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1. Propuesta:

Creacion de indices de acceso a servicios de telecomunicaciones (internet fijo,
telefonia fija y television) en cada municipio para presentar la evolucién en el tiempo.
Asi mismo, clasificar el comportamiento del indice en cada municipio para
aproximarse a la homogeneidad o heterogeneidad entre el acceso a las TICs para los
distintos municipios del pais. Finalmente, se presenta un indicador de corte transversal
para identificar el porcentaje de cobertura del servicio sobre el total de la poblacion en
el ultimo periodo del que se tiene informacion para cada tipo de servicio.

2.Justificacion:

La llegada de la pandemia por el COVID-19 y el aislamiento obligatorio, reflejé la falta
de cobertura en tecnologias de la informacién y la comunicacién en algunas regiones
del pais. Sin embargo, dada la falta de indices técnicos y precisos que hagan
seguimiento a este dato, se hace dificil tomar decisiones de politica publica que
permitan avanzar en materia de conectividad. Por ello, es indispensable construir
indicadores de cobertura a las TICs, que permitan mostrar la evolucién de las regiones
y poder clasificarlas para enfocar las decisiones de politica publica en funcion a
mejorar el acceso a las telecomunicaciones en los lugares mas apartados.

3.Desarrollo:

Se usa como insumo para la creacion de indices las siguientes bases de datos:

a. Cantidad de accesos a internet fijo:

Describe la cantidad de accesos a internet existentes en cada municipio. Se
dispone de informacién con periodicidad trimestral desde el afio 2010 hasta el
2020.



b. Lineas de telefonia local:

Informa sobre la cantidad de lineas conectadas y en funcionamiento. Se posee
informacion con periodicidad trimestral desde el afio 2003 hasta el 2020.

C. Suscriptores de TV por suscripcion:

Contiene la informacion de suscriptores de television por suscripcion. Se
presenta informacion con periodicidad trimestral desde el afio 2010 hasta el

2020.

d. Poblacion DANE:

Contiene la informacién poblacional de cada uno de los municipios, con
codigos DANE del ultimo censo Nacional 2018.

Es importante resaltar que toda la programacion y tratamiento de los datos se realizé
con ayuda del software Rstudio.

4.Procedimiento:
a. Creacion de indices:

indices de cobertura en el tiempo: se crearon indices de cobertura para
el servicio de telefonia fija, internet fijo y television para cada municipio
del pais en el que se tenia informacion disponible. El indice representa
la variacion anual para mostrar la evolucion de la cobertura en cada
municipio en el tiempo disponible de la base de datos.

indices de corte transversal: teniendo en cuenta el estado actual (Gltimo
trimestre del 2020) de los accesos a internet fijo, television y telefonia
fija, se tomd la poblacion de cada municipio y se construyd el
porcentaje de accesos en funcion a su poblacion.

Luego de crear el indice, a través de la distribucién del mismo
sefialamos los percentiles claves para clasificar los comportamientos
del indice en: “bajo”, “normal” y “alto”. Finalmente, contamos en cada
departamento cuantos municipios estan clasificados en cada uno de
los comportamientos y esos porcentajes se vieron reflejados en el
producto final que son los mapas de analisis.

Datos funcionales: dado que se tienen indices para cada municipio a lo
largo del tiempo, se decide trabajar estos datos como datos
funcionales, que consiste en analizar las curvas generados por los
diferentes valores que toma el indice a lo largo del tiempo y de esta
forma resumir el comportamiento de cada municipio de una manera
practica y clasificar los municipios segun el grado de homogeneidad.



b. Clasificacion:

Para la clasificacion se consideraron dos escenarios, el primero consiste en
tomar a todos los municipios de colombia y agruparlos independientemente
del departamento al que pertenecieran, esta fue una primera clasificacion a
nivel nacional. El otro escenario consiste en tratar cada departamento como
una poblacion y dentro de esta poblacién agrupar los municipios, esto fue una
clasificacion a nivel departamental, con el fin de comparar el comportamiento
de los diferentes municipios a nivel nacional y el comportamiento que
presentan dentro de sus departamentos. Asi mismo, permite conocer la
homogeneidad que pueda existir dentro de los departamentos y la
heterogeneidad que pueda existir entre los departamentos.

A Continuacién se presentan las curvas del comportamiento del indice de
telefonia fija en el departamento de Cérdoba para cada uno de los municipios:
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Fuente: Elaboracién propia

Es importante resaltar, que se dispone de todos los indices a lo largo del
tiempo para cada municipio de los diferentes departamentos para cada tipo de
servicio (telefonia fija, internet fijo y televisién), pero por efectos de
presentacion se eligio el departamento de Cordoba para su ilustracion.

Para poder agrupar estas curvas segun su comportamiento, se hizo uso de los
datos funcionales, los cuales nos permiten tratar cada curva como un objeto
multivariado y posteriormente poder hacer andlisis sobre estos datos, una vez
se tienen las curvas resumidas en datos multivariados, hacemos uso de el
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metodo de ACP (Analisis de Componentes Principales) el cual nos permite
visualizar una agrupacion de los objetos multivariados. A continuacion se
muestra un cluster que se desarroll6 para el departamento de Cérdoba
(usando la metodologia K-means) agrupando las curvas que describen el
comportamiento del indice de telefonia fija a lo largo del tiempo para cada
municipio:

Cluster plot
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Fuente: Elaboracion propia

Otra manera de visualizar los grupos, por departamento es por medio de
dendrogramas. Estos nos permiten conocer los municipios que presentan
diferencias marcadas y los posibles municipios mas homogéneos que se
encuentran dentro de cada departamento. A continuacion se muestra para el
departamento de Cérdoba el respectivo dendograma (usando la metodologia
K-means) que agrupa los municipios por comportamientos similares segun el
indice de telefonia fija a lo largo de tiempo:



Cluster Dendrogram
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Fuente: Elaboracién propia

5.Resultados:

5.1 indice de Internet fijo:

Para obtener el indice municipal de la cantidad de accesos en funcién a la poblacién ir al
anexo 5.1. El primer paso que se hizo para analizar el comportamiento del indice fue recortar
al percentil 95, para obtener una idea més acertada del comportamiento general.
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Fuente: Elaboracion propia

Lo que observamos en la anterior grafica es que existe una acumulacion muy pronunciada en
porcentajes muy bajos, es decir, que la mayoria de municipios tienen accesos muy bajos en
comparacion a la poblacién total, por otro lado encontramos las lineas aguamarina que
sefalan los percentiles 30 y 70 que hace referencia al valor de el 0.68% y 4.47%
respectivamente, es decir, como observamos la aculumacion de la densidad esté alrededor
de el percentil 30, la linea roja hace referencia a la media 3.62% y la linea azul hace referencia
a la mediana 1.95%.

Luego de tener en cuenta los percentiles sefialados anteriormente se procedio a clasificar a
los municipios, si tenian valores menores al percentil 30 entonces se consideraba como
“Bajo”, si estaba entre el percentil 30 y 70 entonces se consideraba como “Medio” y si estaba
por encima del percentil 70 entonces se consideraba como “Alto”. Una vez se tiene la
clasificacion de cada uno de los municipios entonces se procede a hacer un proceso de
conteo por cada uno de los departamentos:

Con la anterior informacion se crea una tabla de frecuencias, para estandarizar la informacion
en escala porcentual.

Nota: Si se desea conocer la totalidad de la clasificacién consultar el anexo 5.2

Mapa de Resultados

A continuacién se construyé una especie de mapa de calor que muestran las
concentraciones de municipios en cada departamento dependiendo de la distribucién de los
mismos en el indice.

El mapa tiene 4 momentos (para la consulta de los mapas por individual ir al Anexo de
mapas).



- El primer momento muestra la concentracion de los Departamentos que tienen un alto
porcentaje de municipios con accesos a Internet mayores al percentil 70, es decir
mayores al 4.5% del indice.

- El segundo momento muestra la concentracion de los Departamentos que tienen un
porcentaje de municipios medio, entre el percentil 30 y 70 lo cual corresponde al 0.7%
y 4.5% del indice.

- El tercer momento muestra la concentracion de los Departamentos que tienen un alto
porcentaje de municipios con accesos a Internet mayores al percentil 30, es decir
menores al 0.7% del indice.

- El cuarto y ultimo momento muestra la concentracion de los departamentos que no
tienen informacion.

Entre el color se acerca a tonos mas profundos indica mayor concentracién porcentual.

Departamentos altos
Departamentos con la mayoria de municipios con el indice mayor 4.5%
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Fuente: Elaboracién propia

Lo que se observa en el mapa anterior es lo siguiente:

1. Hay departamentos de los cuales se posee muy poca informacién con cédigo que
corresponden a San Andrés, Amazonas, Guainia, Guaviare, Vaupés.



Densidad

2. Los Departamentos donde la mayoria de los Municipios tiene conexiones mayores al
percentil 70, correspondientes a Antioquia, Caldas, Quindio, Valle.

3. Por otro lado, aquellos que tienen un nivel mas bajo que los demas, correspondiente
a Cauca, Magdalena.

5.2 indice de Telefonia fija

Para obtener el indice municipal de la cantidad de accesos en funcion a la poblacion ir al
anexo 5.1.

El primer paso que se hizo para analizar el comportamiento del indice fue recortar al
percentil 95, para obtener una idea mas acertada del comportamiento general.
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Fuente: Elaboracién propia

Lo que observamos en la anterior grafica es que existe una acumulacion muy pronunciada en
porcentajes muy bajos, es decir, que la mayoria de municipios tiene accesos a telefonia muy
bajos en comparacion a la poblacion total, por otro lado encontramos las lineas aguamarina
gue sefialan los percentiles 10 y 70 que hace referencia al valor de el 0.01% y 1.8%
respectivamente, la linea roja hace referencia a la media 1.71% y la linea azul hace referencia
a la mediana 0.32%.

Luego de tener en cuenta los percentiles sefialados anterioremente se procedio a clasificar a
los municipios, si tenian valores menores al percentil 10 entonces se consideraba como



“Bajo”, si estaba entre el percentil 10 y 70 entonces se consideraba como “Medio” y si estaba
por encima del percentil 70 entonces se consideraba como “Alto”.
Nota: Si se desea conocer la totalidad de la clasificacion consultar el anexo 5.2

Una vez se tiene la clasificacion de cada uno de los municipios entonces se procede a hacer
un proceso de conteo por cada uno de los departamentos y con la anterior informacion se
crea una tabla de frecuencias, para estandarizar la informacién con escala porcentual .

Mapa de Resultados

A continuacion se construyd una especie de mapa de calor gque muestran las
concentraciones de accesos a Telefonia fija de los municipios en cada departamentos.
El mapa tiene 4 momentos (para la consulta de los mapas por individual ir al Anexo de
mapas).

- El primer momento muestra la concentracion de los Departamentos que tienen un alto
porcentaje de municipios con accesos al servicio de telefonia fija mayores al percentil
70, es decir mayores al 1.7% de la poblacion.

- El segundo momento muestra la concentracién de los Departamentos que tienen un
porcentaje de municipios medio, entre el percentil 10 y 70 lo cual corresponde al
0.01% vy 1.7% de la poblacién con acceso al servicio de telefonia fija.

- El tercer momento muestra la concentracion de los Departamentos que tienen un alto
porcentaje de municipios con accesos al servicio de telefonia fija menores al percentil
10, es decir menores al 0.01% de la poblacion.

- El cuarto y ultimo momento muestra la concentracion de los departamentos que no
tienen informacion.

Entre el color se acerca a tonos mas profundos indica mayor concentracién porcentual.



Departamentos accesos altos a Telefonia fija
Departamentos con la mayoria de municipios con indices menores al 1.7%
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Lo que podemos observar a una gran cantidad de departamentos en la parte sur del Pais que

tiene ausencia de informacion, ademas de que muy pocos municipios tienen comportamientos
medios.

5.3 indice de Television

Para obtener el indice municipal de la cantidad de accesos en funcion a la poblacion ir al
anexo 5.1.

El primer paso que se hizo para analizar el comportamiento del indice fue recortar al percentil
95, para obtener una idea mas acertada del comportamiento general.
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Fuente: Elaboracién propia

Lo que observamos en la anterior grafica es que existe una acumulacion muy pronunciada en
porcentajes muy bajos, es decir, que la mayoria de municipios tiene accesos muy bajos en
comparacion a la poblacion total, por otro lado encontramos las lineas aguamarina que
sefialan los percentiles 10 y 70 que hace referencia al valor de el 1.05% y 4.72%
respectivamente, lo que se observa es que la concentracidén esta en picos mas alejados de
cero diferentes a los otros dos servicios,, la linea roja hace referencia a la media 4.03% vy la
linea azul hace referencia a la mediana 3.21%.

Luego de tener en cuenta los percentiles sefialados anterioremente se procedio a clasificar a
los municipios, si tenian valores menores al percentil 10 entonces se consideraba como
“Bajo”, si estaba entre el percentil 10 y 70 entonces se consideraba como “Medio” y si estaba
por encima del percentil 70 entonces se consideraba como alto.

Nota: Si se desea conocer la totalidad de la clasificacion consultar el anexo 5.2

Una vez se tiene la clasificacién de cada uno de los municipios entonces se procede a hacer
un proceso de conteo por cada uno de los departamentos:

Con la anterior informacion se crea una tabla de frecuencias, para estandarizar la informacion
con escala porcentual y se crea un Mapa de Analisis que muestra el comportamiento de los
municipios en términos de los indices municipales, con el fin de captar la variabilidad de cada
uno de los departamentos.



Departamentos accesos altos a Televisién
Departamentos con la mayoria de municipios con indice menores al 4.7%
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Fuente: Elaboracién propia
Se observa ciertos comportamientos en el mapa, en principio accesos altos estan
concentrados en la zona cafetera, por otro lado la mayoria de los municipios estan en
concentraciones medias, muy pocos departamentos tienen acceso bajos, y el patrén de
ausencia de datos que se repite en los anteriores servicios esta vigente en la telefonia.

6.Conclusiones:

a. Los indices construidos en esta investigacion, permiten comparar en el tiempo
la variacion anual en la cobertura de las TICs, con un nivel de desagregacion
regional.

b. No existe informacioén registrada a la fecha disponible de manera publica que
permita construir indicadores de cobertura para la telefonia movil con
desagregacion regional.



c. A nivel general la distribucion de los indices de los servicios de internet fijo y
de telefonia fija tienen acumulaciones cercanas a cero, mientras que el pico
del servicio de television est4 un poco mas alejado a valores bajos.

d. Latelefonia se caracteriza por no estar distribuida en valores medios, mientras
gue el internet y la television se distribuye en valores extremos, la televisién en
valores altos y el internet en valores bajos.

e. La clasificacién de los municipios segun su evolucion en el tiempo del indice
de cobertura de las TICs, refleja el nivel de heterogeneidad en el
comportamiento del indice no solo en los municipios de diferentes
departamentos, sino en los municipios del mismo departamento.

f. En los resultados del indicador de cobertura TIC nos permite identificar las
diferencias entre los departamentos y a su vez identificar los municipios dentro
de los departamentos que presentan un comportamiento diferente, un ejemplo
de esto es la diferencia entre el comportamiento del departamento de
Cundinamarca en relacién con el comportamiento de Vaupés, donde se puede
ver que las curvas oscilan entre diferentes valores, en Cundinamarca valores
mas grandes que Vaupes, esto se puede relacionar con el PIB de cada
departamento, siendo Cundinamarca el departamento con mayor PIB y
Vaupés el departamento con menor PIB, dando una correlaciéon entre estas
dos variables econdmicas.
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