaciones en el de mayoristas. La
caida pronunciada del indice para el tltimo periodo de andlisis se debe ala
entrada de un cable submarino (Latin American Nautilos) que conllevé
al crecimiento de un mercado alterno de fibra oscura.
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Figura 3
IHH de la industria

Fuente: elaboracién propia a partir de Internexa (2015).

Desde el punto de vista tedrico, los mayoristas prefieren ubicarse en
mercados poco competidos, es decir, su ideal estd en un mercado con IHH
alto, ya que esto les permite obtener beneficios extraordinarios (Rhoades,
1993). Esta situacién, caracteristica de este tipo de mercados, se ha hecho
evidente, en parte, gracias a informes como OECD (2014) y a un trabajo
incipiente, en la labor de control y regulacién por parte de la Comisién de
Regulacién en Comunicaciones (CRC).

Aunque muy importantes, la demanda del mercado y las cantidades
no son los tnicos determinantes externos utilizados para modelar los
precios en el sector. El poder adquisitivo de los individuos y las firmas
cumple un papel fundamental en el proceso de formacién de los precios
de los servicios a nivel de los mayoristas, gracias a que son estos los que
actudn como usuarios finales de los servicios comercializados ya que un
incremento en la demanda y en consecuencia en el precio, a este nivel,
repercute en un incremento en el precio a nivel mayorista (Madden y
Coble-Neal, 2004).

Para analizar el poder de compra de los consumidores, vale la pena
reconsiderar la capacidad que tienen las firmas que proveen los servicios
de transporte de datos, es decir, las empresas que son consumidoras de los
servicios provistos por los mayoristas. Para esto, se presenta en la figura 4,
una serie construida a partir de las medias de las utilidades de las empresas
consumidoras de Internexa.
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Figura 4

Utilidad media de los clientes

Fuente: elaboracién propia a partir de Superintendencia de Sociedades (2015).

La figura 4 permite apreciar cdmo el sector minorista de las
telecomunicaciones resulté muy golpeado, entre otras cosas, por la crisis
de 2008 y solo hasta el 2012 pudo recuperarse. Esta situacién no es ajena,
como se verd posteriormente, al sector mayorista, ya que una baja en el
ingreso de sus clientes repercute en sus propios ingresos.

Desde el punto de vista de los consumidores se podria decir que
tedricamente, se esperarfa un efecto positivo del pib en el precio.
Con el objetivo de estimar esta relacién, se establece como proxi del
nivel adquisitivo de los consumidores, el PIB per cépita que, hasta el
primer trimestre de 2014, venia con un incremento constante y cayo
abruptamente, debido a la importante depreciacién del peso colombiano
frente al délar, fruto de la caida internacional de los precios del petréleo,
lo que afectd los términos de intercambio de los colombianos.

Por ultimo, se presenta la inversién en tecnologias de informacién (TT)
per cdpita como proxi de la inversidn en el sector, cumpliendo la funcién,
no solo de controlar por la innovacién tecnoldgica, sino también de
calcular el impacto que esta tiene sobre la tarifa. Como se puede apreciar
enlafigura5,larelacién entre lainversiéon en TTy el PIB per capita es muy
estrecha, pero la diferencia radica en el comportamiento frente a la crisis
internacional de los precios del petréleo (Madden y Coble-Neal, 2004).
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PIB e Inversion en TT per cépita

Fuente: elaboracién propia a partir de Banco de la Republica (2015); DANE (2015); Business Monitor International (2015).

Las telecomunicaciones, como un sector ampliamente dependiente de
la tecnologia, requiere de altas inversiones para permanecer en el mercado
y atraer nuevos clientes (Jankowski et al., 2014; OECD, 2014), no basta
solo con existir, para crecer y permanecer en la industria, se requiere de un
incremento en el valor agregado diferenciando el servicio que se ofrece a
los clientes para ser competitivos.

3. Metodologia

Se plantea la realizacién de dos modelos por panel de datos dindmico
(Blundell y Bond), con el objetivo de encontrar los determinantes mds
importantes del precio y la demanda del servicio de ip en el mercado
mayorista de telecomunicaciones. Dicho panel cuenta con un periodo de
8 afios, con periodicidad mensual, para 96 periodos.

El planteamiento del modelo se basé en el trabajo realizado por
Karacukaetal. (2011), se prefiri6 este trabajo por encima de autores como
Madden y Coble-Neal (2004) o Hausman (1999), no porque su modelo
tedrico fuera mejor o més convincente, sino por el hecho de que trabajaba
a nivel de firmas, al igual que este trabajo, y se encontraban soluciones a
diversos problemas a los que se enfrenté esta investigacion. Por supuesto,
también se integraron los trabajos de Madden y Coble-Neal (2004) y
Hausman (1999) para complementar y argumentar la especificacion del
modelo en esta investigacion.

3.1. Regresores y regresando

Como resultado de la convergencia en la metodologia de varios autores,
especialmente los anteriormente mencionados, se llega al planteamiento



John Jairo Garcia Rendén, et al. Demanda de Internet: el sector mayorista de telecomunicaciones colombiano...

de dos modelos, estimados por separado, ya que representan procesos
distintos dentro del mercado. Por un lado, el modelo de demanda permite
establecer las variables que inciden en el comportamiento y crecimiento
del mercado, ademas de permitir la estimacién de las elasticidades
mencionadas, mientras que, por otra parte, el modelo de formacién
de precios permite obtener informacién sobre el proceso generador de
precios al interior de la industria.

Si bien, ambos modelos comparten la idea sobre la explicacién del
mercado, lo hacen de manera muy diferente, lo que conlleva a que sean
estimados con variables distintas, que a excepcién del pib per cépitay por
supuesto los precios y las cantidades, no tendrian sentido de ser incluidos
en la otra estimacidn.

P.,=a+Mbps, + PIB. + Dﬁmrmdnf_r + TI;.J + St?rt{:_r + Ra’mrl._r + 1, 2)

Mbps,, = o+ P, + IHH,, + PIB,, + Zona, , + Utilidad, , + n,,

El primero, un modelo de formacién de precios (P), ilustrado en la
ecuacion 2, donde el logaritmo natural de la tarifa de cada cliente, dada
en Mbps por USD, hace las veces de variable dependiente, explicada por
las siguientes variables:

1. Ellogaritmo natural de los Mbps contratados por cada cliente
en cada periodo (Mbps).

2. El logaritmo natural de PIB per c4pita (PIB).

3. El logaritmo natural de la demanda total del pais por servicios
de banda ancha internacional (Demanda).

4, El logaritmo natural de la inversién en TI per cépita, como
proxi de la inversidn del sector en tecnologia (TT).

5. El nimero de servicios por cliente en cada periodo, como
variable control para los clientes con multiples servicios (Ser).

6. Una variable dummy de renegociaciones, la cual toma el valor

de 1 cuando un servicio se ha renegociado en cada periodo
(Rene).

El segundo, un modelo de demanda (Mbps), descrito en la ecuacién 3,
donde ellogaritmo de las cantidades hace las veces de variable dependiente
con los siguientes regresandos:

1. El logaritmo natural del precio, asociado con cada capacidad,
dado en Mbps por USD (P).

2. El logaritmo del IHH, construido a partir de las
participaciones de los diversos agentes del mercado (IHH).

3. El logaritmo del PIB, al igual que en el modelo de formacién
de precios, siendo este el tnico regresando presente en ambas
regresiones (PIB).

4, Un indice de zona de prestacién de servicio como variable
control (comprende valores en el rango 0-100, donde 0
es un portafolio de servicios prestado completamente en
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un érea rural y 100 es un portafolio de servicios prestado
completamente en 4rea urbana) (Zona).

5. El logaritmo natural de la utilidad antes de impuestos de las
firmas que cumplen el papel de consumidores (utilidad).

Algunas de las series presentadas anteriormente, comprendian un
problema mencionado con anterioridad, estas no presentaban una

periodicidad mensual. Entre las series con este problema se encontraban
4,

1. El logaritmo natural de PIB per cépita, construido a partir de
las series trimestrales del PIB y la poblacién.

2. El logaritmo natural de la demanda total del pais por servicios
de banda ancha internacional.

3. El logaritmo natural de la inversién en TI per cépita, como
proxi de la inversién del sector en tecnologia.

4. Ellogaritmo natural del IHH.

5. El logaritmo natural de las utilidades antes de impuestos.

4. Resultados

Una vez definidos los regresores y el regresando, se realizaron pruebas de
multicolinealidad, haciendo uso del Factor de Inflacién de Varianza para
controlar por este problema. Se hallaron valores bajos del vif (ver tablas 7
y 8), tanto para el modelo de formacién de precios como para el modelo
de demanda, con un vif promedio de 1,52 y 1,32, por lo que podemos
concluir que no existen problemas de varianza inflada que sesguen los
betas (Greene, 2003; Stine, 1995).

Se procedié a realizar pruebas para la especificacién del modelo, como
el test de especificaciéon de Hausman, con el objetivo de determinar la
naturaleza de los efectos presentes en la estimacién (Greene, 2003), dicho
test arrojé una diferencia muy pequena en los betas, lo que sugirié la
presencia de efectos fijos (ver tablas 11y 12).

Con el objetivo de controlar por la endogeneidad entre los precios y las
cantidades, presente en ambos modelos, se propone la utilizacién de los
precios y de las cantidades rezagadas, como instrumento, haciendo uso del
tiempo de retraso natural en los contratos del mercado mayorista.

4.1. Regresion principal

Los principales resultados provenientes del modelo de demanda, son
sin lugar a dudas, los B asociados con el logMbps y logUtilidad, ya que
estos reportan las elasticidades que se pretendian estimar, dando como
resultado una elasticidad precio de la demanda de -0,27 y una elasticidad
ingreso, para las firmas proveedoras de servicios a los usuarios finales, de

0,038 (tabla 5).
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Tablas

Regresiones modelo demanda

Blundell y Bond

Efectos fijos Efectos fijos Efectos fijos looT arifat—2
oT arif at oT arifat— if at— o Gitmes
logT arif at logT arif at-1 logT arif at-2 = S"l Ilidadt—3
4,020751 2,787046 2,891253 0,7243555
Constante
(1,829926) (1,90077) (1,937354) (1,337039)
-1,110248*= -1,08179%+ -1,062488™ -0,2768294*=
logTarifa
(0,0391154) (0,0428657) (0,0450397) (0,0403798)
1 0,7990172* 0,5939182* 0,6234582* 0,75887624*
ogTI
(0,3303756) (0,3409152) (0,3440681) (0,321369)
0,8983251*+= 0,9978984*=+ 0,9772288%*= 0,5018719**
logP1B
(0,1932784) (0,1987288) (0,2015731) (0,1496602)
-0,0182325++ -0,0188214%+ -0,0188365% -0,0132134%+
Zona
(0,0012172) (0,0012515) (0,0012669) (0,001446)
0,0569096* (,0613837* 0,0683256%* 0,0380288*
logUtilidad
(0,0223839) (0,02285901) (0,0232017) (0,0141079)
R2 0,4895 04717 04734 0,6845
R2 Between 0,4734 04575 0,5277 -
R2 Within 0,7001 0,7590 0,7583 -

Fuente: elaboracién propia.
* Estadisticamente significativo a un nivel del 10 %.
** Estadisticamente significativo a un nivel del 5 %.

** Estadisticamente significativo a un nivel del 1 %.

Como era de esperarse, la elasticidad precio de la demanda tiene un
signo negativo, conservando la ley de la demanda. Ademas, se trata de
una elasticidad inelastica (-0,27), lo cual es consistente para el periodo
de andlisis, con el funcionamiento de esta industria, donde a pesar
de que para el 2012 se dié la adquisiciéon de Lazus por Columbus
Networks; también se present6 la entrada de otras empresas al sector,
como Azteca Comunicaciones en 2008 y en 2014 entré en operacién el
cable Latin American Nautilus (LAN), lo que posibilité el crecimiento de
un mercado de fibra oscura y una mayor competencia en la industria, con
altas inversiones en tecnologfa.

Al comparar esta elasticidad con estudios previos, como se menciond en
la revisién de literatura, como los de Karacuka et al. (2011); Grzybowski
(2008); Rodini et al. (2003); Ahn y Lee (1999), se puede observar que
tiende a ser una de las mds bajas, pero aun se caracteriza por ser inel4stica,
al igual que las encontradas en estos estudios.

Respecto a la elasticidad ingreso de la demanda, también presenta un
coeficiente acorde con la teorfa econdmica, el cual permite establecer que
el servicio de ip se comporta como un bien normal necesario.

Enlo correspondiente al pib per cépita, se obtiene el resultado esperado,
ya que las cantidades reaccionan positivamente al incremento de este,
resultado fécilmente explicable desde la teorfa microeconémica como un
aumento en el ingreso que deriva en un aumento del consumo.
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Se presenta también, el coeficiente estimado sobre el IHH, el cual
es de bastante importancia, ya que describe como reacciona el mercado
frente a cambios o movimientos en su interior. Este coeficiente muestra
que, a diferencia de muchos mercados industriales, el de mayoristas en
telecomunicaciones colombiano reacciona de una manera positiva a la
concentracién del mercado, con lo que se obtienen mayores beneficios
cuando este es mas concentrado.

Finalmente, en relacién con la zona de prestacion del servicio de IP, se
encuentra evidencia de un fendmeno bastante predecible en Colombia, el
cual describe una marcada tendencia a que se presten mayor cantidad de
servicios de internet en las zonas urbanas. El acceso a Internet en las zonas
rurales aun no ha tenido un desarrollo total.

Desde la organizacién industrial de un sector, como lo estblecen
Lipczynski, Wilson, Goddard y Goddard (2005); Grether (1970), cada
vez toma mayor relevancia el paradigma estructura-conducta-desempeno,
popularizado por Bain y Mason en los cincuenta, para explicar el
funcionamiento de esta. Desde el desempeno, de acuerdo con Einav y
Levin (2010), una variable clave a explicar, es la formacién de precios,
motivo por el cual se analizard el modelo de formacién de pecios, el cual
conserva la ley inversa de la demanda con un coeficiente de -0,0288 (tabla

6).
Tabla 6

Regresiones modelo formacién de precios

Blundell y Bond

Efectos fijos Efectos fijos Efectos fijos l0oT arif at—2
oT ari oT arifat— ) if at— e
logT arif at logT arifai-1 logT arif at-2 iu§t Itilidadi—3
4,020751 2,787046 2,891253 0,7243555
Constante
(1,829926) (1,90077) (1,937354) (1,337039)
-1,110248++ -1,06179*+ -1,062488*+ -0,2768264%+
logTarifa
(0,0391154) (0,0428657) (0,0450397) (0,0403798)
1 0,7990172* 0,5939182% 0,6234582* 0,75887624*
ogTI
(0,3303756) (0,3409152) (0,3440681) (0,321369)
0,8983251*= 0,9978984*+ 0,9772288*= 0,5018719**
logPIB
(0,1932784) (0,1987288) (0,2015731) (0,1496602)
-0,0182325** -0,0188214%+ -0,0188355* -0,0132134*+
Zona
(0,0012172) (0,0012515) (D,0012669) (0,001446)
0,0569096* 0,0613837* 0,0683256%* 0,0380288*
logUtilidad
(0,0223839) (0,0228901) (0,0232017) (0,0141079)
R2 0,4895 04717 0,4734 0,6845
R2 Between 0,4734 04575 0,5277 =
R2 Within 0,7001 0,7590 0,7583 -

Fuente: elaboracion propia.
* Estadisticamente significativo a un nivel del 10 %.
** Estadisticamente significativo a un nivel del 5 %.
*** Estadisticamente significativo a un nivel del 1 %.
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Tabla 6 (cont.)
Regresiones modelo formacién de precios
Efectos fijos Efectos fijos Efectos fijos Blundell y Bond
logMbpst logMbpsit—1 logMbpst-2 logMbpst-2
-0,4624514%%* -0, 47190254 -0, 47146614 -0,1400305%+
logDem
(0,0130364) (0,0126382 ) (0,0127767) (0,0113354)
0,0675594 %+ 0,0685517%*= 0,0625347*= 0,0167853%
logTech
(0,0112486) (0,0106557) (0,0108888) (0,0061087)
0,0070238%** 0,0068215%* 0,0067508*= 0,0006551
Servicios
(0,0006165) (0,0005858) (0,000578) (0,0005242)
-0,0817604* -0,0860605% -0,0865705% -0,1575358%+
Rene
(0,0416299) (0,0396546) (0,0393027) (0,0191937)
R2 0,6060 0,6281 0,6385 0,8278
E2 Between 0,6328 0,378 0,6392 -
R2 Within 0,5389 0,5882 0,6060 -

Fuente: elaboracién propia.
* Estadisticamente significativo a un nivel del 10 %.
** Estadisticamente significativo a un nivel del 5 %.
*** Estadisticamente significativo a un nivel del 1 %.

Respectoalainversién en tecnologfa, se puede ver que esta es una forma
de incrementar la tarifa, via diferenciacién del producto. Este coeficiente
es de gran importancia, ya que es una forma endégena de elevar las tarifas,
sin tener que acudir a la alteracién de las cantidades en el mercado y, por
lo tanto, un mercado donde existe tendencia a la baja de los precios.

Al analizar los resultados obtenidos para la cantidad de Gbps en el
mercado, se obtiene un resultado acorde con lo esperado, segun la teoria
econdémica. Un p = —0,14 explica una relacién inversa entre las cantidades
totales en el mercado y el precio de estos servicios. Resaltala magnitud, que
describe con increible precision la volatilidad que ha tenido el mercado en
los tltimos afios, con caidas anuales del orden del 30 %.

Con respecto a los servicios, se obtiene un resultado que a primera vista
podria parecer contra intuitivo, pero que se explica como una transmisién
mayor de valor, al entregar una capacidad en diferentes lugares. A pesar
de que con el enfoque Blundell y Bond no resulta estadisticamente
significativo, un coeficiente positivo explica que cada servicio adicional
que un cliente adquiera eleva su tarifa por mega, respuesta que captura un
efecto que vale la pena resaltar en el mercado colombiano.

Adicionalmente, el resultado obtenido parala variable renegociaciones,
muestra un reduccién de poco mas del 15 % cuando se presenta una
renegociacién de un contrato. Este resultado es muy interesante pues
habla, no solo de la cultura de la negociacién en Colombia, la cual valdria
la pena investigar a fondo, sino también de la posibilidad de prever estos
cambios y generar politicas enfocadas a mitigar las caidas de precios
generadas por estas negociaciones.
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5. Conclusiones

En conclusion, se puede ver cémo el proceso de formacién de precios
en el mercado de mayoristas en telecomunicaciones, estd determinado,
principalmente, por variables como el ancho de banda contratado, la
capacidad de compra de los consumidores finales (PIB per capita), la
inversién realizada en tecnologfa (Inversién en TI), la cantidad total
de Gigabytes en el mercado, el nimero de servicios contratados por un
cliente y las renegociaciones que se hagan del contrato. Variables descritas,
en su mayorfa, por autores como Karacuka et al. (2011) y Madden y
Coble-Neal (2004).

Mientras que las cantidades, por otro lado, estdn descritas por variables
como la tarifa de los servicios, el comportamiento de la industria, medido
por el IHH, el poder de compra de los consumidores, medido por el
PIB per capita, la zona de prestacién del servicio y los ingresos de las
companfas, medido en su utilidad antes de impuestos.

Por medio de la utilizacién de un modelo de demanda, estimado
mediante Blundell y Bond, inspirados en el utilizado por Hausman
(1999) para estimar una funcién de demanda, se encontré que todas
las variables anteriormente descritas cumplen un papel importante en la
determinacién de los precios y las cantidades en un mercado altamente
dindmico y poco regulado como es el colombiano.

Dichos procesos de formacion, tanto de precios como de cantidades
a colocar en el mercado, probaron que el mercado mayorista de
telecomunicaciones colombiano, estd altamente ligado al minorista, tanto
asi que la elasticidad precio de la demanda es comparable con algunas
encontradas en estos mercados y prueba que los mercados industriales
deberian ser objeto de un mayor estudio, no solo para tener un mejor
entendimiento de los mercados a los que acceden los consumidores
finales, sino también para poder disenar mejores politicas ptblicas con el
fin de tener una mejor regulacién en el sector de las telecomunicaciones.

Este trabajo se enfoc6 en encontrar los determinantes de la demanda
en un sector bastante marginado por la investigacién cientifica, sea por
la falta de interés o por el dificil acceso a los datos. Pero se espera que
los hallazgos y el anélisis del sector sean de utilidad no solo para futuras
investigaciones del sector, sino también para los entes reguladores como
la CRC, ya que se presentan herramientas cuantitativas, las cuales pueden
ser de gran utilidad para la mejora de la competitividad del mercado.
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6. Anexos

6.1. Pruebas de multicolinealidad

Tabla7
Test de multicolinealidad, modelo de formacién de precios
VIF SQRT VIF Tolerancia R2
logMbps 1,33 1,15 0,7547 0,2453
logPIB 1,25 1,12 0,8022 0,1978
logDem 2,30 1,52 0,4352 0,5648
logTech 1,92 1,39 0,52 0,4800
Servicios 1,29 1,14 0,7725 0,2275
Rene 1,01 1 0,99 0,0088
Tabla 8
Test de multicolinealidad, modelo de demanda
VIF SORT VIF Tolerancia R2
logTarifa 1,26 112 0,7909 0,2091
logIHH 1,49 1,22 0,6697 0,3303
logPIB 1,59 1,26 0,6299 0,3701
Zona 1,16 1,07 0,8658 0,1342
logUtilidad 1,09 1,04 0,9213 0,0787
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6.2. Pruebas de especificacion

Tabla 9
Test deBreusch-Pagan, modelo de formacién de precios
Teskide Brischi Paiggari Var S
logTarifa 05968603 0,7725673
Cliente 0,1032434 0,3213152
Cliente, tiempo 0,1887113 0,4344091
P>»2=0,0000
Tabla 10
Test de Breusch-Pagan, modelo de demanda
Test de Breusch-Pagan Var S
logMbps 4, 795587 2,189883
Cliente 0,2077562 0,4558028
Cliente, tiempo 1,205961 1,098163
P> 2 =0,0000
Tabla 11
Test de Hausman, modelo de formacién de precios
Variable Diferencia SE
logMbps -0,0014064 0,0026072
logPIB -0,0065838 0,0050946
logDem 0,0043044 0,0032751
logTech -0,00065881 0,0015057
Servicios -0,0000264 0,0001105
Rene -0,0008573 0,0016582

P>y2=06562
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Tabla 12
Test de Hausman, modelo de demanda
Variable Diferencia SE
logTarifa 0,0169055 0,0026072
logIHH -0,1127621 0,0050946
logPIB 0,0556802 0,0032751
Zona -0,000363 0,0015057
logUtilidad 0,0121413 0,0001105
P>2=06562
Notas

1 Vale la pena resaltar que la construccion de la variable Mbps Compaiia no es
mids que la suma de los servicios contratados por los clientes en cada periodo de
tiempo, por lo que su papel como variable explicativa del precio sera diferente,
ya que se usa no agregada, como es utilizada en este escenario, sino asociada
con cada cliente.

2 La estimacién del IHH normalizado se debe a que la empresa de donde
se obtuvieron los datos lo calcula de esta manera vy, por lo tanto, no existe
informacién para estimarlo como se realiza tradicionalmente. No es posible
tener el IHH para periodos anteriores ala entrada de Azteca Comunicaciones,
debido a la ausencia de datos.

3 Donde S es la participacién porcentual de la firma en el mercado y N es el
numero total de firmas.

4 De estas, el PIB per cépita no representaba un problema de tanta relevancia,

ya que las series tenfan una periodicidad trimestral, pero las demds series
presentaban una periodicidad anual. Para solucionar este problema se
utilizaron técnicas de interpolacién para obtener datos estimados de los
periodos faltantes y poder proceder con la estimacion del modelo.
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