PONTIFICIA

TESIS PUCP : g:_:_\(lsELl:gIEAD

DEL PERU

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ESCUELA DE POSGRADO

EFECTOS DEL CICLO TECNOLOGICO EN EL ACCESO A SERVICIOS DE
BANDA ANCHA Y EN EL BIENESTAR DEL CONSUMIDOR EN UN MODELO
DE DIFERENCIACION EN CALIDAD

Tesis para optar el grado de Magister en Economia que presenta

Magno Yoel Rios Arroyo

Dirigida por

MSc. JORGE TRELLES CASSINELLI

San Miguel, 2015

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\gﬁg&:m

DEL PERU

La tesis

EFECTOS DEL CICLO TECNOLOGICO EN EL ACCESO A SERVICIOS DE
BANDA ANCHA Y EN EL BIENESTAR DEL CONSUMIDOR EN UN MODELO
DE DIFERENCIACION EN CALIDAD

ha sido aprobada

MSc. Sergio Cifuentes Castafieda

MSc. Jorge Trelles Cassinelli

MSc. Claudia Barriga Choy

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




\\\‘ENEQ&

¥ PONTIFICIA

T+
TESIS PUCP = gs g:-'r}'sEﬁ?:?AD
DEL PERU

En memoria de mi padre Rubén y dedicado a mi hijo Esteban.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




\\\‘ENEQ&

¥ PONTIFICIA

3 ¥ o
TESIS PUCP 5 gs el bt
DEL PERU

AGRADECIMIENTOS

Con especial gratitud a mi asesor Jorge Trelles, por sus acertados consejos, su férrea
guia y su enorme compromiso con el proyecto. Particularmente, debo agradecerle por el
tiempo que dedicé en discutir y analizar el modelo econémico de esta tesis, lo cual fue
muy importante para definir la orientacién de la investigacion.

También debo agradecer al ingeniero Jorge Tafur, cuya ayuda ha sido esencial para
profundizar adecuadamente en los aspectos tecnolédgicos vinculados con la provision del
servicio de banda ancha.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

.
TESIS PUCP = gz%sﬁggmo

DEL PERU

TABLA DE CONTENDOS

TABLA DE ILUSTRACIONES ...ttt sttt s 7
TABLA DE CUADROS ... oottt sttt sttt r e s e e r e s se s aneenesreemeens 10
RESUMEN EJECUTIVO ..ottt s s s 11
INTRODUGCCION. .....cooviieiiiiieieieieies sttt sae bbb bbbttt s s saesaens 12
CAPITULO L oottt bbbttt 16

ASPECTOS TECNOLOGICOS EN LA PROVISION DE INTERNET DE BANDA ANCHA 16

1. El servicio de Internet y su teCNOIOGIa.........ccovveuerieuirieiriiirieceeese s 16
2. Efecto del internet en las redes alambricas de aCCeSO0 ........cccccveereereiereiinenireneeee 18
3. Latecnologia de la banda ancha en las redes alambricas.........cccccocvevvenereveieecieennnn, 19
a. Lafamilia de estandares DOCSIS.........cccoooiiiiiiniineeecee et 21
b. Lafamilia de eStandares XDSL ........cccoccveireinieinicinieince e 24
c. Comparacion entre cable MOdem Y XDSL.......ccccoovvevevinieiieieeereeeece e 25
4. Futuras perspectivas teCNOIOGICAS. ..........curueerririeirieirie ettt 27
CAPITULO 2......5. ... [ - | . e . W 8 ° % 29
COMPETENCIA INTERMODAL Y DIFERENCIACION VERTICAL.......cccooeiererrererereereninen. 29
1. Anadlisis institucional de la competencia intermodal ............ccccoceeivieciiieceeciceeeceeee, 29
2. Analisis Econdmico de la Competencia Intermodal ............cccceeveeeeieiinecceneeeececeeee, 30
a. Compatibilidad y Externalidades en Katz y Shapiro (1985).........ccccocevererierieennenne. 31
b. Competencia en Calidad y Variedad en Neven y Thisse (1989) ........ccccccevevveennene 33
c. Competencia en Facilidades en Bourreau y Dogan (2002).........c.ccocevvererienveennenne. 37
d. Innovacion y Diferenciacion Vertical en Filippini y Vergari (2012)..........cccccoveuenne. 40
3. Sintesis de 1a reViSION tEONICA ......c.couerviirireiieirieeeee e 41
(07X =] 1 1 U1 1< 2O OO 43
MODELO DE COMPETENCIA DUOPOLICA EN BANDA ANCHA ........ooovieveeeeeecseninn, 43
1. Modelo base de diferenciacion en calidad............c.coceceveireirennenineeee e 43
a. Lademanda en el servicio de banda ancha fija .......ccccccceevevnnnencncnicceeee, 43
b. Costos de Produccion de la Empresa Entrante..........cccccoeeevveeeveseeieneceeeceeen, 45
c. Andlisis del equilibrio del MEercado ..........ccevieeeiiiieceseceeeeee s 46
2. Analisis de la innovacion tecnoldgica en el servicio de banda ancha............................ 48
a. El Ciclo tecnoldgico del mercado de banda ancha..........cccccoevvviviinenenicciccieeeene, 48
5

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

.
TESIS PUCP = gz%sﬁggmo

DEL PERU

b. Diferenciacion de la calidad e innovacion tecnol0gica ...........c.ccceeeeerenererincninienenn 49
C. Elprecio de [ainNOVACION ..........cccciieeiiiieeeeceee ettt s 50
R JR o 1100 (=] TSRS 51
S V1= (o T (o] [0 o = USRS 52
(07X =] 1 1 U1 1 SO 58
ANALISIS CONTRAFACTUAL DEL DESARROLLO DE CABLE MODEM EN PERU Y
CHILE ettt bt e h et h e et e bt e bt et e s bt s at et e sbeea b e s bt eae et e ebeeabesbeeaeentes 58
1. Mercado de Banda ancha fija en Chile y Perd..........cccoccoviiiinninninneneeeeeeeene 58
a. Infraestructura de redes alambricas de telecomunicaciones ...........c.cccccevrvevcvnnnes 58
b. Concentracion de MErCadO .........ccevueuirieiirieinieeiee e 63
2. Calibracion de 10S Parametros..........cccoeieiirieninieniiieniesie ettt 65
= W = o o3 (o 30 (=] o] 0T 1o o ORISR 65
b. Diferenciacion de la Calidad ..........c.cccoeiviiniiniiincc e 68
C. Precio de 1a INNOVACION (Z).....coeuereirieiiieiiieieieiee ettt 69
d.  El COStO d€ CAPItaAl .....coveienieieiiriieiecteteeee ettt 70
e. Resumen de la calibracion de parametroS..........ccceeceieeeerieeeieeseeeese e 70
3. ANAlISIS CONLrafaCTUAL ........c.civiiiiiiiicic e 71
a. Porcentaje de Suscriptores de equUIliDrio .........cooviiieciiiiiieiicceee e, 71
b. Contrastacion de NIPOLESIS.........cceviiiiriririerieieeee ettt eeaeas 75
CONCLUSIONES ... .ottt ettt ettt st ste st e e sbe e sbeesatesabesabesnbeesbaesseesseesasesnseens 82
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt sas s s 86
ANEXOS ... At B O, O N O e e ee s arean s 88

Anexo N° 01: Modelo de Competencia con Diferenciacién de Calidad en Banda Ancha.. 88

Anexo N° 02: Analisis de SenSIbIlidad...........coeieiririninineee e 93
Anexo N° 03: Estado del Servicio de Banda Ancha Fija en el PerU...........ccccoccoeveencincnene 122
Anexo N° 04: Evolucion de los accesos xDSL y Cable Modem en otros paises............... 126
Anexo N° 05: Beneficios de las empresas en la calibracion para Pert y Chile.................. 131
Anexo N° 06: indicadores de precios de equilibrio de las empresas en la calibracion para

PEITUY CRIE ..ottt ettt b ettt 132
Anexo N° 07: Porcentaje de no atendidos en la calibracion para Pert y Chile.................. 133
Anexo N° 08: Porcentaje de atendidos en la calibracién para Pera y Chile........................ 134
GLOSARIO ...ttt ettt ettt e a et e s bt et e st e sbe et e s bt eat et e e bt et e s beeatenbesbeenten 135

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP UNIVERSIDAD

s | CATOLICA

DEL PERU

TABLA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1: Mapa Geografico de ARPANET — Octubre 1980 ........c.cccveereeneiencienecnienne 17
llustracion 2: NSF Backbone — Marzo 1986..........cccecvverirerenerieieieesese e eeesesneseens 18
llustracion 3: Partes de un Cable Coaxial ..........ccocriririiinenieeee e 20
NUSEracion 4: REA HFC-CATV ..ottt st sttt st s et a e e enessesneseens 21
llustracion 5: Headend y ConexiOn a INtEINEL..........ccooveiririrerierieieeeeee e 22
llustracion 6: Ultima Milla de la Red de HFC-CATV ........coororeeeeeeeerseeeeeeeseesesseesessessessenns 23
llustracion 7: SiStema DOCSIS 2.0.......ccciviiirieieieieieeee ettt sttt see e sesseseens 24
llustracion 8: Disefio BASICO de UN@ red XDSL ......ccccuvieiririnieieieieieeee e 25
llustracion 9: Equilibrios de mercado bajo expectativas en externalidades de red.............. 32
llustracion 10: Demanda del bien 1 con dominancia vertical ...........cccccecvveverenenenececeeenens 35
llustracion 11: Diagrama de los periodos de adopcion tecnoldgica.........oeeeevveeveeceecieereennen, 39
llustracion 12: El parametro de los Ciclos TecnolOgiCOS (St) ..cecvevueeeeeeseereieiiesesieeeeeeeneas 49
llustracion 13: Diferenciacion de la calidad (W) .....cocoeeeireireinieceeeeeee e 50
llustracion 14: Precio z para las mejoras tecnolOgicas (2).........cccevvevveeeeeeereseseneseeeeseeeeneas 51
llustracion 15: Rangos de variacion de los parametros del modelo............cccoeeevvevieveeenenens 54
llustracion 16: Escenario 1 Sensibilidad de las SUSCHPCIONES ...........ccccveeieieieiteecieceeieen, 55
llustracion 17: Escenario 2 — Sensibilidad de las SUSCHPCIONES .........ccceoveeeevieeierieieeeeenns 55
llustracion 18: Escenario 3 — Sensibilidad de las SUSCHPCIONES .........cccccoveeeevieserieieieeenns 56
llustracion 19: Infraestructura de redes aldmbricas en Chile y Perl.........cccccevvvveveivennennen, 59
llustracion 20: Suscriptores de Banda Ancha Fija..........ccccoeirviiiienieicieieecesecese e 60
llustracion 21: Porcentaje de adecuacion a banda ancha de las redes alambricas............ 61
llustracion 22: Redes alambricas y banda ancha en Chile (2006-2014).........cccccccoeevevenen. 62
llustracion 23: Redes alambricas y banda ancha en Perl (2006-2014)..........ccccocevvevenenens 62
llustracion 24: Cuotas de Mercado del servicio de Television de paga —Diciembre 2013.. 63
llustracion 25: Cuotas de Mercado del servicio de Telefonia Fija —Diciembre 2013........... 64
llustracion 26: Cuotas de Mercado del servicio de Banda Ancha -2013..........ccccccvvenenenne. 65
llustracion 27: Ratio de velocidad tedrica de bajada DOCSIS/xDSL-Ciclo Tecnolégico .... 66
llustracion 28: Precio por Mbps en Banda Ancha de Cable Madem...........cccccevveiecinineennnn, 69
llustracion 29: Principales funciones en Chile Y PerU.........ccooveviieeieiiceeiceeeneeeee e 71
USEracion 30: ESCENAIIO L....c..cueiiiiiriiiiisieieieeetetet sttt sttt sttt besbesbe e 72
1 TUES i = Lo o] g B H gl =Tt =T - T o SRR R 73
llustracion 32: Escenario 3 — Liderazgo de la empresa incumbente...........ccceceveeeevereennens 74
llustracion 33: Perld y Chile - HOQAres CON PC ...t 75
llustracion 34: Chile - Suscripciones de internet como porcentaje de hogares con PC...... 76
llustracion 35: Chile — Resultados de la calibracion ............ccccoevveineineineineseeseeene 77
llustracion 36: Pera - Suscripciones de internet como porcentaje de hogares con PC....... 78
llustracion 37: Pert — Resultados de la calibracion .............coeveveeeeeieiseneseseseeeeeeeiens 78
llustracion 38: Porcentaje de AtENAIAOS .......cc.ooveveieieieececeeeee et 80
llustracion 39: Porcentaje de hogares atendidos ..........cceecvieecieiieiececeeeeeeee e 81

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gz}\gﬁg&mo

DEL PERU

llustracion 40: Efecto de s10 en las principales funNCioNEes ...........cocccveereerciencincieseenene 94
llustracion 41: Efecto de s10 en las Cantidades de la Empresa Incumbente....................... 94
llustracion 42: Efecto de s10 en las Cantidades de la Empresa entrante.............ccccceeveeneene 95
llustracion 43: Efecto Porcentual de una Variacion de S10........ccccceovveevivenenenienienieeeeeeneens 95
llustracion 44: Efecto Porcentual de una Variacion de S10 en las Cantidades ................... 96
llustracion 45: Efecto del pardmetro de Yl ...t 98
llustracion 46: Efecto de y1 en las cantidades de equilibrio de la empresa incumbente.... 99
llustracion 47: Efecto de y1 en las cantidades de equilibrio de la empresa entrante.......... 99
llustracion 48: Efecto y1 en el Excedente del Consumidor ..........cccocvveeerenerieneneeeeenenenns 100
llustracion 49: Efecto de y1 en las principales funCiones...........ccocvevveeeeveviecieviceeeeeeee 100
llustracion 50: Efecto de y1 en las cantidades ...........ccoevevvevieieieicicececeeeee e 101
llustracion 51: Efecto de om1 en el Ciclo TeCNOoIlOQICO.........ceccveeieieiierieieceeeee e 103
llustracion 52: Efecto de om1 en las cantidades de equilibrio de la empresa incumbente

......................................................................................................................................................... 103
llustracion 53: Efecto de om1 en las cantidades de equilibrio de la empresa entrante .... 104
llustracion 54: Efecto de om1 en las principales funCiones...........ccccceveevveviececiccieieeee 104
llustracion 55: Efecto de om1 en las cantidades.........ccocvvevenerieiieiieienieineseeee e 105
llustracion 56: Efecto phil en el ciclo tecnolOgICOo..........ccevevievierieieeecece e 106
llustracion 57: Efecto de phil en las cantidades de equilibrio de la empresa incumbente

......................................................................................................................................................... 107
llustracion 58: Efecto de phil en las cantidades de equilibrio de la empresa entrante .... 107
llustracion 59: Efecto de phil en las principales funciones.........ccccoceveevevevenenenececcecenen, 108
llustracion 60: Efecto de phil en las cantidades...........cccocevevievieieieieieiseseceeeee e 108
llustracion 61: Efecto de Z0 €N 10S COSIOS ......ccuveiriirieririeieieieieneee sttt 109
llustracion 62: Efecto de z0 en las Cantidades de Equilibrio de la empresa entrante ...... 110
llustracion 63: Efecto de z0 en las Cantidades de Equilibrio de la empresa incumbente 110
llustracion 64: Efecto de z0 en las principales funCionEes...........ccccvevveeeireveceseseeeeeen 111
llustracion 65: Efecto de z0 en las cantidades ..........cccooevirineneneneiniceesere e 111
llustracion 66: Efecto de b €n [0S COSLOS ........ccviririirininineeeeeee e 112
llustracion 67: Efecto de b en las principales funciones............cccoecvecneinennennenseeees 113
llustracion 68: Efecto de b en las cantidades ..........cccoceveririrenenienieieeesesese e 113
llustracion 69: Efecto de d €N 10S COSIOS .....ccevvevevieieieieisese e 114
llustracion 70: Efecto de d en las principales funcCiones...........ccccecvevvveeevececiecieeeeeeeee 115
llustracion 71: Efecto de d en las cantidades .........ccccocevereverierieieieesese e 115
llustracion 72; Efecto de r €N 10S COSIOS ......cc.coueiriririnerierieee ettt 116
llustracion 73: Cantidades de equilibrio y parametro I .........ccccceeeeeeviieeceseceese e 117
llustracion 74: Efecto de r en las principales fuNCIONES ..........cceovevevirenineneseeeeeee 117
llustracion 75: Efecto de r en 1as cantidades ..........cccoeverinenenieininineseseseeeeeeeeeeie e 118
llustracion 76: Efecto de psi en las principales funCiones.........c.ccocevveeeveveeceeveceecese e 118
llustracion 77: Efecto de psiO en las cantidades ..........cccooevevevereieinienieseneeeeeeeeee 119
llustracion 78: Efecto de tau en las principales funciones ..........cccccoceveeeeeeececieceeeeeeen, 119
llustracion 79: Efecto de tau en las cantidades ..........cocoovereenieinieenieeneereeseeeeese e 120

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : g:_:_\(lsELl:gIEAD

DEL PERU

llustracion 80: Efecto de w en las principales fuNCIONES...........ocooeeveeneineenceneereerens 120
llustracion 81: Efecto de w en 1as cantidades..........cocvvevirerenieinenineneseseeeeeeeee e 121
llustracion 82: Infraestructura de Redes Fijas en el Pert........cccccocevvveniiveneneseeeeee 122
llustracion 83: Adopcion del SIStEMa ADSL.......ccccveivireriinieieeeeeee e 123
llustracion 84: Adopcion del Sistema DOCSIS ... 123
llustracion 85: Accesos de Banda Ancha por Tecnologia .........ccceevevvveeinenienienieiieieeeees 124
llustracion 86: Disponibilidad a pagar por el servicio de internet fijo 2013.............ccccu.eee. 125
llustracion 87: Muestra de paises — Evolucion de redes de banda ancha fija.................... 126
llustracion 88: Estimacion de [0S DeNEfiCIOS .........ccevviriririreeeeeee e 131
llustracion 89: EstimaciOn de [0S PreCiOS.......c.coeveeeieeeiecesieseieee et 132
llustracion 90: Estimacion de No atendidos..........ccoeeeeirienieinieeieereese e 133
llustracion 91: Estimacion de ateNdidOS ........cccoeveeeirirerireseeee e 134

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : g:_:_\(lsELl:gIEAD

DEL PERU

TABLA DE CUADROS

Cuadro N° 1: Cuadro Resumen de las Diferencias entre ADSL y HFC-Cable Médem..... 27
Cuadro N° 2: Pardmetros del MOdelO ........coooeeiiiiiiiii e 52
Cuadro N° 3: Sensibilidad en las Principales ECUACIONES ..........ccoveviiviiiieeeiieiiiiieeeee e 53
Cuadro N° 4: Evolucion de la velocidad de acceso a banda ancha.............cccccccvvvvnnnnn. 66
Cuadro N° 5: Especificacion de Parametros del Ciclo TecnolGgico...........cccccevvvvvvvvennnnn.. 68
Cuadro N° 6: Diferenciacion de la Calidad (dic 2013) .........ccevieeeiiiiiiiiiiiie e, 68
Cuadro N° 7: Especificacién de Parametros de la Diferenciacion ...............ccccccvvveeneenn.. 69
Cuadro N° 8: Especificacion de ParAmetros de Z...........cooooeveiiiiiiii 70
Cuadro N° 9: valores Para SL0.......coooiiiiiiiiiee e 93
Cuadro N° 10: Valores Para Y1 . ..ot e e e 97
Cuadro N° 11: Resultados de las SIMUIACIONES ...........ccccevuviiiiiiieeeiiieiie e 97
Cuadro N° 12: Datos para el andlisis de oml ... 102
Cuadro N° 16: Resultados del Andlisis de omL...........coooiiiiiiiiiiiiiiee, 102
Cuadro N° 14: Datos para el andlisisde phil...........cccccoiiiiiiiiii 105
Cuadro N° 15: Resultados del andlisis de phil ............ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeviiiiiiiees 106

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T W% gz%sﬁggmo

DEL PERU

RESUMEN EJECUTIVO

La provision de banda ancha requiere de la adopcion de nuevas tecnologias, del xDLS
para la red de telefonia fija, y de Cable M6dem para la red de cable coaxial. Actualmente,
en el Perd, este proceso de adaptacion ha alcanzado el 65% de la red de telefonia, y el
26% de la red de cable coaxial. En contraste, en Chile el nivel de adaptacion se encuentra
en 80% y 65%, respectivamente.

Esta diferencia en el proceso de adopcion es analizada, en este trabajo de tesis, mediante
un modelo de competencia en calidad con ciclos tecnologicos, el cual ha sido calibrado
para los casos peruano y chileno. Como resultado, se ha encontrado que cuando se
asigna al Pert un mayor rezago tecnolégico derivado de su menor desarrollo econdémico,
y un menor grado diferenciacion en calidad, la calibracidbn reproduce resultados
semejantes a los observados en la realidad.

Asimismo, se encuentra que la estrategia preferida del incumbente es masificar el
servicio. El entrante puede enfrentar esta estrategia mediante la diferenciacion en calidad,
a condicion de que el ciclo tecnoldgico le sea favorable. Se verifica también que la
competencia intermodal entre incumbente y entrante incrementa el bienestar agregado de
los consumidores, dado que el incumbente compensara los clientes perdidos atendiendo
a hogares no atendidos.

Esta linea de investigacion se podria extender al analisis competitivo de las tecnologias
alambricas e inalambricas, asi como a un planteamiento explicito del crecimiento
economico en la caracterizacion del ciclo tecnolégico.
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INTRODUCCION

La libre competencia es uno de los principios fundamentales de la ciencia econémica y se
concibe como un mecanismo descentralizado para la asignacién 6ptima de los recursos.
Si bien su planteamiento se remonta a la mano invisible de Smith (1776), propiamente fue
Pareto (1901) quien demostré que el primer mejor -la asignacién éptima de los recursos,
so6lo puede darse dentro de un mecanismo de competencia perfecta.

No obstante, muchos mercados se desempefian de manera imperfecta, y son objeto de
algun tipo de regulacion o control ex ante. La accién reguladora del Estado,
principalmente en el caso de los servicios publicos tipicamente considerados como
monopolios naturales, tiene como finalidad aproximarse a un “segundo mejor”, y evitar el
abuso del poder monopodlico. La determinacion de este “segundo mejor” ha sido el objeto
de una abundante literatura econémica, condesada en la llamada teoria de la regulacion.

Por otra parte, la escuela de Chicago® ha sido particularmente critica a la intervencion
regulatoria y, ha propuesto el desarrollo de mecanismos que emulen la competencia,
como por ejemplo las subastas. Desde esta perspectiva, el precio monopdlico resulta del
escaso numero de competidores o de las practicas colusivas, y no necesariamente de la
presencia de economias de escala. En tal sentido, un mecanismo de subastas podria ser
suficiente para emular la competencia, alcanzar el primer mejor y evitar la regulacion.

Tanto la regulaciobn como los mecanismos de subastas suponen escenarios tecnologicos
estables y homogéneos, y sus supuestos colapsan frente a escenarios de constantes
cambios tecnologicos. En general, la integracion de la innovacién tecnoldgica dentro de la
literatura econdmica de regulacion y la organizacion industrial todavia es incipiente, y
sigue siendo un campo por explorar. El presente trabajo de tesis pretende aportar en este
campo.

Si bien el monopolio podria favorecer el cambio tecnoldgico, dado que podria financiar
actividades de innovacién y desarrollo (I&D), esto seria valido para paises del primer
mundo. Mientras que en paises como el Per(, las grandes empresas suelen ser
receptoras pasivas de tecnologia. Asi, la innovacién tecnolégica resultaria ser una
amenaza para la empresa incumbente, y una fuente de oportunidades para las empresas
entrantes.

En efecto, la innovacién tecnolégica implica nuevas posibilidades de negocio, menor
poder de mercado para la empresa incumbente, nuevos tipos de monopolio, y un clima de
competencia basado en calidad. Pero, este proceso no es inmediato sino progresivo v,
depende crucialmente del entorno competitivo. En efecto, una cuestion importante que
motiva este trabajo de investigacion es en qué manera y medida el incumbente puede
influenciar o bloquear el desarrollo de una nueva tecnologia.

! Los principales exponentes de esta escuela son Harold Demsetz, George Stigler y Richard
Posner.
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El sector de telecomunicaciones, como otros mercados tipicamente regulados, ha sido
objeto de un proceso de apertura a la competencia. Pero a diferencia de otros sectores,
su desempefio posterior ha estado fuertemente influenciado por el desarrollo tecnolégico.
Asi, las tecnologias inalambricas han evolucionado desde un inicial servicio troncalizado a
las modernas redes 4G LTE. De la misma manera, el internet ha pasado de las
conexiones conmutadas de banda estrecha, a las conexiones de banda ancha xDSL,
Cable Modem-DOCSIS, etc.

Si bien seria interesante analizar toda la dindmica de la innovacion en el sector
telecomunicaciones, este trabajo se restringe al proceso de innovacion tecnolégica
observado en las redes de acceso alambricas, principalmente porque se orientan a la
provisiobn de banda ancha. La evolucion tecnologica de las redes inalambricas es
definitivamente mas complejo, por lo que quedaria como parte de la agenda de futuras
investigaciones.

Las redes aldmbricas se constituyen en un activo importante para un pais, se trata de una
infraestructura fisica que se ha desplegado y que ofrece una conectividad confiable y
estable. En el Pera se tienen desplegadas principalmente dos tipos de redes de acceso
aldmbricas: la red conmutada de telefonia o red de cobre, y la red de cable coaxial de
television de paga. Ambas redes pueden evolucionar hacia redes de nueva generacion,
es decir proveer banda ancha, la primera mediante la tecnologia xDSL, y la segunda con
la tecnologia Cable M6dem DOCSIS.

Estas dos tecnologias han tenido en el tiempo sucesivas versiones que han mejorado
(upgrade) la calidad del servicio de banda ancha, principalmente en lo que concierne a la
velocidad de transmision. Ambas tecnologias han competido por explotar mejor el medio
fisico sobre el que se soportan, y obtener asi mejores parametros de calidad. No
obstante, el cable coaxial es un medio fisico con mayores oportunidades en la era de los
servicios multimedia, y se ha consolidado como una tecnologia superior al xDSL.

A pesar de ello, en paises como el Peru el servicio xDSL se ha masificado, y le ha dejado
una peguefia porciéon de mercado a las nuevas tecnologias. Mientras que en los paises
desarrollados, e incluso en Chile, Argentina y Brasil la velocidad promedio se esta
estableciendo en mas 10 Mbps, gracias al desarrollo de la tecnologia Cable Mddem-
DOCSIS, en el Peru la velocidad promedio ha llegado cerca de 3 Mbps.

En tal sentido, el problema de la adopciéon de nuevas tecnologias de banda ancha se
torna relevante, en cuanto que se podria estar configurando un escenario de rezago
tecnoldgico, semejante a lo observado en Bolivia, lo que en su conjunto podria afectar la
competitividad del pais, principalmente en un escenario de globalizacion.

Con la finalidad de dotar de un marco tedrico adecuado para el analisis de esta
problematica, en este trabajo de tesis se plantea un modelo de competencia en calidad, el
cual es una adaptacion del planteamiento de Filipini y Vergari (2012). De esta manera, se
concibe que la empresa entrante compite en calidad gracias a la adopcion de una nueva
tecnologia, la cual compensa la ventaja en costos que tiene la empresa incumbente.
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La particularidad y novedad del modelo desarrollado es la inclusién de ciclos tecnolégicos,
los cuales reflejan el proceso de mejora continua entre dos tecnologias sustitutas, como
es el caso del desarrollo del xDSL y el Cable M6dem-DOCSIS. De esta manera, el ciclo
tecnoldgico responde a una idea profundamente intuitiva, la ventaja tecnolégica es
temporal y se diluye conforme pasa el tiempo.

Es desde este marco tedrico donde encuentran cabida las principales cuestiones de esta
investigacion. Primero, la conducta de la empresa incumbente, respecto a sus opciones
para bloguear la entrada de una nueva tecnologia. Segundo, las condiciones que
permitirian a la empresa entrante competir en calidad y aprovechar el ciclo tecnolégico.
Tercero, si la competencia intermodal desarrollada por la entrada de una nueva tecnologia
favorece el acceso al servicio de banda ancha, y por tanto mejora el bienestar.

La inspeccidn de estas cuestiones no se restringe a la formalizacion del modelo tedrico,
sino que se extienden a un analisis contrafactual del desempefio del servicio de banda
ancha fija en Peru y Chile. De este modo, el Peru seria el ejemplo de un mercado que no
ha dejado desarrollar la tecnologia Cable M6dem-DOCSIS, y Chile el caso de un mercado
en el que ambas tecnologias compiten por igual. Es asi que a partir del desempefio de
estos dos paises se realizara una contrastacion del modelo mediante un procedimiento de
calibracion.

Finalmente, la estructura del presente trabajo de investigacion es el siguiente:

e En el primer capitulo se desarrolla un andlisis comparativo de las caracteristicas
tecnolégicas del servicio de banda ancha provisto mediante accesos xDSL y
accesos cable Modem. La finalidad de este andlisis es identificar la dinAmica de
innovacion tecnolégica desarrollada entre las empresas de telefonia fija y las
empresas de television de cable.

e En el segundo capitulo se realiza una aproximacion teérica al problema de la
competencia duopdlica en industrias de redes, se aborda un analisis institucional y
econdémico de la competencia intermodal, la cual se caracteriza por el desarrollo
de infraestructura y tecnologia propia por parte de las empresas entrantes.
Asimismo, se analiza el papel de las externalidades de red, la competencia en
calidad, la innovacion tecnoldgica y la diferenciacién vertical en el contexto de una
competencia duopdlica.

e En el tercer capitulo se desarrolla el modelo de competencia duopdlica para el
servicio de banda ancha incluyendo ciclos tecnoldgicos y diferenciacion en calidad.
El planteamiento es una competencia a lo Cournot pero con diferenciacion vertical,
de forma que la empresa entrante dispone de una ventaja tecnoldgica, la cual se
diluye conforme avanza el ciclo tecnoldgico.

e En el capitulo cuarto se desarrolla un andlisis contrafactual del desarrollo de las
conexiones cable médem y XDSL en Per( y Chile. Este analisis se inicia con una
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revision de los hechos estilizados, y luego se realiza la simulacién del modelo
planteado en el tercer capitulo. Finalmente, se calibra el modelo para el caso
peruano y chileno, y se le contrasta con los hechos observados.
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CAPITULO 1
ASPECTOS TECNOLOGICOS EN LA PROVISION DE INTERNET DE BANDA ANCHA

Este capitulo est4 dedicado al proceso de innovacion tecnoldgica y desarrollo del servicio
de internet. En primer lugar, se realiza una descripcion del surgimiento del internet, y de
las tecnologias de banda ancha. Posteriormente, en la parte central del capitulo se
desarrolla un analisis comparativo entre las dos tecnologias mas usadas en el mundo,
xDSL y Cable Médem. El capitulo termina con una exposicion acerca de los proximos
desarrollos tecnologicos y el surgimiento de las nuevas tecnologias de acceso
inalambrico.

1. El servicio de Internet y su tecnhologia

El surgimiento del internet ha estado fuertemente vinculado al avance cientifico de los
altimos cincuenta afos, principalmente en el campo de las matematicas aplicadas a la
informatica. Efectivamente, fue Kleinrock? (1964) quien extendio la aplicacion de la teoria
de colas® al campo de la informatica y, plante6 su teoria de conmutacién de paquetes, la
cual resulté fundamental para el surgimiento del internet. El efecto de esta innovacion, en
la industria de las telecomunicaciones, fue la transicion de la conmutacién de circuitos a la
conmutacion de paquetes de datos®.

Si bien los origenes del internet se podrian remontar al proyecto ARPANET®-una iniciativa
del Departamento de Defensa de los EEUU en los afios 60°- propiamente, fue en los afios
80 y 90 donde se lograron aquellos elementos tecnologicos que lo caracterizan. En efecto,
a finales de los afios 80, el concepto de una red légica de comunicacién no centralizada’
recién alcanzo su plena madurez con la familia de protocolos de transmision de paquetes
TCP/IP®. Del mismo modo, a inicios de los afios 90, el desarrollo del protocolo de
transferencia HTTP® y el lenguaje de programacién web HTML' permitieron que la
interfaz  de internet sea amigable para el usuario final. Todos estos desarrollos
tecnoldgicos fueron clave para lograr una red flexible no centralizada, asi como una
interfaz amistosa, aspectos que permitieron la masificacion del uso de internet. En la

’ Entre el 1962 y 1964, Kleinrock aplico la teoria de colas para desarrollar una teoria de conmutaciéon de
paquetes. También se puede consultar Kleinrock (2008).

® La teoria de colas es la aplicacion matematica a las lineas de espera.

4 Un paguete de datos es un bloque de informacién. Usualmente, se compone por una cabecera
(identificador), el area de datos y la cola o codigo de deteccién de errores. Cada dato se mide como un byte.

®> Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET). Propiamente ARPANET nace en 1969, luego de
varios afios de experimentacion.

® Con mas exactitud ARPANET fue un proyecto de la DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency).
" La idea del disefio de la red también puede concebirse como una arquitectura abierta.

8 Las siglas TCP/IP designan a los protocolos base del internet: (i) TCP (Protocolo de Control de Transmision)
es un ensamblador de datos, y permite comunicarlos e; IP (protocolo de internet) es el protocolo para
conectar una computadora con red, asigna el conocido nimero IP. Cabe precisar que la migracion de la
original red ARPANET al protocolo TCP/IP se concluy6 en el 1983.

HTTP significa Hyper Text Transfer Protocol.
9 HTML significa Hyper Text Markup Language.
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ilustraciébn N° 1 se presenta el mapa del despliegue inicial del proyecto ARPANET en
EEUU en 1980, esta infraestructura fue la base de la futura red de internet.

llustracion 1: Mapa Geogréafico de ARPANET — Octubre 1980

WA\ SATELLITE CIRCUIT
O IMP
a Te
A PLURIBUS IMP
{ PLURIBUS TIP

@& C30

Nota: Este mapa no incluye conexiones satelitales experimentales de ARPA. Los nombres
corresponden a IMP y no a Host.
Fuente: http://www.let.leidenuniv.nl/history/ivh/chap2.htm

En el periodo formativo, las instituciones académicas -universidades- fueron las primeras
en conectarse a la red™ y en desarrollar aplicaciones web orientadas a la investigacion y
publicacion cientifica. En adelante, el nimero de usuarios conectados no ha dejado de
incrementarse, al mismo tiempo que las aplicaciones web se han multiplicado y
sofisticado cada vez mas. De ese modo, el valor del internet, como servicio y como red,
se ha elevado progresivamente, al punto que ha llegado a constituirse en el centro de la
industria de las telecomunicaciones.

Un hito importante en la transicién hacia internet fue la creacion del backbone® de EEUU
(NSFNET"), consistente en una troncal transoceénica que une las redes desarrolladas
por ARPANET, el disefio de la red se puede apreciar en la ilustracion N° 2. Las
consecuencias del desarrollo de la NSFNET fueron importantes: (i) Incremento de la
capacidad de transmision, (ii) mayor nUmero de usuarios y, (iii) desarrollo de los primeros
proveedores privados de internet (ISP). Cabe precisar que, esta red troncal fue
complementada por redes regionales, incrementando asi el nivel de capilaridad de la red
en EEUU y Europa.

™ La Universidad de California (Berkeley) y el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT).
2 Backbone significa red troncal.
¥ NSFNET es la red troncal de EEUU.
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llustraciéon 2: NSF Backbone — Marzo 1986
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Fuente: http://www.let.leidenuniv.nl/history/ivh/chap2.htm

En lo que respecta al acceso al servicio de internet, conocida como ultima milla, los
primeros ISP usualmente contrataban lineas dedicadas a las empresas de telefonia fija,
dado que no se habia desarrollado todavia la integracion de la industria de las
telecomunicaciones con los servicios de internet. No obstante, en la medida que la red de
internet crecia, su potencial comercial y financiero se hacia méas evidente, de forma que
las grandes empresas de telecomunicaciones comenzaron un proceso de innovacion y
adecuacion tecnolégica con la finalidad de convertirse en ISP. En el caso de las empresas
de telefonia fija, éstas adaptaron sus redes para proveer internet mediante la tecnologia
xDSL; al mismo tiempo, las empresas de television de paga lo realizaron mediante la
tecnologia DOCSIS (Data-Over-Cable Service Interface Specification).

2. Efecto del internet en las redes alAmbricas de acceso

Las redes alambricas de telecomunicaciones mantienen semejanzas en su topologia,
tanto en lo fisico como en lo I6gico. Ellas se dividen en: (i) la red de acceso, (ii) la red de
transporte o agregacion vy (iii) el nucleo de la red (backbone). Especificamente, la red de
acceso se subdivide en la ultima milla o cable acometida que conecta al domicilio del
usuario con la red de agregacion. El backbone es la parte inteligente de la red, la que
realiza la gestion y control del servicio que se presta. La red de transporte es una
infraestructura de alta capacidad que tiene como objetivo vincular a toda la red con el
nucleo de la red.

En comparacion al despliegue de la red de cable coaxial, la red de telefonia fija suele ser
mucho mas desarrollada, capilarmente hablando. Debido a que desde el punto de vista de
las politicas publicas la telefonia fija siempre fue considerada socialmente mas necesaria
gue la television de cable, el operador de telefonia fija tipicamente suele ser susceptible
de algun control regulatorio. De esta manera, se podria afirmar que previo a la apariciéon
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del internet, ambas redes alambricas se relacionaban de manera complementaria, sin
afectar el liderazgo de las empresas de telefonia fija.

Por ese motivo, la regulacién de telefonia fija y la regulacion de la television de paga
recorrieron vias opuestas. En EEUU y en la mayoria de paises, la politica regulatoria de la
telefonia fija adquirié un nivel de politica de Estado mediante el llamado acceso o servicio
universal. En cambio, en el caso del servicio de televisién de cable, la regulacion ha sido
una politica a nivel municipal o local, centrada en el otorgamiento de licencias y, sin
obligaciones de interconexion ni regulacion de precios. Por lo tanto, el despliegue de
ambas redes ha obedecido a diferentes disefios de politica: en el caso de la red de
telefonia fija ha influido el factor social; y en el caso de la red de cable coaxial ha
predominado el factor mercado.

A partir de la aparicion del internet, ambas infraestructuras han devenido en sustitutas,
modificando fuertemente el escenario de mercado. Efectivamente, la tecnologia de
conmutacién de paquetes subyacente al internet permite a los operadores de cable
coaxial adaptar sus servicios y convertirse en empresas multiproducto e ingresar al
mercado de telefonia fija mediante VolP'*. Del mismo modo, las empresas de telefonia fija
también pueden desarrollar algun tipo de servicio que emule los servicios televisivos, por
ejemplo IPTV®. En ese sentido, se puede afirmar que el servicio de internet se ha
convertido en el centro de la industria de telecomunicaciones, desplazando a los servicios
tradicionales de telefonia fija y television de cable.

A pesar de estos cambios, a nivel regulatorio se ha mantenido este tratamiento
diferenciado. Considerando que el internet provisto desde redes de telefonia fija
(tecnologia xDSL) suele ser objeto de las obligaciones de venta mayorista, desagregacion
del bucle y acceso indirecto a revendedores (servicio de acceso bitstream). En contraste,
el internet provisto por redes de cable modem esta libre de estas obligaciones. En efecto,
es parte del debate contemporaneo extender la regulacion xXDSL hacia otras tecnologias,
o ampliar la libertad de mercado experimentada en los servicios de cable.

3. Latecnologia de la banda ancha en las redes alambricas

En lo tecnoldgico, la capacidad y calidad de la transmision de datos depende del medio
que se use, fisico o guiado como es el caso de las redes alambricas, o no guiado como en
las comunicaciones inalambricas. En el caso de un medio guiado existen tres aspectos
principales que lo caracterizan: distancia, ancho de banda y tasa de datos. Cabe precisar
que el ancho de banda es el conjunto de frecuencias disponibles para la transmisién de
sefiales digitales y se mide como un rango de Mhz'®; la tasa de datos es la velocidad de
transmision y se mide en Kbps'’ y; la distancia ha referencia a la ubicacion fisica de los
equipos en funcién de los usuarios que seran atendidos. Asi, la economia del servicio del

4 VolIP es un servicio de telefonia digital que usa redes de banda ancha.

5 |PTV es un servicio de distribucién de contenidos televisivos mediante redes de banda ancha.
'8 Un Hercio (Hz) es la unidad de medida de la frecuencia de onda de una sefial radioeléctrica.
m Kbps es la unidad de medida que calcula el nimero de bites por segundo.
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internet depende fuertemente de estos tres aspectos, en especial del ancho de banda y la
velocidad de transmision, dado que influyen en la cobertura y nimero de equipos que
integran la red.

En el caso de la telefonia fija el medio fisico es el cable de cobre trenzado, y en la
television de paga, el cable coaxial. Cabe precisar que un cable trenzado usualmente
consiste de cuatro pares de alambres de cobre aislados y trenzados entre si con la
finalidad de reducir la interferencia, su ancho de banda teérico usualmente se encuentra
entre 30 y 300 Khz y alcanza una tasa de datos teérica de 4 Mbps. De otra parte, el cable
coaxial tiene un conductor central de cobre aislado por una capa dieléctrica, recubierta a
su vez por una malla de metal protectora, la cual finalmente se cubre con una capa
aislante adicional, de forma que alcanza una capacidad teérica de transmision de 500
Mbps, como se puede apreciar en la ilustracion N° 3. Comparando ambos medios
alambricos, se puede concluir que el cable coaxial es un medio fisico superior al par de
cobre convencional, y sobre todo, mas apropiado para la transmision de sefiales de video
(Large & Farmer, 2009).

llustracion 3: Partes de un Cable Coaxial

Nucleo
de Cobre

Aislante
Malla metalica

Cubierta protectora
de plastico

Fuente: http://xalpintado.wikispaces.com/TEMA+3

Por otra parte, con el término banda ancha se denota la velocidad de transmision
disponible para el servicio de internet, aunque la definicion es ampliamente flexible y
variante en el tiempo. Como referencia basica, se debe asumir el estdndar de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT)*, donde se define un servicio de banda ancha
como un servicio de acceso a internet mediante conexiones con velocidades de bajada
superiores a 1.5 Mbps. No obstante, cabe precisar que no existe un consenso entre los
diferentes organismos internacionales y centros de investigacion respecto al umbral de
velocidad a partir del cual se debe usar la denominacion de banda ancha. Como se ha
indicado, la velocidad de transmisién depende fuertemente del medio fisico, asi como del
disefio de la red, por lo que la redes de telefonia fija y las redes de cable coaxial han
desarrollado dos familias de estandares de banda ancha: las tecnologias xDSL y
DOCSIS.

18 |1TU, Recomendacién I. 113.
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a. Lafamilia de estandares DOCSIS

La transicion hacia la banda ancha se inici6 cuando a la original red unidireccional™® de
cable coaxial o CATV? se le afiadi6 una red de agregacion y transporte de fibra 6ptica
(Cable Europe Labs, 2009), denominandose, en adelante, red HFC (Hybrid-fibre-coaxial).
En la ilustracion N° 4, se puede apreciar la topologia de la red HFC, donde ademas de
identificar el tramo de agregacion de fibra éptica, también se observa que, en el nacleo o
headend, se encuentran los equipos de retransmision CATV y el sistema CMTS (Cable
Modem Termination System). Este Ultimo tiene como finalidad interconectar la red con el
backbone?! de internet, de forma que el proveedor de cable se convierta en un ISP o
proveedor de internet.

llustracion 4. Red HFC-CATV
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Fuente: http://www.eltigre-catv-mexico.com/

El CMTS es un controlador inteligente localizado en la cabecera de la red HFC que se
comunica directamente con los cable médems de los usuarios de la red. Su principal
funcién es el procesamiento de las comunicaciones recibidas de y hacia el cable médem:
enrutar y conmutar el trafico, modular los canales de retorno, modular las transmisiones
en direccion descendente y asignar recursos en la red de cable. Cabe precisar que existe
una relacion directa entre nUmero de cable médems y CMTS, que podria estar entre
4,000 y 140,000 cable médems por CMTS. Dependiendo del nimero de suscriptores, un
mismo operador puede tener varios CMTS vy, por tanto, requerir servidores de
administracion y soporte, como también varios routers IP que se interconecten y
conformen el nacleo de la red. Los CMTS son la clave del servicio DOCSIS, en tanto que,
definen las caracteristicas del servicio final de internet.

Los routers IP interconectados jerarquicamente enrutan el tréfico IP hacia el Headend
Regional, en el que se encuentra el gateway®’ de telefonia fija que se encarga de

!9 Era unidireccionale porgue solamente retransmitian la sefial televisiva.
20 community Antenna Television.

21 Se refiere a las principales conexiones troncales de internet.

2 Un gateway es un dispositivo de enlace que interconecta redes.
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trasladar las comunicaciones de voz hacia la red de telefonia fija, mientras que otro router
enruta el trafico de internet hacia un ISP de nivel superior. En la ilustracién N° 5, se
representa el Headend con los elementos de red que se conectan al backbone de internet
y a la red de telefonia fija. Adicionalmente, la red HFC se complementa con servidores de
administracion, soporte y servidores de contenidos locales. El nUmero de routers IP, asi
como los servidores de soporte, dependera del tamafio de la red y su complejidad.

llustracion 5: Headend y Conexién a Internet
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Fuente: http://www.Ichu.net/Doc/DSL%20vs%20Cable/DSL%20vs%20Cable%20modem.htm

En la dltima milla de la red o punto de acometida con el domicilio del usuario, el cable
coaxial se subdivide, mediante un multitap, en un cable que se conecta al televisor y otro
al cable médem, como se puede apreciar en la ilustracion N° 6. El cable médem es un
equipo disefiado especificamente para proveer internet en las redes de cable coaxial,
dispone de puertos especificos para conectar a la computadora y los teléfonos fijos. Para
garantizar la privacidad de las comunicaciones, el uso del cable médem esté vinculado a
la adopcion del estandar DOCSIS, el cual se encarga de cifrar y proteger los datos.
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llustracién 6: Ultima Milla de la Red de HFC-CATV
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Fuente: http://www.arghys.com/contenidos/instalacion-cables-modem.html

Las nuevas tecnologias suelen seguir un proceso de estandarizacion, que permite la
compatibilidad entre los equipos y la reduccion de los costos de implementacion. En el
caso del internet de cable médem se evidencia una clara evolucion, que segun Betancourt
(2004), se inicia a principios del afio 1987, con la comercializacion de los primeros
modem, entre ellos el Fairchild M505, que lograba hasta 10 Mbps de velocidad. Pero, la
estandarizacion comienza propiamente en el afio 1995, cuando un grupo de operadores
norteamericanos de television de cable conformé la asociacion denominada MCNS?
(Multimedia Cable Networks System Partners Ltd), con la finalidad de masificar el cable
modem. Posteriormente estd asociacion se integro a Cable Labs, de la cual surgio el
DOCSIS.

Otro elemento que caracteriza la estandarizacion es la participacion de las entidades
supra estatales, como es el caso de la UIT, las cuales permiten fijar normas técnicas que
serdn adoptadas por las entidades gubernamentales. Efectivamente, en el caso del
estandar DOCSIS 2.0, éste fue aprobado oficialmente por la UIT el 19 de diciembre del
afilo 2012. Segun la norma técnica, esta version estd enfocada bésicamente a la
optimizacion de la transmisién en retorno, y aplica formas avanzadas de accesos de
TDMA? y CDMA?®. En el estandar DOCSIS 2.0, el rango potencial de velocidad de bajada
se encuentra entre 26 Mbps y 38 Mbps. Permite conectar 500 hogares por cada nodo
Optico y, ademas, integrar hasta 4 nodos opticos. De forma que, en total, una red DOCSIS
puede proveer de internet hasta a 2,000 hogares, como se puede apreciar en la
ilustracion N° 7.

3 TCI, Time Warner, Cox, Comcast, Continental, Rogers y CableLabs
%* TDMA = Time Division Multiple Access
“CDMA = Code Division Multiple Access
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Cabe mencionar que el avance tecnoldgico no se ha detenido, por lo que desde el afio
2006, se ha comenzado a implementar la versibn DOCSIS 3.0, que posee una capacidad
tedrica de transmisién de 100 Mbps de bajada para cada usuario, constituyendo un nuevo
hito en el desarrollo de banda ancha.

llustracion 7: Sistema DOCSIS 2.0
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Fuente: Broadband Technology Overview - White Paper.

b. Lafamilia de estandares xDSL

Las redes de telefonia fija, que usan un par trenzado de cobre, también han sido objeto de
adaptaciones para la provision de internet. La familia tecnolégica de estas adaptaciones
es conocida como xDSL (Digital Subscriber Line) y, dentro de esta tecnologia, el estandar
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) ha sido el que mas se ha implementado. La
adaptacion de la red de telefonia fija para la provision de banda ancha consistioé en la
instalacion de spliters en el domicilio del usuario y en la central telefénica, de forma que
las sefiales de alta frecuencia se usan para trasmitir paquetes de datos, y las de baja
frecuencia para comunicaciones de voz. De esta manera, por cada subscriptor, existen 2
spliters, uno en el domicilio y otro en la central. Los spliters del lado de la central se
encuentran albergados dentro de un equipo llamado DSLAM, cuya principal funciéon es
agregar el trafico de internet de los abonados y trasladarlo al nacleo de la red. EI DSLAM
es el homdlogo al CMTS de las redes de cable coaxial, practicamente cumple las mismas
funciones.

En el caso de las conexiones ADSL, su caracteristica asimetria le permite desarrollar
velocidades de bajada entre 1.5 Mbps y 8 Mbps, y velocidades de subida entre 16 Kbps y
640 Kbps. Usualmente, la maxima distancia para atender se encuentra en 5.5 Km. Otra
tecnologia que actualmente se esta comercializando es el VDSL (Veryhigh DSL) que, en
este caso, alcanza altas velocidades de bajada (13 Mbps a 52 Mbps) y de subida (1.5
Mbps a 6 Mbps). No obstante, atiende un espacio geografico mas restringido (300 m a
1300 m).
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llustracion 8: Disefio Basico de unared xDSL
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Fuente: http://www.felipereyesvivanco.com/redes-cableadas/ba-fija/redes-xdsl/

c. Comparacioén entre cable médem y xDSL

En este desarrollo se realiza una comparacion entre el servicio de cable médem vy el
XDSL, para lo cual se toma como base el trabajo de Betancourt (2004), el cual desarrolla
una comparacion entre DOCSIS 1.0 y xDSL, pero se actualiza su esquema de andlisis a
la version DOCSIS 3.0 y las nuevas versiones del xDSL.

Capacidad

e En DOCSIS 1.0, se comparte un canal de descenso en el orden de 30 Mbps por
500 o 2,000 usuarios; en el tramo de retorno se comparte cerca de 2 Mbps. No se
suelen presentar importantes problemas de degradacion de la calidad, salvo
problemas de ruido en la red HFC. En DOCSIS 3.0, se puede tener un canal
compartido de hasta 3,000 Mbps.

e En xDSL, se opera punto a punto, de forma que no se comparte el canal de
descenso. No obstante, la calidad dependera de las condiciones fisicas del par de
cobre y de la distancia entre el DSLAM y el m6dem del usuario. De esta manera,
en promedio, cada usuario podria recibir una velocidad de 6 Mbps. También se
observan problemas de ruido.

Tasa de Transmision

e El médem DOCSIS puede exhibir deterioro ante una gran cantidad de usuarios
gue intentan trasmitir simultaneamente, aunque es posible desarrollar métodos de
reasignacion de subscriptores o afiadir mayores canales de retorno. Ello, sin
embargo suele ser costoso de implementar.
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o En el médem xDSL, la tasa de bits es asignada a un unico abonado. No obstante,
podria encontrar problemas en trasmitir videos de alta calidad. Ademas, si se
percibe que el tréfico se ha incrementado considerablemente, el operador debera
implementar una reingenieria del trafico o mejorar la capacidad del sistema.

Escalabilidad

o En DOCSIS, se requiere actualizar toda la red a fin de lograr niveles adecuados de
calidad. Ademas, para crecer, se necesita incrementar el nimero de CMTS, la
presencia de fibra 6ptica y el nimero de tarjetas RF°.

e Por otra parte, xXDSL tiene mayor capacidad de escalabilidad, dado que se puede
ofrecer el acceso a cualquier abonado de telefonia fija. El crecimiento de la
plataforma depende de la capacidad de insercion de tarjetas en el DSLAM, y de la
disponibilidad de la red de transporte hacia atras.

Seguridad

e EI DOCSIS, al compartirse el canal, es mas vulnerable a violaciones de la
privacidad. No obstante, se pueden implementar técnicas de encriptacion y
autenticacion.

e En xDSL, la arquitectura punto a punto implica que alguna intrusién solo se podria
dar en los armarios de distribucion o en algun tramo del tendido.

Adaptacion de Servicios para Voz y Video

e En DOCSIS, se pueden desarrollar servicios de voz. No obstante, dependera de
la energia local, toda vez que el médem del CMTS depende de una conexion
eléctrica.

e En xDSL, la provision de video enfrenta importantes restricciones para el
suministro de un servicio de alta calidad.

Confiabilidad
e En DOCSIS, cualquier error en el médem afectara a la totalidad de los usuarios.
e En xDSL, un error en la tltima milla afecta solamente al usuario final.

Segun la estimacién de Betancourt (2004), el sistema DOCSIS es menos costoso por
punto de acceso que el sistema ADSL. El primero tendria un costo de US$ 167, mientras
que el segundo estaria entre US$ 230 y US$ 261. No obstante, en este analisis sélo se
consideran los costos de la dltima milla, por lo que es posible que las empresas de
televisién de paga puedan incurrir en costos adicionales en el desarrollo de la red HFC.

% 1a tarjeta RF es el dispositivo que permite que se pueda trasmitir en el cable coaxial sefiales de varios
servicios (televisién, internet y telefonia).
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Cuadro N° 1: Resumen de las Diferencias entre ADSL y HFC-Cable M6édem

Caracteristica

Cable M6dem — DOCSIS

xDSL

Capacidad

Se comparte un canal de
descenso de 30 Mbps por 500 6
2,000 usuarios en DOCSIS 1.0.

En DOCSIS 3.0 el canal de
descenso es de 3,000 Mbps

Como la conexibn es punto a
punto, no se comparte el canal de
descenso.

La calidad depende de Ilas
condiciones fisicas del par de
cobre y de la distancia del terminal

Tasa de Transmision

Exhibe deterioro frente a una gran
cantidad de usuarios conectados
simultaneamente.

Podria encontrar dificultades en
trasmitir videos de alta calidad.

Se requiere actualizar toda la red

Tiene mayor escalabilidad, dado

Escalabilidad (CMTS, fibra, Tarjetas RF y que se puede ofrecer a cada
espectro) abonado de telefonia fija.
Es mas vulnerable a violaciones La arquitectura punto a punto
Seguridad de la privacidad. implica que la intrusién sélo puede
darse en los armarios de
distribucion.
Adaptacion de Se pueden desarrollar servicios Dificultades para la provisién de
servicios para voz y de voz, pero dependen de la videos de alta calidad.
video energia local.
Confiabilidad Cualquier error en el médem Un error en la Ultima milla solo

afectara a todos los usuarios.

afecta al usuario final.

Velocidad Brindada al

Hasta 170 Mbps en DOCSIS 3.0.

Hasta 100 Mbps (VDSL pero a 100

usuario final metros).

Tecnologias Vel. Bajada  Vel. Subida Vel. Bajada Vel. Subida
DOCSIS 1.0: 43 Mbps 10 Mbps ADSL: 7 Mbps 0.8 Mbps
DOCSIS 2.0: 43 Mbps 35 Mbps ADSL2: 8 Mbps 1 Mbps
DOCSIS 3.0: 170 Mbps 60 Mbps ~ ADSL2+: 24 Mbps 1 Mbps

VDSL: 55 Mbps 15 Mbps

Costo por punto de
acceso (2004)

US$ 167

Entre US$ 230 y US$ 261

Elaboracion: Propia

4. Futuras perspectivas tecnoldgicas

La innovacion tecnolégica es un proceso complejo que involucra a varios agentes
economicos. En el caso de los servicios de internet, la innovaciéon ha involucrado nuevas
técnicas de transmision de sefiales, el desarrollo de equipos especificos para cada tipo de
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red (CMTS, cable médem, DSLAM, etc), técnicas de proteccion y seguridad de la
informacion (DOCSIS), etc. En ese sentido, la adopcién tecnolégica, es una inversion que
involucra varios costos hundidos, y constituye una de las decisiones econémicas mas
importantes que puede asumir una empresa.

La renovacion tecnoldgica es un proceso temporal, dado que cada adopcién tecnoldgica
requiere de un periodo de aprovechamiento o explotacion. Por lo tanto, la competencia
tecnolégica observada entre las redes de cable coaxial y las redes de par de cobre ha
seguido un ritmo ciclico, donde la ventaja tecnolégica ha pasado de una tecnologia a otra;
de forma que las caracteristicas tecnoldgicas de la oferta de internet en ambas redes han
mejorado, alcanzando altas velocidades de transmision y una mejor calidad.

Por otra parte, en el mediano plazo ya se divisa el surgimiento de nuevas alternativas
tecnoldgicas, como las redes de acceso de fibra 6ptica (FTTx?’), cuyos costos de
implementacién han comenzado a reducirse. En particular, las redes FTTx disponen de un
medio de transmision de una gran capacidad, por lo que la velocidad de transmisién ya no
sera la razon del negocio como en las redes de cable coaxial o en las redes de par de
cobre.

De la misma manera, las tecnologias de banda ancha inalambrica han ido superando las
limitaciones de transmision en medios no guiados como el aire. Para estas tecnologias, el
problema se encuentra mas en el uso eficiente del espectro radioeléctrico, dado que es un
recurso compartido. Estas tecnologias se dividen entre aquellas que permiten la movilidad
y que estan vinculadas a las redes de telefonia movil (GSM, 3G, HSP, 4G-LTE), y
aquellas que son un desarrollado mas avanzado de los servicios de radio transmision
(WiMax, WiFi, Canopi, etc). Progresivamente, estas tecnologias han comenzado a
desarrollar y ofrecer mayores velocidades, logrando acercarse a algunas versiones
béasicas de las tecnologias de internet fijo. No obstante, la brecha entre las tecnologias de
redes de acceso aldmbricas e inalambricas se mantiene, dado que las primeras no
enfrentan el problema de un medio de transmision no guiado.

En conclusion, la competencia tecnoldgica observada entre las redes de cable coaxial y
las redes de par de cobre ilustra adecuadamente el proceso de innovacion y sus
implicancias en el mercado. El analisis econémico de los ciclos tecnoldgicos en el servicio
de banda ancha fija, que se realizara en los proximos capitulos, permitira entender mejor
este proceso de innovacion.

*" FTTH es Fiber to the home y FTTB es Fiber to the build.
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CAPITULO 2
COMPETENCIA INTERMODAL Y DIFERENCIACION VERTICAL

El acceso a internet mediante conexiones de banda ancha puede proveerse desde
diferentes plataformas y con varias soluciones tecnoldgicas, como se ha indicado en el
capitulo anterior. En ese sentido, para analizar el problema del desarrollo de nuevas
tecnologias en los servicios de banda ancha, se requiere plantear el problema en términos
de competencia intermodal, asumiendo que cada empresa compite con una plataforma y
una tecnologia distinta y, por tanto, si bien sus servicios satisfacen las mismas
necesidades, se diferencian en calidad o atributos.

Por este motivo, en la primera seccion de este capitulo se realiza un analisis institucional
de la competencia intermodal; y en la segunda seccién, se abordara, desde un punto de
vista economico, el problema de la competencia en calidad dentro de un contexto de
competencia intermodal.

1. Andlisis institucional de la competencia intermodal

La teoria de la regulacion y la teoria de la organizacion industrial desarrollan topicos que,
si bien en gran parte surgen de la misma teoria econémica, en muchos casos también son
resultado de las controversias surgidas a causa de alguna iniciativa de politica regulatoria.

Particularmente, en el contexto de las politicas de promocion de la competencia y la
desregulacion de servicios publicos aplicadas en varios paises, se han acufiado diversos
conceptos de competencia, tales como: (i) competencia intramodal, (i) competencia
intermodal, (iii) competencia basada en facilidades y (iv) competencia en servicios.

Propiamente, los términos intramodal e intermodal surgen del contexto ferroviario. Como
sefiala Blevins (2009), intramodal hace referencia a la competencia en la misma via
férrea, e intermodal se refiere a la competencia entre la via férrea y la via asfaltada, u otro
medio de transporte.

En cambio, competencia basada en facilidades, término frecuentemente usado en el
sector de telecomunicaciones, denota la competencia con infraestructura propia, y esta en
contraste con la competencia en servicios, basada en el acceso indirecto al usuario final.
Si bien en algun sentido lo intermodal puede asemejarse a la competencia en facilidades,
y lo intramodal a la competencia en servicios, no necesariamente es asi, por lo que existe
algo de imprecisidn conceptual respecto a estos términos.

Cabe precisar que el andlisis de la competencia intermodal guarda semejanzas con la
teoria del mercado relevante®. Dado que, en ambos casos, se busca identificar bienes,
modos o plataformas sustitutas al servicio que presta la empresa incumbente. Por esa
razon, el concepto intermodal ha sido empleado para identificar competencia en

%8 |a teoria del mercado relevante es un desarrollo conceptual de la economia de la libre competencia.
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mercados, usualmente monopolizados, pero que podrian ser contestados y sustituidos por
otras tecnologias, plataformas o modos.

Asimismo, es muy probable que la entrada al mercado se realice al mismo tiempo con una
nueva tecnologia y una infraestructura propia. En el caso del sector de las
telecomunicaciones, una nueva empresa podria entrar al mercado con una red de acceso
propia, y con la tecnologia Cable Médem. En tal sentido, es posible concebir escenarios
de mercado donde se den simultaneamente la competencia intermodal y competencia en
facilidades.

Por otra parte, el concepto intramodal implica un alto nivel de compatibilidad tecnoldgica,
y estandarizacion, que permita compartir la infraestructura. Asi, en telecomunicaciones, la
competencia intramodal, usualmente, denota la competencia entre empresas con la
misma tecnologia y que comparten la infraestructura de la empresa incumbente. La
ventaja de la competencia intramodal radica en que implica un menor nivel de inversién
para los entrantes, dado que la empresa incumbente tiene que compartir su
infraestructura a precios razonables. En este contexto, la competencia intramodal
coincidiria conceptualmente con la competencia en servicios, dado que se trataria de
compartir la red de acceso.

Tipicamente, una politica de competencia intermodal incentiva la inversién y el desarrollo
tecnolégico; mientras que una politica de competencia intramodal promueve un uso mas
eficiente de la infraestructura desplegada, e inhibe el desarrollo de otras tecnologias. No
obstante, estos enfoques de politica aparentemente antagbnicos, han sido
compatibilizados asumiendo que las empresas entrantes pueden inicialmente competir
bajo condiciones intramodales, para luego, evolucionar a empresas con infraestructura
propia, la llamada escalera de inversiones.

Cabe precisar que, en algunos contextos de mercado, la competencia en facilidades no
coincide con la competencia intermodal. Ello sucede, en el caso de la competencia en
aplicaciones (como por ejemplo, el servicio VolP), que se podria considerar intermodal,
mas no entraria en el concepto de competencia en facilidades, dado que no implica el
desarrollo de infraestructura. No obstante, estos casos escapan a los objetivos del
presente trabajo de investigacion, por lo que no se requiere profundizar mas en este
punto.

2. Andlisis Economico de la Competencia Intermodal

En esta seccibn se analiza, desde la teoria econdmica, a un tipo de competencia
intermodal caracterizado por la innovacion tecnoldgica y el despliegue de infraestructura
de redes. En ese sentido, se aborda primero, lo concerniente al desarrollo de
compatibilidad tecnoldgica y las externalidades de red, aspectos tipicos en las industrias
de redes con innovacién tecnologica. En segundo lugar, se analiza un modelo de
competencia en calidad y variedad, el cual sera la base para el andlisis de la competencia
en facilidades, la innovacion y la diferenciacién vertical.
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a. Compatibilidad y Externalidades en Katz y Shapiro (1985)

En el contexto de una industria de redes, previo a la compra de un nuevo producto, los
consumidores incrementan su valoracion por un bien en funcion de las expectativas
acerca de la externalidad de red de cada empresa y, del mercado en general. Por tal
motivo, Katz y Shapiro argumentan que cuando el consumidor espera que una empresa
sea dominante, la disposicion a pagar por el producto de esta empresa se incrementara.

Cabe precisar, que en este contexto, una externalidad de red es la utilidad adicional que
experimenta el consumidor cuando el producto es adquirido por otros individuos. Por
ejemplo, en el caso del servicio telefonico, la externalidad de red se incrementa en funcién
del numero de suscriptores.

La valoracion del tamafio esperado de la red (y{) se puede concebir como una funcién
concava v(y{), homogénea a todos los consumidores, creciente respecto al tamafio
esperado de la red (v’ > 0), pero marginalmente decreciente (v’ < 0). En caso los bienes
producidos sean incompatibles, el tamafio esperado de la red coincide con el tamafio
esperado de la empresa. En cambio, cuando existe compatibilidad entre los productos de
diversas empresas, el tamafio esperado de la red es la sumatoria de las expectativas de
red de cada empresa. Asi, la compatibilidad entre los productos incrementa el tamafio
esperado de la red, al mismo tiempo que mejora la utilidad esperada del consumidor.

En ese sentido, es importante sefialar que el individuo entrara en el mercado siempre en
cuando su excedente sea mayor o igual a cero. Esta condicion se puede expresar
formalmente como?®:

6 > p; —v(yf) (1.2)

Donde p; es el precio, 6 es la valoracion individual o heterogénea, la cual se encuentra
uniformemente distribuida en [—oo, 8]. Asimismo, el lado izquierdo de la expresion (1.1) se
puede definir como el precio hedoénico esperado, o también precio neto de la externalidad
de red.

El consumidor marginal o consumidor indiferente entre la red i y la red j se representa
como ¢ =p; —v(y{) =p, —v(yje). De manera que todo individuo con una valoracion

superior a ¢, se integrara a la red i. Asimismo, lared i tendrd untamafio z = 6 — ¢.

Con la finalidad de plantear el modelo bajo un enfoque a lo Cournot se obtiene la funcion
inversa despejando p; a partir de z. Formalmente esta funcion inversa se caracteriza
como p; =8 +v(yf) —z, la cual depende de la maxima valoracion (9), la utilidad
esperada de la externalidad (v(y{)) y las decisiones de produccion de todo el mercado
(z). Cabe precisar que en el escenario en el cual operen varias empresas en la misma
red, z sera igual a la sumatoria de la produccién de cada empresas (x;), Si existe una
dnica empresa z = x;.

?% Se obtiene de despejar 6 + v(y¢) — p; > 0.
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De manera semejante a los clasicos modelos de Cournot, la solucion de equilibrio
resultara de las funciones de reaccion de las empresas. Cuando las redes de las
empresas son compatibles, la utilidad esperada de la externalidad (v(y;)) sera igual para
todas las empresas, y la funcién de reaccién de cada empresa sera igual a la siguiente
expresion:

« _ 6+v(z))
X = (1.2
Asimismo, el tamafio agregado de la red (z{) sera n veces x; , dado que todas empresas
se repartirian el mercado por igual.®

El efecto de implementar estrategias de incompatibilidad por parte de alguna empresa
implica una reduccién de la utilidad esperada de la externalidad (v(z) >v(¢/n)). La
incompatibilidad es un nivel de diferenciacion maxima, que tiene como objetivo afianzarse
un mercado cautivo. En tal sentido, el efecto de generar incompatibilidad es reducir el
mercado agregado (z{ > z!), ver ilustracién N° 9.

Cabe precisar que la estructura final del mercado dependera del tipo de empresa que
apligue la estrategia de incompatibilidad o diferenciacién. En ese sentido, podria darse
escenarios de monopolio, oligopolio simétrico, oligopolio asimétrico, etc.

llustracion 9: Equilibrios de mercado bajo expectativas en externalidades de red

n

s/ n+1Z L
: 0 + V(2

9_ + V(z/n)

~ k- m - B ey VEY. GRS R

Fuente: Katz y Shapiro (1985).

En el caso de la competencia en banda ancha, el modelo de Katz y Shapiro permite
explicar por qué el operador incumbente se mantiene como lider. En efecto, en la mayoria
de los paises el incumbente de telefonia fija ha logrado consolidarse como el primer
operador de banda ancha gracias al tamafio de su red, y valor esperado de la
externalidad que implica. El empaquetamiento del servicio de banda ancha con el servicio

% para el caso de un juego oligopdlico de n empresas no compatibles, la funcidén de reaccién sera igual a
Xt = 0+nv(y)) =% =i v(¥)
t n+1
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de telefonia ha funcionado como una forma de generar incompatibilidad, lo cual le ha
garantizado un mercado cautivo.

b. Competencia en Calidad y Variedad en Neven y Thisse (1989)

Las practicas comerciales que se desarrollan en algunos mercados no se limitan a la
competencia en precios o en cantidades, sino también a alguna estrategia de
diferenciacion, la cual podria ser horizontal o vertical. Cuando se trata de diferenciacion
horizontal, las empresas desarrollan en los consumidores una especial valoracion por la
marca. En cambio, la diferenciacion vertical opera mediante el desarrollo de una oferta
con mejor calidad. Cabe precisar, que en algunos mercados pueden coexistir ambas
estrategias.

En el caso del servicio de banda ancha, se observan aspectos de diferenciacion vertical y
diferenciacion horizontal que influyen en el desenvolvimiento de este mercado. Por
ejemplo, cuando una empresa dispone una red mas desarrollada y otorga a sus
consumidores mayores externalidades de red, ésta preferird la competencia horizontal,
dado que ya tiene un prestigio ganado. En cambio, las empresas entrantes requeriran
diferenciarse en calidad mediante la innovacién tecnolégica. De esta manera, ambas
estrategias podrian confluir, dado que no necesariamente todas empresas competidoras
elegirian el mismo tipo de diferenciacion.

En la teoria econdmica, lo usual ha sido el desarrollo de modelos simplificados de
diferenciacion horizontal o de diferenciacion vertical, a pesar que, en la realidad ambas
estrategias se condicionan entre si. No obstante, en el modelo de Neven y Thisse (1989)
se analiza de manera conjunta la diferenciacion vertical y la diferenciacion horizontal. Este
modelo se podria considerar una generalizacion del modelo de diferenciacion horizontal
de Hotelling (1929) y el modelo de diferenciacion vertical de Mussa y Rosen (1978).

El planteamiento de Neven y Thissen tiene un caracter bidimensional, dado que cada
producto o servicio se identifica en un par ordenado (y;s;) € [0,1]x[§, E], donde la
variedad se denota y; y la calidad s;. De la misma manera, cada consumidor se identifica
segun el par ordenado (x,0) € [0,1] x [0,1], donde x es la localizacion y, 6 la preferencia
por la calidad. Asimismo, el nucleo del argumento de Neven y Thissen es el analisis de la
relacion funcional existente entre la preferencia por la calidad y la localizacién.

El excedente del consumidor sera igual al valor intrinseco de recibir el servicio (v) y a la
valoracién que le da cada tipo de consumidor a la calidad, descontando el valor del precio
del servicio y el costo del transporte inherente a su localizacion. Formalmente, el
excedente del consumidor se representa en los siguientes términos:

U=v+60s;—(x—y)%—p; (2.1)

Aplicando el procedimiento de igualar la utilidad que el consumidor obtendria en las dos
empresas se obtiene al consumidor marginal (8), el cual representa el punto frontera en el
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que se divide el mercado. Este consumidor marginal seria indiferente entre ambas
empresas, y se denota de la siguiente manera:

§ = PPt (vi i) 20y (2.2)
(s2—51)

La interaccion entre la estrategia de diferenciacion horizontal y la diferenciacion vertical se
puede identificar en la ecuacion (2.2), donde facilmente se distingue que la relacion entre
la preferencia por la calidad (6) y la localizacién (x) es negativa. El valor absoluto de la
derivada de (2.2), aparte de reflejar matematicamente la sensibilidad entre estas dos
variables, permite identificar la relacion entre la diferenciacién horizontal y vertical.

En efecto, en funciébn de |36/ dx| se pueden identificar tres casos: (i) dominancia
vertical cuando |96 / dx | < 1, (ii) dominancia horizontal cuando |96 / dx|>1 vy (iii)
coexistencia de las dos estrategias cuando |00 / dx | = 1.

Como se ha indicado, el universo de consumidores se caracterizan por sus preferencias
en calidad (8) y marca (x), por tal motivo las empresas implementardn un esquema de
discriminacion de precios en funcion de sus preferencias. En tal sentido, se pueden
identificar cuatro niveles de precios correspondientes a los tipos de consumidores mas

extremos:
Clientes fidelizados: B(x=0)=0 p1 (Precio maximo)
Preferencias en marca: Ox=1)=0 pr =p1— 202 — 1)
Preferencia en calidad: 0(x=0)=1 pi =p1— (53 —51)
Ambas: IET= IO pi" =p1 =202z —y1) — (52— 51)

nrr nrr

En principio p;'"’ sera menor a p;, dado que p;""’ corresponde al cliente menos fidelizado,
mientras que p;, es el precio que se le aplicaria al cliente mas fidelizado. La relacion entre

nr

pi Yy pi’ depende del valor de |06 / dx |, dado que bajo dominancia vertical se observara

que p; > pi’, es decir los clientes que prefieren la marca estan mas fidelizados que los
que prefieren calidad; mientras que bajo dominancia horizontal se dar& lo contrario.

A partir de estos precios se pueden caracterizar tres regiones de la demanda de la
empresa 1. En el caso de dominancia vertical (|08 / dx | < 1), los tres segmentos de la
demanda se denotan de la siguiente manera:

X
Region 1: [p}, p] ol = [ G

0

1
Region 2: [p1, p1"” i =f 0 (x)dx

0 .
Region 3: [py, p1"'] =z +f 0(x)dx

%

Donde, ¥ es la solucion de 8(x) = 0, y £ es la solucion de 8(x) = 1.
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En relacion a la forma de la curva de la demanda en cada una de estas regiones, se debe
indicar que en el caso de la primera region la forma correspondiente seria convexa,
mientras que en la tercera region seria concava. En el caso de la segunda region, la curva
de demanda es lineal. Estas consideraciones se pueden visualizar en la ilustracion N° 10.

Por otra parte, cuando |06 / dx | > 1, es decir hay dominancia horizontal, la segunda
region se encontrard entre p;” y pi, y la demanda se caracterizard por Qi =% +

f; 0(x)dx.
llustracion 10: Demanda del bien 1 con dominancia vertical

D1

r

(41

No depende del tipo

R1: de diferenciacidn

n

Pi[~"""=--% i
R2: Depende del tipo de

diferenciacidn

R3: No depende del tipo

nr

PIRG iniaieiel= it —T—1~ . .
de diferenciacién

mnrr

1 e

Q

Fuente: Neven y Thissen (1989).

Los precios de equilibrio de este modelo se obtienen maximizando las funciones de
beneficios de las dos empresas competidoras. Al respecto, se asume que el beneficio de

cada empresa es igual a I1;(p;,p;) = p:Q:(pi,pj), ademas Q, =1 —Q,. En el caso de
dominancia vertical, los precios de equilibrio en la segunda region son:

— 2_y2\_ —
p; — (s, 51)+(3’2 33’1) (y2—y1) (23)

e V(212 _
p} = 2(s2—51) (J’z3 y2)+(2—-y1) 2.4)

Mientras que en el caso de dominancia horizontal, los precios de equilibrio en segunda

region son:
— 2_y2) -
pi* _ 40n y1)+2(y2 y1)=(s2=51) (2.5)
_ _ 2_,2 _
p;* — 8(y2—y1) 2(3’; ¥Z)+(sy—s1) (26)

En relacion a los resultados de equilibrio, lo primero que se puede observar es que, en el
caso de dominancia vertical, el producto de calidad superior siempre se vendera a un
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precio superior (p; > pi).- En cambio, en el caso de dominancia horizontal no pasa

necesariamente lo mismo, incluso es posible que la empresa de menor calidad pueda

cobrar a un precio mas elevado, sobre todo si tiene una ventaja vinculada a sus
, . . <

caracteristicas horizontales (p;" < p1”).

A partir del analisis estatico de los precios de equilibrio se obtiene el efecto de las

variaciones en calidad (s;) y marca (y;). En el caso de dominancia vertical se tiene que:

op1 op1 op; op;
dsq <0, ds, >0, 95, <0, ds,

>0

Esto significa que, en un escenario de dominancia vertical, los precios de equilibrio se
reducen cuando la empresa 1, la de menor calidad, implementa mejoras en s;, es decir
reduce la diferenciacion vertical mediante mejoras en calidad. En cambio, cuando la
empresa 2 eleva la diferenciacion vertical (s,), 0 entra compitiendo con mas calidad, se
observara un incremento de los precios de equilibrio.

Adicionalmente, los cambios en la variedad, y; e y,, tiene efectos contrarios en los
precios de equilibrio p; y p;. Por ejemplo, cuando y; < 0.5 y y, < 0.5, una variacion
positiva de y; incrementara pj y reducira p;. No obstante, los efectos cambian de sentido
cuando y; > 0.5 y y, > 0.5. Esto significa que cuando las variedades se aproximan, el
precio de equilibrio de la empresa podria incrementarse.

Por otra parte, en el caso de la dominancia horizontal, los resultados del analisis estatico
son los siguientes:

ap1” op1” op3” opz"
0, >0, <0, >0
0y, a9y, 0y, 0y>
Es decir, una reduccion de la variedad (y;) reduce los precios de equilibrio, y un
incremento de la diferenciacion horizontal (y,) los aumenta. En este caso, una menor
diferenciacion vertical incrementard p;* y reduciré p5”.

Por lo tanto, el modelo indica que el precio de equilibrio varia segun la calidad en la
diferenciacion vertical, y segun la variedad en la diferenciacion horizontal, lo cual ya era
evidente en los modelos de Hotelling, Mussa y Rosen.

Adicionalmente, bajo dominancia vertical, los precios podrian aumentar cuando las
variedades se aproximan. Mientras que bajo dominancia horizontal, los precios de baja
calidad aumentaran siempre que la diferencia en la calidad disminuya.

Finalmente, Neven y Thissen considera que los equilibrios mas probables son los

siguientes:
® Cuando las dos empresas eligen la misma variedad, y al mismo tiempo optan
por niveles de calidad extremos,
(ii) Cuando las dos empresas eligen la mejor calidad, pero optan por variedades
extremas.
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Las preferencias de las empresas por una de las formas de diferenciarse dependeran de
su situacion especifica. En efecto, una empresa incumbente preferirda competir
horizontalmente, mientras que la empresa entrante optara por la competencia vertical.

c. Competencia en Facilidades en Bourreau y Dogan (2002)

Como se ha indicado, el servicio de internet de banda ancha puede ofrecerse mediante la
adopcion de las tecnologias xDSL (operadores de redes de telefonia fija) y cable médem
(operadores de redes de television de paga). No obstante, la adopcion del cable médem
requiere de un mayor despliegue de infraestructura, y por ende, mayor nivel de inversion,
lo cual podria inhibir el desarrollo de esta tecnologia. En ese sentido, una alternativa es
establecer obligaciones de desagregacion de la red de acceso a la empresa de telefonia
fija, al menos hasta que los costos de adopcién de la nueva tecnologia se reduzcan y su
uso sea viable.

Al respecto, Bourreau y Dogan buscan formular un modelo que permita explicar la
transicibon de una competencia en servicios a una competencia en facilidades. En
principio, estos autores asumen que la competencia en servicios se desenvuelve bajo un
esquema de diferenciacion horizontal, debido a que los productos son tecnol6gicamente
homogéneos. En cambio, bajo competencia en facilidades se asume que los productos se
diferenciaran en calidad debido a la adopcién de una nueva tecnologia, es decir, se
desempefian bajo un esquema de diferenciacion vertical. Dado este tipo de
planteamiento, estos autores adaptan el trabajo de Neven y Thisen, asumiendo la
definicion (2.2), y simplifican el modelo estableciendo que s;; = 0, asi como restringiendo
el andlisis a la parte lineal de la demanda (Regién 2). Asi, formalmente, la funcion 8(x)
sera:

6= [(Pz,i ~ P1,i) + (}’22,1 = Y12,i) — 2(}’2,i = Y1,i)x]/52,i (3.1)

Y la demanda de la empresa 1 sera:

qf = [, 600)dx = (py — py +¥) /52, (3.2)

Donde, y = (YZZ,i - ylz_i) — (y,; — y1;) Y resulta de un andlisis en equilibrio. Cabe precisar
que la demanda de la empresa entrante sera g5 = 1 — qf.

La secuencia del juego en este modelo considera tres nodos de decision: (i) En la primera
etapa, la empresa incumbente o empresa 1 decide si permite o no la competencia en
servicio (desagregar su red); (ii) en la segunda etapa, la empresa 1 elige el precio del
bucle de abonado (r) y; (iii) en la tercera etapa, la empresa entrante elige el periodo t*
para adoptar una nueva tecnologia. Asi, este modelo vincula las decisiones que realiza la
empresa incumbente respecto a r con las decisiones de la empresa entrante respecto a
t.

Cabe precisar que, desde el punto de vista de la empresa incumbente, la mejor situacion
es el monopolio, luego la competencia en servicios y finalmente, la competencia en
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facilidades. En cambio, para la empresa entrante, la competencia en facilidades significa
mayores beneficios que bajo competencia en servicios, dado que puede ofrecer un
servicio diferenciado.

Tomando en cuenta la definicibn de la demanda, ahora se requiere analizar las
preferencias de la empresa entrante respecto al tiempo Optimo (t*) para realizar la
innovacion tecnologica y el desarrollo de infraestructura. Este andlisis se debera realizar
respecto a dos escenarios: (i) Sin desagregacion del bucle y (ii) con desagregacion del
bucle.

En el escenario sin desagregacion, la empresa entrante optimiza el tiempo éptimo (t*) a
partir del siguiente programa:

AYZ[C:)E]{A?T? (s) —A(A)} (3.3)

Aqui, n5(s) representa los beneficios de la empresa entrante en el escenario de
competencia en facilidades, A(A) el costo de adopcion y A es el factor de descuento
determinado por la fecha de adopcion, por ejemplo A = exp(—4t).

Particularmente, el costo de adopcion se define en funcién de una tasa de descuento
(8 = 1), la fecha de adopcion (t) *'y el costo de adopcién (a). Formalmente:

a

A(D) = gexp(—zat) =N (3.4)

De las condiciones de primer orden de la ecuacién (3.3) se obtienen la fecha optima de
adopcion, la cual se define como un ratio entre el beneficio esperado bajo competencia en
facilidades (w5 (s)) y el costo de adopcion. Formalmente, se expresa de la siguiente

manera:
A" =mf(sz:)/a (3.5)
En el escenario con desagregacion, la empresa entrante optimiza la siguiente funcion de
beneficios:
max

A(r)e[O,l]”25+F(A(r)' Sp0T) (3.6)

Asi, la fecha 6ptima sera igual a:
() = (w5 (520) —73()) Ja (3.7)

Por lo tanto, la empresa incumbente puede influir en la fecha de adopcién de la nueva
tecnologia mediante el precio del bucle. En efecto, el beneficio de la empresa entrante es
decreciente al precio de bucle (r), por lo que una reduccion en r postergara el tiempo de
adopcion.

*Borreau y Dogan toman este planteamiento del trabajo de Riordan (1992)
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Desde el punto de vista de la empresa incumbente, existe un nivel 7, por encima del cual
la empresa entrante no ingresara a competir en servicios. Por lo que la empresa
incumbente enfrenta la disyuntiva entre monopolizar el servicio antes que la empresa
competidora entre con una nueva tecnologia, o permitir la competencia en servicios y
retrasar la fecha de adopcion tecnoldgica. Esta disyuntiva se representa en la siguiente
expresion:

A — A + A (s) = mi"F(A%) S mPF (A = (1 - A ()ng + A ()T () (3.8)

Aqui, m{ representa los beneficios en competencia de servicios de la empresa 1y, nf"p

los beneficios monopdlicos de la empresa 1.

De esta manera, el costo de oportunidad de la empresa incumbente esta en renunciar a
su periodo monopdlico, a cambio de un periodo de competencia en servicios mucho mas
extenso, difiriendo el periodo de competencia en facilidades. Este costo de oportunidad se
mide en la diferencia entre (A* — A™) = “%(Sz,i)/a’ y se puede visualizar en la ilustracion
N° 11.

llustracion 11: Diagrama de los periodos de adopcién tecnoldgica

(1 —A™) Retraso A**
| RN A

Y _________
(1= A A*

Elaboracion: propia.

De la misma manera como se ha determinado un tiempo de adopcién A*™ bajo el punto de
vista de la empresa incumbente, el regulador también podria determinar un Ag,.;4;, fruto
de la optimizacion del bienestar. En efecto, desde el punto de vista social, es posible que
se prefiera un r superior al que elegiria la empresa privada, dado que podria existir un

interés por impulsar la renovacién tecnolégica.

Efectivamente, el sentido de este modelo es que la empresa incumbente puede postergar
el tiempo de adopcion de una nueva tecnologia mediante la fijacion el precio del bucle de
abonado. Incluso podria influir para que la empresa entrante elija una tecnologia de baja
calidad dado que, el tiempo de adopcién dependera de un menor nivel de la inversion. En
cambio, una tecnologia de alta calidad implicara una mayor inversion y, por tanto, un
periodo més largo de espera.

De manera que, en la medida que este precio le permita obtener beneficios superiores a
una potencial inversion en redes propias, la empresa entrante diferira el tiempo 6ptimo de
desarrollo de una nueva tecnologia. En muchos casos el tiempo éptimo de adopcion
desde el punto de vista privado podria diferir del tiempo 6ptimo social, por lo que el
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regulador debera considerar este aspecto en el momento de fijar el precio del bucle de
abonado.

d. Innovacién y Diferenciacién Vertical en Filippini y Vergari (2012)

En este modelo, los consumidores estan indexados en 8, el cual se distribuye en el
intervalo [0,1]. Asimismo, la funcion de utilidad correspondiente tendria la siguiente
especificacion U; = 0s —p;. Esta expresion también podria interpretarse como un
excedente del consumidor, dado que la utilidad del consumidor de tipo 6 y preferencia en
calidad s, se le descuenta el precio (p). Ademas, los consumidores entraran al mercado
solamente cuando U; = 0, en otro caso, su demanda simplemente sera cero. En ese
sentido, el tipo de consumidor frontera entre los atendidos y no atendidos sera 8 = p; /s.

Dado que se tienen dos empresas, el consumidor marginal entre ambas serd igual a:

A _ P2-DP1

0 = proT— (4.2)
Donde, 8 depende de la diferencia entre precios de la empresa entrante y la incumbente,
el grado de calidad (s), y su ventaja en calidad () o mejora tecnologica. Cabe precisar
que en principio ¥ > 1.

Asimismo, puesto que se asume que la empresa entrante compite en calidad y dispone de
una tecnologia exclusiva que le da ventaja, su precio (p,) debera ser superior al precio del
incumbente (p,).

Por otra parte, las corrientes demandas de la empresa entrante y de la incumbente seran:

A~

q:=1-0 (4.2)

q1=0—pi/s (4.3)

Puesto que el tipo de competencia que se pretende analizar corresponde a un modelo de
Cournot, se deberan especificar las demandas inversas, las cuales efectivamente son las
siguientes:

p1=s(1—-q;—q1) (4.4)
P2 =s@ —v¥q; —q1) (4.5)

Como se ha indicado, la empresa entrante se diferencia mejorando la calidad de su
servicio, buscando establecerse en el segmento de demanda con mayor capacidad
adquisitiva. No obstante, esta diferenciacion sera posible en el grado en que se invierta un
monto F,, que le permita tener la exclusividad de la diferenciacién en calidad. Cuando la
tecnologia que le permite diferenciarse en la calidad se extiende a todo el mercado, se
pierde tal ventaja.

Otro supuesto importante en este modelo es que la empresa incumbente no tiene costo
marginal y, naturalmente tampoco invierte en una nueva tecnologia, mientras que la
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empresa entrante, aparte de invertir en tecnologia, debe pagar una regalia por la licencia
de uso de la nueva tecnologia.

Al respecto, cabe precisar que la nueva tecnologia es un insumo provisto en el mercado
de innovacion y desarrollo, de manera que su implementacion requiere de la suscripcion
de un contrato en dos partes, donde el pago fijo corresponde justamente a F,, y el pago
variable a r.

En el escenario de uso exclusivo de la nueva tecnologia, la funcién de beneficios de la
empresa incumbente y de la empresa serd igual a:

T1 = P19 (4.6)

T, = (P2 —12)q2 — F, (4.7)

Para hallar las soluciones, se requiere identificar las funciones de reaccion y, a partir de
ahi, despejar las siguientes cantidades de equilibrio:

_ syp+r
ql(s' 710) - 5(4.(!}_1) (44)
2sY—s—-2
42(s, ) = 202 (45)

En la solucion, se observa que la empresa entrante, si bien es favorecida por la calidad
del producto (s) y por su grado de diferenciacion (y), también depende del precio de la
nueva tecnologia.

3. Sintesis de la revisién tedérica

La competencia que se desarrolla entre el servicio xDSL y el Cable Moédem puede
entenderse bajo el concepto de competencia intermodal o interplataforma, debido a que
implica la adopcién de una nueva tecnologia. Adicionalmente, el hecho que esta adopcion
tecnologica implica el despliegue de nueva infraestructura de acceso, también se podria
decir que se trata de una competencia en facilidades.

En general, estos tipos de competencia se contraponen a la competencia intramodal y a la
competencia en servicios, consistentes en desarrollar modalidades de entrada que no
requieren del despliegue de infraestructura propia. La hipotesis de la escalera de
inversiones ha sido un intento tedrico de conciliar ambos enfoques de competencia,
asumiendo que las empresas entrantes podrian inicialmente ingresar al mercado sin
desarrollar infraestructura mediante modalidades indirectas, y posteriormente, adoptar
una nueva tecnologia, y asi, competir en facilidades.

Borreau y Dogan conceptualizan ambos tipos de competencia en términos de
diferenciacion horizontal y diferenciacion vertical. Donde, la competencia horizontal se
desenvuelve en funcién del precio de acceso al bucle de abonado, y la competencia
vertical consiste en una diferenciacién en calidad, la cual se logra a partir de la adopcién
de una nueva tecnologia. En ese sentido, este modelo explica el proceso de transicion de
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una competencia horizontal a una vertical, y caracteriza la relacién entre el precio del
bucle y la fecha 6ptima de adopcion.

No obstante, en el caso peruano no se ha implementado la desagregacion de bucle, por lo
gue el modelo Borreau y Dogan solo tiene un caracter referencial. En ese sentido, se
considera que la competencia horizontal o por variedad en el servicio de banda ancha,
puede estar desarrollandose mas en términos de costos de cambio (switching cost), los
cuales impiden que el consumidor pueda migrar facilmente hacia el nuevo operador de
banda ancha.

Por ese motivo, la revision realizada en torno al trabajo Neven y Thisse ofrece un marco
tedrico mas amplio. Dado que matiza la interaccién entre la dominancia vertical y la
dominancia horizontal, y explica en que contextos de mercado el equilibrio puede
orientarse hacia la variedad o la calidad. Una de las importantes conclusiones de este
trabajo es que, bajo dominancia vertical la empresa entrante siempre establecera precios
superiores, mientras que bajo dominancia horizontal, es posible que la empresa
incumbente pueda cobrar precios mayores, a pesar de ofrecer una menor calidad. En
efecto, la empresa incumbente puede buscar que el desempefio del mercado se oriente
hacia una competencia horizontal y, asi, minimizar su desventaja tecnolégica.

Precisamente, en el trabajo de Katz y Shapiro se plantea que la empresa incumbente
puede mantener ventaja sobre las entrantes, debido a que el consumidor tiene una
expectativa mayor respecto al tamafio de su red. Esta ventaja le permitira mantener una
buena cuota de mercado y, sobre todo, reducir el impacto de la competencia.

Finalmente, el trabajo de Filippini y Vergari ofrece un modelo sencillo de competencia
intermodal con adopcion tecnoldgica. El planteamiento es de una competencia a lo
Cournot, donde la empresa entrante tiene la capacidad de diferenciarse en calidad. Este
modelo serd adaptado al problema de los ciclos tecnologicos, su desarrollo se presenta
en el capitulo siguiente.
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CAPITULO 3
MODELO DE COMPETENCIA DUOPOLICA EN BANDA ANCHA

Este capitulo tiene como finalidad explicar la dinAmica de la competencia en el mercado
de banda ancha fija mediante un modelo de diferenciacién en calidad y dentro de un
contexto de ciclos tecnoldgicos. Especificamente, se considera un escenario de
competencia entre un operador incumbente con tecnologia xDSL y un operador entrante
con tecnologia cable modem.

En la primera seccion, se desarrolla el modelo base, sin considerar el ciclo tecnoldgico.
En la segunda seccion, se desarrolla el andlisis del ciclo tecnoldgico y el proceso de
diferenciacion en calidad. En la tercera seccion, se formulan las hipétesis. Finalmente, en
la cuarta seccion, se detalla el procedimiento metodoldgico que se aplicara para verificar
las hipotesis.

1. Modelo base de diferenciacién en calidad

El siguiente modelo es una adaptacion del trabajo de Filippini y Vergari (2012) y, se
caracteriza por incluir costos no lineales en el caso de la empresa entrante. El
planteamiento del modelo se realiza en tres partes: (i) El analisis de la demanda, (ii) la
funcion de costos de la empresa entrante y, (iii) la formulacion de las cantidades
(suscriptores) de equilibrio.

a. Lademandaen el servicio de banda ancha fija

Los consumidores eligen entre dos tipos de conexiones de banda ancha, el servicio xXDSL
(qg1) y el servicio cable médem (g,). Donde, la conexion de cable modem es
tecnolégicamente superior a la conexion xDSL, debido al mayor ritmo de innovacion
tecnoldgica en la red coaxial. En ese sentido, el problema del consumidor consiste en
elegir entre una conexion avanzada y una conexion basica.

Por otra parte, el excedente del consumidor se puede definir como la valoracién individual
del consumidor de la conexién de banda ancha menos el precio del servicio. Formalmente
se representa de la siguiente manera:

V= { V106,) = 6;s; — 1t si contrata q; (xDSL) (3.1)

V,(0;) = 0;Y:S: — par, Sicontrata q, (Cable mbédem)

Donde, s; es el parametro del ciclo tecnolégico, ¥, es la diferenciacion calidad lograda a
partir de una innovacion tecnoldgica, y 6; es el tipo del consumidor respecto a su
preferencia en calidad.

Cabe precisar que el parametro del ciclo tecnolégico busca reflejar el estado global de la
tecnologia en el mercado de banda ancha, por lo que s, debera ser mayor a 1. Asimismo,
el parametro de diferenciacion en calidad mide una innovacion positiva del servicio cable
mabdem, por tal motivo ¥, sera mayor a 1.
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En relacion al universo de consumidores, estos se clasifican segun su tipo de preferencia
por calidad de banda ancha (8;). En efecto, algunos consumidores acceden a internet
solamente para acceder a redes sociales; en cambio, otros lo hacen para implementar
negocios on line. Matematicamente el universo de 6; se distribuyen uniformemente entre
[0,1].

Si bien los precios del servicio de banda ancha suelen determinarse segin una escalera
de velocidades, por simplicidad se va asumir un Unico precio de acceso por tipo de red.

No obstante, se podria asumir una distribucion f;(v)32 de consumidores segln su
velocidad de acceso y, un vector de precios o rentas mensuales, denotadas como p,, ¢, ¥
obtener los siguientes precios promedio ponderados:

P1t = Xv=v Py, f1(V), si contrata q,

Py . (3.2)
P2t = Lv=vPva,c f2(V), si contrata q,

Pjt =

A partir del excedente del consumidor del cliente de la red xDSL se pueden identificar al
tipo de consumidor que no ingresa al mercado (ver ecuacion 3.1). En efecto, el
consumidor no atendido sera aquel cuya valoracion sea menor a 6 = (p1¢/ S;), resultado
gue se obtiene de despejar 6;s; —p;: = 0. A partir de esta especificacion, se puede
observar que el nimero de consumidores no atendidos tiene una relacion inversa con s;.

Para cada par de precios, p;; Y Py, Siempre existe un consumidor marginal (8) que sera
indiferente entre ambas ofertas. Esta definicién es equivalente a buscar al consumidor de
tipo 9, indiferente entre la red xDSL y la red cable médem. Asi, cuando un consumidor
valora por debajo de 8 se suscribird a la red xDLS, y cuando valora mas que 8 se afiliara
a la de cable médem. Formalmente se expresa de la siguiente manera:

A _ P2t~ Pit
s se(e-1) (33)

Por lo tanto, el espacio 8 de consumidores se divide en tres segmentos: (i) Los no
atendidos, (ii) los clientes de la empresa incumbente vy, (iii) los clientes de la empresa
entrante.

Propiamente, el segundo segmento constituye la demanda agregada de la red xXDLS (Q;;),
y el tercer segmento la demanda agregada de la red de cable coaxial (Q,;). Su

especificacion formal se obtiene a partir de la definicion de 6 y @t, como se puede
apreciar en la siguiente expresion:

dz{Qflt:ét_Q (3.4)

Q¢ ~
Qgt =1-6;

32 . , . . .
Donde j es el subindice que indica la empresa.
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En este modelo se asume como variables estratégicas a las cantidades, por tal motivo el
planteamiento sera de competencia en calidad a lo Cournot. Con ese objetivo, a partir de
(3.4) se despeja las funciones de demanda respecto a los precios, y se obtienen las
siguientes funciones de demanda indirecta:

Py = {Pu = St[l - Qiit - Qgt] (3.5)

P2t = St[ll)t - Qiit - 1/)thlt]
b. Costos de Producciéon de la Empresa Entrante

El servicio de banda ancha fija no sélo requiere de una infraestructura desplegada, sino
también de una tecnologia de transmisiébn que optimice el trafico. En efecto, en la
topologia de una red de banda ancha, ademas de los circuitos, se requiere de equipos
especificos que optimicen la transmision de datos.

Como se ha indicado en el capitulo 1, las redes de cable coaxial se convierten en redes
de banda ancha gracias a los CMTS mientras que, las redes de telefonia lo hacen con los
DSLAM, por lo que el nimero de CMTS respecto al tamafio de la red es una buena proxy
del grado de adaptacion de la red al internet. En ese sentido, desde el punto de vista
tecnologico, la funcién de produccion de la empresa entrante se puede concebir como una
relacion que depende de la infraestructura de red (k;) y del grado de adaptacién al
internet (a.).

La especificacion de la funcion de produccion Q3 , = Q3 .(a,, k,) se puede concebir como

una relacion lineal, donde del total de lineas desplegadas (k;), sélo un porcentaje a;
estara disponible para servicios de banda ancha. El supuesto de la linealidad de la funcion
de produccion no solo facilita el proceso de modelamiento, sino que ademas, se acerca a
lo observado en la realidad. En efecto, la empresa decide la cantidad de CMTS que
instalara en funcion del porcentaje de conexiones de banda ancha que ofrecera en el
mercado, a su vez cada CMTS esta disefiado para atender una cantidad definida de
abonados. Por lo tanto, la especificacion funcional de la produccion seria igual a la
siguiente expresion:

Qg,t = aik; (3.6)

Del lado de la oferta, la empresa entrante requiere identificar el k; y el a; que minimice
sus costos, considerando el costo unitario por linea coaxial (r;) y, el costo de adaptacion
(z;). Ademas, se debe tomar en cuenta que el costo total de la empresa es linealmente
dependiente del grado de diferenciacion en calidad generada por la innovacion (). En
efecto, la decisidon de ofrecer un servicio de mayor calidad requerira, de manera conjunta,
un grado mayor de gasto. Por lo tanto, el problema de minimizacion de costos se expresa
de la siguiente manera:
min

k,, atCt = Yelrike + zea] (3.7)
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Sujeto a: Q3 = a.k;

Al resolver este problema de optimizacion se obtiene las funciones de demanda de los

insumos: k; = [(Zt/rt)Qf,t]llz Y a; = [(rt/zt)Qg,t]l/z. De este modo se tiene que la funcién de
costos se puede expresar como:

Ce = CtQés,tl/2 (3.8)
Donde ¢; = P, [r;z,]*/?

De esta manera, el costo total de la empresa entrante es una funcion que depende
directamente de la diferenciacion en calidad (1;), el precio de despliegue de redes (1;) y
costo de adaptacion a internet (z,). Ademas, la funcion de costos mantiene una relacion
no lineal respecto al nivel de produccién (Q3,), la cual es consecuencia directa de la

funcion de produccion lineal respecto a k.

En contraste, se considera que la empresa incumbente ya tiene una red desplegada, y su
nivel de adaptacion al servicio es relativamente bajo. En ese sentido, se considera
pertinente fijar un costo marginal c¢; = 0; primero, porqué permitira concentrar el andlisis
en la conducta de la empresa entrante y, segundo, refleja mejor la ventaja en costos que
suele tener la empresa incumbente.

c. Analisis del equilibrio del mercado

En la interaccion estratégica que se desarrolla entre la empresa incumbente y la empresa
entrante, ambas deciden los niveles de producciéon de manera simultanea y sin
coordinacién, es decir a lo Cournot. Se asume que el juego se repite en cada momento
del tiempo, y que los resultados observados en el periodo previo no alteran la estrategia
optima de las empresas. Esto se debe a que la empresa incumbente no puede intentar un
nivel de produccién monopdlico, debido a que el ciclo tecnolégico es un disuasivo
suficiente para que se discipline. En ese sentido, la respuesta 6ptima de cada empresa se
define Unicamente mediante las funciones de reaccion de cada periodo, las cuales se
obtienen a partir de la maximizacién de las funciones de beneficios de ambas empresas:

m1e = Se[1 — Q1¢ — Q2¢]Q1¢ (3.9

Toe = S¢[he — Que — YrQ2e] Qe — € tQ%Z (3.10)

En vista que la empresa incumbente tiene costos cero, la funcion de reaccion tiene la
siguiente forma sencilla ¢, = [1 — Q,.]/2. Cabe precisar que la estrategia de la empresa
incumbente propiamente es como una forma de masificacion del servicio, dado que su
nivel de produccion depende del grado de agresividad del entrante.

No obstante, en el caso de la empresa entrante, los costos son no lineales de manera
gue, su funcion de reaccién no puede ser directamente despejada. En el Anexo N° 1 se
reporta el detalle del procedimiento matematico aplicado para hallar las cantidades de
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demanda de equilibrio. Lo importante es sefialar que la demanda de equilibrio de la
empresa entrante surgira de la siguiente expresion polinébmica:

(1-4Y)sy 3/2 11 1/2 C
— : tqZ{ + s; [wt — E] qZ{ —;t =0 (3.11)
Con el objetivo de hacer mas manejable este polinomio se puede asumir 21/2 =0,
obteniéndose la siguiente funcién cubica:

03+G,0—R, =0 (3.12)

2Y¢—1 C
G, = Pt t

Donde: = 3Gy-1) y Ry = 25¢(4Pp—1)

Cabe precisar que la condicion para que las soluciones se encuentren dentro del conjunto
de los nimeros reales es que R? — G < 0.

Por lo tanto, la interaccion estratégica tiene como resultado tres equilibrios potenciales,
producto del caracter no lineal de los costos de la empresa entrante, las cuales surgen de
la conducta estratégica del entrante:

® Una respuesta excesivamente optimista tendra como resultado una cantidad
de equilibrio Q,, la empresa incumbente sera desplazada del liderazgo.

(ii) Una respuesta cautelosa, con Q2,, que implica compartir el mercado con la
empresa incumbente.

(i) Finalmente, la empresa entrante podria comportarse de manera pesimista y
lograr Q3,, de manera que el incumbente mantendra su liderazgo.

En la siguiente expresion se reportan las cantidades de equilibrio para cada estrategia de
la empresa entrante:

_ Ye+2m
[ @ = 46icos? (*57) 0k = [1-04)/2
Q;t={ 0% = 4Gicos? (L) Qi ={0k = [1-031/2 (3.13)

k Q23t — 4GtCOSZ (Yt_SZT[) Q::th = [1 - Q23t]/2

Donde: y, = Acos (Rt/\/G_f).

Finalmente, el tipo de competidor (optimista, cauteloso o pesimista) es una caracteristica
idiosincrasica que refleja todo un conjunto de condicionamientos y expectativas respecto
al mercado de banda ancha. En ese sentido, la naturaleza juega y decide qué tipo de
conducta tiene la empresa entrante.
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2. Analisis de lainnovacién tecnolégica en el servicio de banda ancha

En esta seccion se analizard el efecto de los procesos de innovacién tecnoldgica en el
desempeiio de un mercado duopodlico que compite a lo Cournot. La influencia de la
innovacion tecnoldgica se evidencia en el ciclo tecnolégico, la diferenciacion de la calidad
y el precio de la innovacion. Estos aspectos son abordados a continuacion.

a. El Ciclo tecnoldgico del mercado de banda ancha

El proceso de innovacién tecnoldgica se desenvuelve de manera ciclica, dado que una
vez obtenido un avance tecnoldgico, el mercado lo adopta y explota durante un periodo
de tiempo, hasta lograr alcanzar su maxima capacidad. Luego, se reinicia el ciclo con la
adopcion de una version mejorada, 0 en extremo, con nueva tecnologia. Asi, por ejemplo,
en la tecnologia DOCSIS, se observan varios ciclos, siendo los dos ultimos los desarrollos
del DOCSIS 2.0 y el DOCSIS 3.0. De la misma manera, en el caso de la tecnologia XxDSL,
se tienen el ADSL, ADLS+, VDSL, etc. En este modelo, se asume que la familia
tecnolégica xDSL ya ha alcanzado su maxima capacidad de desarrollo y, solamente la
tecnologia cable médem se encuentra en un proceso continuo de mejora.

Como se ha indicado previamente, el parametro s, recoge el valor intrinseco de la
innovacion, y tiene, por tanto, un desenvolvimiento ciclico. La fase decreciente
corresponde al periodo en el que la tecnologia DOCSIS se ha estancado frente al xDSL, y
la fase creciente representa el periodo en el cual la tecnologia DOCSIS comienza a tener
caracteristicas tecnolégicamente avanzadas. En este trabajo se examina la parte del ciclo
correspondiente a una fase decreciente y otra creciente, dado que el objetivo es analizar
el proceso de entrada de una nueva empresa con una tecnologia avanzada, cuya ventaja
tecnolégica se aprovecha paulatinamente.

En vista que este parametro debe describir una senda ciclica en el tiempo, se plantea que
la funcion s, tenga un nivel inicial sy, una amplitud de oscilacién o, una frecuencia angular
de w y un corrimiento de fase ¢. Ademas, se asume que el parametro s, se desempefia
en el tiempo segun una funcién coseno, tal y como se puede apreciar en la ecuacion 3.14.

S¢ = Sg + gcos(wt + @) (3.14)

En la ilustracion N° 12, se puede apreciar el desenvolvimiento del parametro s, dentro del
intervalo de tiempo que se tiene planteado analizar en este trabajo de investigacion.
Segun esta ilustracion, la tecnologia DOCSIS se encontraba en una fase decreciente
hasta aproximadamente el periodo 25. Es decir, durante ese intervalo de tiempo la
tecnologia DOCSIS todavia no era plenamente superior a la xDSL; al contrario, la
tecnologia xDSL mantenia el liderazgo. Luego del periodo 25, la tecnologia DOCSIS es
superior en caracteristicas y capacidad, hasta llegar a su maximo nivel de desarrollo en el
periodo 60. Se asume que a partir de ese periodo otra tecnologia surgira y desplazara a
la tecnologia DOCSIS, o tal vez, la tecnologia xDSL lograra establecer una nueva version
mejorada.
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llustracion 12: El parametro de los Ciclos Tecnoldgicos (s;)
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Elaboracion: Propia

En relacion a la frecuencia w se sabe que, en la mayoria de los casos, los ciclos
tecnolégicos son relativamente espaciados. Se pueden dar casos de frecuencias mas
altas, por ejemplo, el caso de las versiones de Windows, las cuales practicamente se
actualizan cada dos afios. En el sector de telecomunicaciones, esos ciclos son mas
extensos, debido a que las empresas deben decidir la adquisicion e instalacion de nuevos
equipos.

El corrimiento de fase ¢ no tiene un particular significado, y su valor esta determinado
principalmente por el intervalo de tiempo que se desea analizar en este trabajo de
investigacion. Como se puede apreciar en la ilustracion N° 12, esta investigacion
desarrolla un andlisis para la fase decreciente y para la fase creciente.

b. Diferenciaciéon de la calidad e innovacion tecnologica

Cuando la empresa entrante decide competir implementando una nueva tecnologia con
una calidad de servicio superior, le resulta imposible realizarlo plenamente desde el inicio;
por el contrario, se trata de un proceso lento de adopcion. En ese sentido, el pardmetro y;
representa, en cada momento del tiempo, el grado de diferenciacion de calidad resultante
del nivel de implementacion de la nueva tecnologia.

Asi, se asume un nivel inicial de diferenciacibn en calidad ,, que equivale a la
implementacion minima de la nueva tecnologia. Conforme avanza el tiempo, la
diferenciacion en la calidad se incrementa a una tasa w y un parametro de inflexion 9.

Y, = ll)oexp(—ﬁ * exp(wt)) (3.15)

En el caso de una empresa de banda ancha, cuando implementa la nueva version de la
tecnologia, primero ofrece la nueva version a un numero restringido de usuarios. Ademas,
no ofrece la plenitud de las mejoras en la calidad, por lo que conforme pasa el tiempo, la
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diferenciacion de la calidad se va haciendo mas significativa. No obstante, en un
determinado momento, la empresa no podra implementar mayores mejoras en la calidad.

En la ilustracion N° 13, se representan dos curvas de diferenciacién de la calidad. En la
primera, se tiene una curva que se acelera mas al inicio y al final se estanca; en la
segunda curva se tiene una diferenciacion creciente, pero con menor magnitud.

llustracion 13: Diferenciacion de la calidad (y)
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Elaboracion: Propia

c. El precio de lainnovacion

El precio z, refleja el costo de adoptar la nueva tecnologia, o también es el precio de
instalar los equipos CMTS, y convertir la red de acceso en una red de nueva generacion.
La idea subyacente al precio z; es que, al inicio del ciclo tecnolégico los precios son altos,
pero en la medida que se produce la adopcion, el precio marginal, por las sucesivas
expansiones, se reducird.

La variacion del precio z; no depende de la empresa entrante, mucho menos de la
empresa incumbente. Su desenvolvimiento en el tiempo lo define el mercado de
innovacion y desarrollo, el cual establece el inicio del lanzamiento de la nueva tecnologia,
los precios de partida, y proceso de la masificacion de su uso. Por ese motivo, se asume
gue, en el intervalo de tiempo bajo andlisis, este precio tiene la siguiente dinamica:

z; =z * exp(b * exp(ot)) (3.16)

Esta especificacion funcional guarda semejanza con una funcion Gompertz pero, en este
caso, la funcion z;, es decreciente. El valor z, representa el precio de partida que tiene la
adopcion de la nueva tecnologia. En el tiempo, este precio se reducira a una tasa b y con
un parametro de inflexion g. En la ilustracion N° 14, se puede apreciar la senda del precio
z en el tiempo.
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Elaboraciéon: Propia

3. Hipotesis
Hipotesis 01

La empresa entrante, frente a la estrategia de masificacion del incumbente, puede
consolidarse en el mercado de banda ancha aprovechando eficientemente el ciclo
tecnologico mediante una estrategia de diferenciacion de la calidad. No obstante, esto
depende de que no existan aspectos estructurales que impliguen un mayor rezago
tecnoldgico.

Hipdtesis 02

La empresa de telefonia fija, cuya red se encuentre particularmente mas desplegada,
implementar4 una estrategia de masificacion de su servicio de banda ancha xDSL,
atenuando asi el efecto del ciclo tecnolégico y bloqueando la implementacion de la
tecnologia cable médem en la red coaxial.

Hipotesis 03

Bajo una competencia intermodal mas activa y sensible al ciclo tecnolégico, la empresa
incumbente buscara compensar la pérdida de clientes atendiendo a hogares con menores
ingresos, lo cual significa que se incrementara el acceso, y por consecuencia el bienestar
agregado de los consumidores.
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4. Metodologia

a. Planteamiento metodoldgico

Las hipétesis planteadas en esta seccidn serdn probadas bajo una metodologia
contrafactual, que requiere identificar un caso real en el que la empresa entrante ha tenido
éxito y, se ha constituido en un auténtico rival de la empresa incumbente. De la misma
manera, se requiere identificar un segundo caso en el que la empresa entrante de cable
mddem no ha logrado una significativa cuota de mercado y, por lo tanto, su entrada no ha
sido exitosa y, en consecuencia, no ha generado un clima competitivo.

Como se ha indicado, las principales funciones que determinan la dinamica del mercado
son: la funcion del ciclo tecnolégico, la funcion del precio de la innovacién, la funcién del
costo marginal y la funcién de la diferenciacién de la calidad. A su vez, los parametros del
modelo son once de los cuales, cuatro parametros corresponden a la funcion del ciclo
tecnolégico, tres parametros a la funcion del precio de innovacion, tres parametros a la
funcion de diferenciacion de la calidad y un parametro a la funcién del costo marginal. En
el cuadro N° 2 se reportan los parametros y funciones que se deben estimar en el modelo.

Cuadro N° 2: Parametros del Modelo

Parametro Funcion
t tiempo
s10
vi s1=(s10+(yl.*cos((om1.*t)+phil))) Cld,o .
oml tecnoldgico
phil
20 .
b 2220.* (exp(b*exp(d*t))) Precio de |a
q innovacion
r c=psi.*((sqrt(r)).*(sqrt(z))) Costo marginal
psi0 ) ) Diferenciacién
tau psi = psi0.*(exp(tau*exp(w*t))) de |a calidad
w
Ecuaciones para las G = ((2*psi)-1)./((12*psi)-3)
soluciones de R=c./(2.*¥s1.*%((4*psi)-1))
equilibrio de la H=(R.A2) -(G.”3)
empresa 2 gam = acos(R./sqrt(G.”3))
Escenario 1 921 = 4.*G.*((cos(gam./3)).72)
Escenario 2 922 = 4.*G.*((cos((gam+(2*pi))./3))."2)
Escenario 3 923 = 4.*G.*((cos((gam-(2*pi))./3))."2)

Elaboracién: propia.
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b. Analisis de Sensibilidad

La respuesta de la funcién del ciclo tecnologico a variaciones del orden de 1% en el
pardmetro s10 es mayor que lo observado en el resto de parametros (om1, phil y y1). En
general, la funcién del ciclo tecnologico es la mas sensible comparado con las demas
funciones del modelo.

Por otra parte, la funcion del precio de la innovacion resulta ser mas sensible a las
variaciones de z0, el efecto del resto de parametros es menos que proporcional.
Asimismo, la funcién del costo marginal tiene mayor sensibilidad respecto a z0 y r, pero
no es mayor que 0.5%, por lo que es relativamente estable. En el caso de la funcién de
diferenciacion de la calidad (psi), se observa una mayor sensibilidad a los cambios en
psiO, en el resto de pardmetros la sensibilidad es considerablemente inferior.

En el cuadro N° 3, se reporta el resumen del andlisis de sensibilidad de las principales
funciones que componen el modelo.

Cuadro N° 3: Sensibilidad en las Principales Ecuaciones

Variacién del Efecto en el valor de:
1% en sl z c psi
s10 [0.7%;2.1%)] 0 0 0
yl [-1.94%;0.35%] 0 0 0
oml [-0.28%;1.35%)] 0 0 0
phil [-1.29%:;1.28%] 0 0 0
z0 0 1% 0.50% 0
b 0 [0.05%;0.165%)] [0.025%;0.06%] 0
d 0 [0%;0.2%)] [0%;0.1%] 0
r 0 0.49% 0
psio 0 0 0 1%
tau 0 0 0 [-0.08%; 0%]
w 0 0 0 [0%; 0.03%]

Elaboracion: Propia.

Con la finalidad de realizar un analisis de sensibilidad conjunta se ha desarrollado una
simulacién Bootstraping®, la cual ha generado 1,000 combinaciones de parametros. Se
ha asumido que cada parametro tiene una distribucién gaussiana, ademas sus errores
estandares se distribuyen normalmente dentro de un intervalo definido por el nivel de
sensibilidad. Dados estos supuestos, se ha obtenido los rangos de variacién esperados
de los pardmetros que se encuentran reportados en la ilustracion N° 15.

3 Es una técnica de simulacién estadistica, consistente en construir una muestra aleatoria a partir de la
informacién de los principales estadisticos (por ejemplo, media y varianza) y asumiendo un determinada
distribucién muestral (por ejemplo, normal y uniforme). Asi, logrando una pseudo muestra lo suficientemente
grande, y amparados en la convergencia estadistica, se puede realizar inferencias como si se tratara de una
muestra empiricamente obtenida.
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llustracion 15: Rangos de variacién de los parametros del modelo
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Elaboracion: Propia.

Con la simulacion bootstraping se ha logrado determinar el nivel promedio de las
suscripciones de banda ancha (en términos porcentuales), asi como el rango en donde se
encontraria estos valores, para los tres escenarios.

Asi, en el escenario 1 la relacion entre la empresa incumbente y la empresa entrante
respecto a la cantidad de suscripciones es de 27% del mercado potencial para la empresa
incumbente y, 50% para la empresa entrante aproximadamente, ver ilustracion N° 16. En
efecto, el escenario 1 se caracteriza por ser muy favorable para la empresa entrante,
debido a la pasividad y la limitacion de la empresa incumbente para responder a la
innovacion tecnoldgica.

Por otra parte, en el caso del escenario 2, se aprecia que, en promedio, ambas empresas
logran resultados equivalentes. Efectivamente, la empresa incumbente obtendra un 33%
del mercado potencial y, la empresa entrante el 36%, ver ilustracion N° 17. En ese
sentido, el escenario 2 refleja un resulta de duopolio casi simétrico.

En relacién al escenario 3, se observa un predominio de la empresa incumbente dado
que, obtendra el 50% del mercado potencial, mientras que la empresa entrante se
restringira a un 15%, en el mejor de los escenarios, ver ilustracion N 18. En el escenario
3, se puede afirmar que, la empresa incumbente ha tenido la capacidad de defender su
poder de mercado y, asi, evitar la entrada sostenible de otras empresas.
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Elaboracion: Propia.

llustracion 17: Escenario 2 — Sensibilidad de las Suscripciones
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Elaboracion: Propia.
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llustracion 18: Escenario 3 — Sensibilidad de las Suscripciones
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Elaboracion: Propia.

c. Comparabilidad entre Pert y Chile

Una condicion necesaria para realizar un analisis contrafactual es el grado de
comparabilidad entre los fendmenos bajo estudio. En el caso de las ciencias sociales, y
en particular de la ciencia econ6mica, resulta casi imposible lograr un experimento
cientifico totalmente controlado que pueda validar las hipétesis de investigacion, salvo
algunas excepciones —por ejemplo, los experimentos acerca de las preferencias.

En efecto, en la ciencia econdémica a pesar de contar con un amplio desarrollo en la
modelacién matematica de los fenébmenos econémicos, no se ha logrado un método
Unico en la validacion tedrica de las hipotesis, debido a que los fendmenos no pueden ser
aislados en un laboratorio. En ese sentido, un andlisis contrafactual en economia se
encuentra sujeto a varias salvedades que se deben considerar, a fin de delimitar
adecuadamente el alcance del analisis.

En principio, un criterio de homogeneidad y comparabilidad entre dos paises podria
plantearse bajo el supuesto que si ambos paises hubiesen implementado las mismas
politicas, habrian llegado a resultados parecidos, medidos en términos relativos y no
absolutos - tasas de crecimiento semejantes, y ratios comparables. En ese sentido,
resulta admisible cierto tipo de heterogeneidad -como por ejemplo escala demogréfica,
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caracteristicas culturales y geografia, siempre en cuando esas diferencias no sean
radicalmente relevantes.

No existe una razén de fondo para pensar que Chile y Peru sean paises no comparables
y heterogéneos. Ambos paises se encuentran en la Cuenca del Pacifico Sur, y comparten
una historia en comun. Geograficamente, a pesar que el Perl tiene una region selvatica,
sigue siendo un pais eminentemente costefio como Chile. Incluso en lo productivo, la
actividad minera sigue siendo la principal fuente de ingresos en ambos paises —Chile es el
primer productor de cobre y, Peru el tercero.

Los resultados macroecondmicos observados en Chile y Perl son resultado de las
politicas implementadas, antes que de caracteristicas culturales y geogréficas. En efecto,
segun Talvi y Munyo (2013) la diferencia econdmica entre Peru y Chile radica en el tipo de
politicas que urgen implementar. En el caso de Peru, dado que el nivel de produccion se
encuentra en la frontera de produccion, se requieren reformas estructurales que potencien
su capacidad productiva. En cambio, en Chile, la produccién todavia se encuentra por
debajo de la frontera de produccion, por lo que todavia hay espacio para politicas de corto
y mediano plazo.

Por lo tanto, entre Chile y Perl no existe una diferencia intrinseca que les haga no
comparables, sino que sus diferencias se encuentran explicadas por las politicas
econOmicas y tecnoldgicas que han sido implementadas y, por tanto, pueden ser
estudiadas mediante un andlisis contrafactual.
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] CAPITULO 4 )
ANALISIS CONTRAFACTUAL DEL DESARROLLO DE CABLE MODEM EN
PERU Y CHILE

En este capitulo se pretende realizar un andlisis contrafactual del desarrollo de la banda
ancha fija en Perd y Chile, con la finalidad de identificar el escenario correspondiente a
cada pais y, evaluar las hipétesis planteadas en el modelo econémico del capitulo
anterior.

En la primera seccion, se describen las caracteristicas del mercado de banda ancha en
Chile y Perl. En la segunda seccioén, se calibra el modelo definiendo los valores de los
pardmetros aplicables a ambos paises. Y en la tercera seccion, se discierne sobre el
escenario correspondiente a cada pais y, se realiza la evaluacion de las hipotesis.

1. Mercado de Banda ancha fija en Chiley Peru

A continuacion se realiza un andlisis de las principales caracteristicas del mercado de
banda ancha en Chile y Perld, se identifican los factores comunes, asi como las
principales diferencias.

a. Infraestructura de redes alambricas de telecomunicaciones

La infraestructura de redes alambricas de telecomunicaciones desplegadas en un
territorio constituye un importante bien de capital, cuya adecuada explotacion deberia
permitir la conectividad del pais y, el desarrollo de servicios avanzados de informacion. En
el caso chileno, a junio del 2014, la planta de acceso de redes alambricas se compone por
3.3 millones de conexiones, de las cuales el 59.7% son conexiones de telefonia fija y el
40.3% conexiones de cable coaxial de television de paga. Por otra parte, en el caso
peruano se contabilizan 3.08 millones de conexiones, de las cuales el 69.8% son lineas
de telefonia fija y, 30.2% de cable coaxial. En ambos paises, las redes de acceso de
telefonia local se encuentran mas desplegadas y desarrolladas que las redes de cable
coaxial, tanto en términos de numero de conexiones como de cobertura.

Asimismo, la composicién de la planta alambrica de comunicaciones, segun tipo de red,
ha ido variando a través del tiempo, como se puede apreciar en la ilustracién N° 19. Por
una parte, el tamafio de la red de telefonia fija local no ha tenido una tendencia
marcadamente creciente. En efecto, en el caso peruano las lineas de telefonia fija se
encuentran alrededor de los 2.2 millones de lineas desde el 2006, mientras que en el caso
chileno, las lineas fijas se han reducido de 2.6 millones 2 millones entre el 2006 y 2014.

En contraste, las redes de cable coaxial han tendido a crecer sostenidamente,
principalmente por impulso del servicio de television de paga. En efecto, en el Peru la
rede de cable coaxial se ha incrementado en 39% entre el 2006 y el 2014. De manera
semejante en Chile, las conexiones de cable coaxial se ha incrementado en 64% entre el
2006 y el 2014, llegando a 1.3 millones de lineas. De esta manera se podria afirmar que
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las conexiones de cable coaxial estan adquiriendo una mayor importancia en la
infraestructura de telecomunicaciones de estos dos paises.

llustracion 19: Infraestructura de redes aldambricas en Chile y Perta
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Fuente: SUBTEL Y OSIPTEL
Elaboracién: Propia

Como se ha indicado en los capitulos precedentes, el servicio de banda ancha fija puede
ser provisto en las redes de acceso de telefonia fija mediante la tecnologia xDSL y en las
redes de cable coaxial con la tecnologia Cable M6dem. Cabe precisar que a diferencia de
lo observado en Norteamérica, donde fueron las empresas de television de cable las que
primero ingresaron en el mercado de banda ancha, en Latinoamérica predomina la
tecnologia xDSL como efecto del poder de mercado de las empresas de telefonia fija. En
efecto, son contados los paises de la region donde se observa un operador de cable
maddem consolidado, se tiene por ejemplo a Chile, Brasil, Jamaica y Argentina.

En la ilustracion N° 20 se puede apreciar que, a junio del 2014, el Peru tenia desplegadas
1.4 millones de conexiones xDSL y 243 mil de conexiones de cable médem, a su vez,
Chile tenia Chile 988 mil lineas xDSL y 1.1 millones de conexiones de cable médem. En
tal sentido, el desarrollo de la red xDSL es levemente mayor en el Per( respecto a Chile,
mientras que el desarrollo de cable coaxial es considerablemente superior en Chile en
comparacion a Perq.

Precisamente, al 2014, la principal red de acceso a internet en Chile es de cable coaxial,
escenario que contrasta con el caso peruano, donde las redes de cable médem sélo
significan el 15% del mercado. Por lo tanto, es evidente que, en el Peru, las 930 mil lineas
de cable coaxial no estan siendo usadas eficientemente para proveer conectividad, y se
las estd restringiendo a la provisiéon del servicio convencional de television, a pesar de su
alta capacidad para proveer servicios avanzados de internet.
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llustracién 20: Suscriptores de Banda Ancha Fija
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El sector telecomunicaciones se encuentra en un proceso de adecuacion de las clasicas
redes de telefonia local y television de paga en redes de nueva generacion o redes de
banda ancha. En efecto, el proceso de modernizacién de la red de telefonia fija ha sido
realizado de manera semejante en Chile y Peru. Asi, casi el 50% de las lineas de
telefonia fija tienen internet en Chile, y en el Peru el 60%.

No obstante, en relacion a la modernizacién de la planta de cable coaxial, el Peru
evidentemente tiene un fuerte rezago, dado que tan solo el 26% de las conexiones ha
sido adaptado para banda ancha. En contraste, en Chile casi el 90% de las conexiones de
television de paga ha evolucionado a una conexion de nueva generacion. Este aspecto
constituye la mas importante diferencia entre Chile y Perd en lo que se refiere a la
provisién de banda ancha.

Al respecto, es necesario precisar que en el Perq, el principal operador de cable coaxial
es la empresa Telefénica Multimedia, la cual es parte del grupo Telefénica. Es decir, es
una subsidiaria de la empresa incumbente, por lo que el desarrollo de la red de cable
coaxial se encuentra supeditado al desarrollo de la red de telefonia fija y, en general, a los
intereses y estrategias comerciales del operador dominante en el mercado de
telecomunicaciones.

Esta situacion se debe principalmente a la ausencia de restricciones en el proceso de
adquisicion y fusién de empresas por parte de la empresa incumbente, la cual le ha
permitido a Telefénica entrar en todos los mercados. Ademas, se debe mencionar que el
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disefio de privatizacion fue el que permitié que Telefénica pueda tener concesiones en los
mercados de telefonia fija y en televisién de cable.

llustracion 21: Porcentaje de adecuacion a banda ancha de las redes alambricas
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Fuente: SUBTEL Y OSIPTEL
Elaboracion: Propia

A pesar del rezago existente entre Chile y Peru respecto a la modernizacion de la red de
cable coaxial, la tendencia sefiala que las conexiones de cable mddem adquiriran
progresivamente una mayor importancia. En las llustraciones N° 22 y 23 se representa la
relacion entre la red de telefonia fija y la red de cable coaxial para el caso chileno y
peruano, respectivamente.

Se podria imaginar una frontera de produccion entre las dos tecnologias que componen la
planta de redes alambricas, cuyas realizaciones empiricas son los puntos verdes de cada
ilustracion. También se podria conjeturar que cada realizacién podria ser el resultado de
un proceso de sustitucién tecnoldgica o por la expansion de la frontera de produccién. En
el caso chileno se observa que la sustitucion es mas marcada, dado que la red de cobre
se ha reducido y la red de cable coaxial ha crecido. En el caso peruano, pareceria que
mas domina la expansion de la frontera de produccién, probablemente porque se trata de
un mercado en expansion.

Asimismo, la renovacién de la planta alambrica a redes de nueva generacion es un
proceso que se refleja en la cantidad de conexiones xDSL y cable médem. En el caso de
Chile ese proceso se desarrolla de manera favorable a las conexiones de cable médem,
definiendo una relacion de 1.2:1 entre el cable médem y el xDSL. En cambio, en el caso
peruano el desarrollo se encuentra dominado por la tecnologia xDSL, con una relacion de
0.2:1.4 entre estas dos tecnologias, ver los puntos rojos de las siguientes ilustraciones.
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llustracion 22: Redes alambricas y banda ancha en Chile (2006-2014)
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llustracion 23: Redes alambricas y banda ancha en Peru (2006-2014)
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Por lo tanto, el desarrollo de las redes de cable coaxial constituye un factor importante en
la dinamica del mercado de telecomunicaciones. La capacidad competitiva de las redes
de cable coaxial no se limita a los servicios de banda ancha y television de paga, sino
también al servicio de telefonia fija, mediante sus servicios de VolP. En efecto, en Chile,
la principal empresa de cable coaxial, VTR, ha logrado instalar 702 mil lineas de telefonia
fija, lo que le ha convertido en el segundo proveedor de este servicio. En ese sentido, se
podria decir que un acceso de cable médem se constituye en un sustituto perfecto de un
acceso xDSL y, forman parte del mismo mercado.

b. Concentracion de Mercado

En Chile y Peru, el mercado de televisiobn de paga se desenvuelve en una estructura
medianamente concentrada, por lo que las empresas se comportan bajo un esquema
oligopolico. En efecto, el principal proveedor de television de cable es la empresa VTR
con un cuota de mercado de 39% al 2013, seguida por Telefénica Chile, Claro y DirecTV,
las cuales tienen cerca del 17% del mercado cada una. Por otra parte, en el caso peruano
se observa un mayor nivel de concentracion de mercado, dado que Telefonica Multimedia
(Cable Magico) tiene una cuota de mercado de 67%, seguida por Claro y DirecTV con
cerca de 14% del mercado cada una.

Propiamente, el mercado chileno de television de paga tiene un IHH* de 2,424 puntos,
mientras que en el Perl este mismo indice se encuentra cerca de 4,901. Cabe precisar
qgue, en el Pera el principal operador de cable, Telefénica Multimedia, es una empresa
subsidiaria de la empresa incumbente de telefonia fija, Telefénica del Perud. Por lo tanto,
en el Peru el mercado de televisién de paga tiene un menor nivel de competencia debido
a la presencia del incumbente de telefonia fija, el cual apalanca su poder de mercado en
este servicio y, desincentiva la entrada de mas empresas.

llustracion 24: Cuotas de Mercado del servicio de Televisidon de paga —Diciembre 2013
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14%
15% 39% ‘

VTR = Telefénica = Claro DIRECTV = Otros = Telefénica = Claro Direc TV = Otros

Fuente: OSIPTEL y SUBTEL
Elaboracién: Propia

** indice de Concentracién de Herfindhal — Hirschman.
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En particular, los procesos de privatizacion de las empresas de telefonia fija, realizados
durante los afilos 90 en toda Latinoamérica, han influido profundamente en la estructura
del mercado de telecomunicaciones de cada pais. Precisamente, en los paises que
optaron por estructurar el mercado de telefonia fija con varias empresas regionales -por
ejemplo Colombia, Argentina, Ecuador, Chile y Brasil, se ha logrado alcanzar mayores
niveles de competencia y desarrollo que, en los paises que optaron por una Unica
empresa incumbente —el caso del Per.

Asi, en Chile, el indice IHH en telefonia fija es de 3,336.8 puntos, debido a que el
incumbente (Telefénica Chile) tiene el 52% del mercado a diciembre del 2013, y el
principal competidor (VTR, principal empresa de television de paga) tiene el 22% del
mercado. Mientras que en el Pera el IHH de telefonia fija es de 6,827 puntos a diciembre
del 2013, dado que el Grupo Telefonica tiene el 81% del mercado, manteniendo un
estatus casi monopdlico®™. En consecuencia, en Chile, el esquema de privatizacién y el
desarrollo de las redes de cable coaxial han significado la formacién de competencia real
para la empresa incumbente de telefonia fija, generando una estructura de mercado mas
saludable; mientras que en el Perq, la presencia del incumbente de telefonia fija en todos
los mercados de telecomunicaciones le ha permitido mantener su posicion de dominio.

llustracion 25: Cuotas de Mercado del servicio de Telefonia Fija —Diciembre 2013
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Fuente: OSIPTEL y SUBTEL
Elaboracion: Propia

En el Pert, a diferencia de Chile, el mercado de banda ancha fija es altamente
concentrado, y se encuentra dominado por la tecnologia xDSL. En efecto, el servicio de
banda ancha en el Perd, es dominado por el incumbente de telefonia fija, el cual tiene el
86.9% del mercado. En cambio, en Chile, Telefénica sélo alcanza el 39.15%. Asi, a
diciembre 2013, el IHH de banda ancha fija para Chile es de 3,183 puntos, mientras que
para el Perl este indice es de 7,735 puntos, lo cual confirma una situacion de muy alta
concentracion de mercado en el servicio de banda ancha para el caso peruano. Por lo

% con Grupo Telefénica se incluye a las empresas Telefénica del Pera, Telefénica Multimedia, Telefénica
Méviles y Star Global Com.
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tanto, en Chile el servicio de banda ancha fija es oligopdlico y, en el Perq, casi
monopdlico.

llustracion 26: Cuotas de Mercado del servicio de Banda Ancha -2013
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Elaboracion: Propia

2. Calibracién de los Parametros

En esta seccion, se realiza la calibracién de los parametros en base a la informacion
disponible en Chile y Pera.

a. Elciclo tecnolégico

La innovacion tecnoldgica refleja un proceso de mejora continua, donde la innovacion
inicial serd perfeccionada, surgiendo asi nuevas versiones mejoradas. En efecto, en el
caso del servicio de banda ancha fija, las dos principales familias tecnolégicas (Cable
Modem y xDSL), dada su rivalidad, han estado en un proceso permanente de mejora,
motivadas por la necesidad de mantenerse vigentes en el mercado y, responder a las
nuevas necesidades de la demanda.

En el desarrollo de las tecnologias de banda ancha fija han confluido los intereses de
importantes empresas de telefonia fija y television de cable. En el caso de las empresas
de telefonia fija, motivadas por mantener el liderazgo, éstas han impulsado el desarrollo
de la familia tecnoldégica xDSL. De forma semejante, el desarrollo de la familia tecnolégica
cable médem ha sido patrocinado por las empresas de television de cable, con la
intencién de extender sus actividades comerciales al mercado de banda ancha. Por lo
tanto, el servicio de banda ancha es un caso ejemplar del impacto de la innovacién
tecnolégica en el desempefio de una industria.

En el servicio de banda ancha, el resultado mas tangible de la innovacién tecnoldgica ha
sido el progresivo incremento de las velocidades de transmision. En el caso de los
accesos de cable médem, las velocidades teéricas de bajada de las versiones DOCSIS
1.0 y la versién DOCSIS 3.0 son 27 Mbps y 160 Mbps, respectivamente. No obstante, en
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el caso de la familia tecnolégica xDSL, la oferta de mayores velocidades de bajada se
encuentra condicionado a la distancia, por ese motivo de la version inicial ADSL del 1999
gue ofrecia teéricamente 10 Mbps, se ha llegado a la versién VDSL del 2006 que ofrece
50 Mbps. En ese sentido, la techologia xDSL enfrenta un rezago frente a la tecnologia
cable moédem.

El ciclo tecnolégico de la tecnologia DOCSIS debe analizarse en confrontaciéon a la
tecnologia xDSL, es decir, cada vez que la diferencia entre ambas tecnologias se acorta,
el ciclo entra en una fase decreciente, y viceversa. Considerando que la principal y mas
tangible diferencia es la velocidad tedrica de bajada, se puede asumir como un proxy del
ciclo tecnologico al ratio de velocidades del DOCSIS y el xDSL. Este ratio seria una
adecuada representacion del parametro s; en el tiempo y se puede construir a partir de la
informacion reportada en el cuadro N° 4.

Cuadro N° 4: Evolucién de la velocidad de acceso a banda ancha

Tecnologia 1997 1999 2000 | 2002 | 2003 2004 2006
Cable médem [DOCSIS 1.0 [DOCSIS 1.1 DOCSIS 2.0 DOCSIS 3.0
Mbps 27 36 40 160
xDSL ADSL ADSL2 | ADsL2+ VDSL VDSL2
Mbps 10 12 24 25 50

Elaboracion: Propia

En ilustracion N° 27, se observa que el ciclo tecnolégico ha tenido una primera etapa entre
el 1997 y el 2001, donde la tecnologia DOCSIS era mejor que la tecnologia xDSL. A pesar
de ello, la masificacion de este tipo de acceso soélo se ha hecho efectiva en los paises con
una amplia cobertura del servicio de television de paga. Ademas, los servicios que se
ofrecian sobre internet eran muy basicos, de forma que resultaba innecesario para el
consumidor promedio el tener velocidades tan altas.

llustracion 27: Ratio de velocidad tedrica de bajada DOCSIS/xDSL-Ciclo Tecnolégico
4.5 4
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Elaboracion: Propia.
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A partir del 2002, las empresas de xDSL reaccionan adoptando los estandares ADSL2 y
ADSL2+. En este periodo se aprecia una masificacion de las conexiones xDSL en casi
todos los paises, y la consolidacion de las empresas de telefonia fija en el mercado de
banda ancha. Por este motivo, el ciclo tecnolégico de DOCSIS es decreciente hasta el
2006, afio en el que se lanza al mercado el DOCSIS 3.0, una tecnologia que tiene una
capacidad de descarga de 160 Mbps, y que constituye un nuevo salto en el avance
tecnoldgico. Es probable que la tecnologia xDSL comience a salir del mercado, y que se
inicie el proceso competitivo entre las tecnologias DOCSIS-Cable médem y FTTx. En
efecto, en Chile, Telefénica ha comenzado a brindar ofertas de banda ancha de fibra
Optica.

Por otra parte, se debe tomar en cuenta que existe un rezago (lag) entre la fecha de
aprobacion de un nuevo estandar tecnoldgico y la fecha de adopcion —usualmente, es de
cuatro afios de rezago. En efecto, cada vez que se logra una innovacién, se requiere
pasar por una etapa de estandarizacion, la cual tiene aspectos técnicos y legales. Luego
sigue un periodo de adopcion e implementacién, donde las empresas realizan pruebas
técnicas, al mismo tiempo que capacitan a su personal para operar bajo el nuevo
estandar. Sélo luego de estas etapas previas, el nuevo servicio sale al mercado, y
empieza a competir. Es por este motivo que el ciclo tecnolégico debe concebirse
rezagado respecto al momento oficial en el que se aprueba un nuevo estandar, por
ejemplo, el DOCSIS 3.0 fue aprobado en el 2006, pero su implementacion todavia esta en
curso en muchos paises.

En tal sentido, el ciclo tecnoldgico varia en cada pais, segun su nivel de desarrollo
economico, la demanda de los usuarios y su cercania geogréafica con los paises
desarrolladores de nueva tecnologia. Esto explica por qué en paises como Bolivia y
Paraguay todavia se comercializan velocidades bajas, mientras que, en los paises
europeos no solo se ofrecen servicios de banda ancha de alta velocidad, sino que incluso
ya se esta observando el despliegue de una nueva tecnologia, las redes FTTx.

Considerando que este trabajo busca analizar el ciclo tecnolégico de la tecnologia
DOCSIS para Chile y Perq, se asumira la forma de la curva representada en la ilustracion
N° 27, y a partir de ella se calibraran los pardmetros de la funcion s, del modelo, es decir,
se requiere determinar los valores de s10, y1, om1 y phil. En principio se considera que
la forma del ciclo es la misma para ambos paises, pero que la diferencia principal es el
rezago. En efecto, se asume que el Peru tiene un mayor rezago en la adopcion de nuevas
tecnologias, principalmente motivado por el mayor desarrollo econémico de Chile. Por lo
tanto, los pardmetros especificos para cada pais deberan diferenciarse en oml y phil, es
decir, el corrimiento de fase y la frecuencia angular. Los pardmetros especificados para la
funcion s, se reportan en el cuadro N° 5.
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Cuadro N° 5: Especificacion de Parametros del Ciclo Tecnolégico

Parametro Pert Chile
s10 3.18 3.18
vyl 1.69 1.69
oml 0.02 0.018
phil 0.1 1

Elaboracion: Propia.

b. Diferenciacion de la Calidad

La diferenciacion de la calidad surge de las decisiones comerciales de las empresas, las
cuales, determinan las velocidades de bajada que se comercializaran. Podrian elegir una
estrategia seguidora y, ofertar una escalera de velocidades parecida a la del incumbente,
o tal vez podria comportarse de manera mas agresiva, con una oferta de calidad superior.
En ese sentido, la informacion de velocidades ofrecidas es una fuente adecuada para
calcular el nivel de diferenciacion en calidad que existe entre las empresas. En el cuadro
N° 6 se reporta las escaleras de velocidades de las principales empresas de Pera y Chile.
Ademas, se calcula un ratio de diferenciacién de calidad, que consiste en dividir la
velocidad ofertada por la empresa entrante y la incumbente.

Cuadro N° 6: Diferenciacion de la Calidad (dic 2013)

Chile 1.92
VTR (Mbps) Telefénica (Mbps) Ratio
10 4 2.5

20 15 1.3

Peru 1.1
Claro (Mbps) | Telefénica (Mbps) Ratio

1 1 1.0

4 4 1.0

6 6 1.0

8 8 1.0

20 15 1.3

35 30 1.2

60 60 1.0

Fuente: Paginas web de las empresas

En principio, en la mayoria de los paises desarrollados, las empresas de redes de cable
coaxial ofrecen velocidades ampliamente superiores a las empresas de XxDSL.
Efectivamente, en el caso de Chile, la empresa VTR promocioné en el 2013, velocidades
de 10 Mbps y 20 Mbps, mientras que Telefénica 4 y 15 Mbps®*. No obstante, en el caso
peruano, la empresa entrante ha emulado la escalera de velocidades de la incumbente.
Por lo tanto, de los resultados obtenidos se tiene que, en Chile, la empresa entrante ha
logrado una diferenciacibn de 1.92 mientras que, en el Peru, la diferenciacién es
solamente de 1.1. El resto de parametros han sido determinados con el objetivo de

% No se esta considerando la oferta de acceso FTTx de Telefénica de Chile.
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representar la menor diferenciacion observada en el Perd, y garantizar que la curva y,
sea concava, (ver cuadro N° 7).

Cuadro N° 7: Especificacion de Parametros de la Diferenciacion

Parametro Peru Chile
psi0 1.1 1.92
tau -0.08 -0.65
w -0.02 -0.02

Elaboracion: Propia.

c. Precio delalnnovacion (z)

El precio de innovacion es el costo de adaptar la red a los nuevos equipos y técnicas de
transmision que implican la nueva tecnologia. Tipicamente, este costo de adopcion suele
ser mas elevado para los primeros usuarios, pero se reducira en la medida que un mayor
namero de empresas adopten la innovacion. En el caso del precio de adopcion del
servicio de cable mddem, se puede considerar que el precio por Mbps es un buen proxy
del costo de adopcion, dado que se ha ido reduciendo en el tiempo. Precisamente, el
precio por Mbps en el servicio cable médem han pasado de $ 14.01 en el 2004 a US $ 2
en el 2012, como se puede apreciar en la ilustracion N° 28.

llustracion 28: Precio por Mbps en Banda Ancha de Cable M6édem
16 1
14 A
12 A
10 A

US Délares por Mbps

8
6
4 -
2
0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: Point Topic, (2013) y Greenstein y McDeuvitt, (2010)
Elaboracion: Propia

A partir de la informacion de la ilustracion N° 28 se puede calibrar la funcién z;, la cual se
comporta como una funcibn Gompertz inversa, con una tasa b y un parametro de inflexion
que puedan emular el precio por Mbps. En el cuadro N° 8 se reportan los valores de los
parametros que especifican la funcion z,. Cabe precisar, que se esta asumiendo que Peru
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y Chile enfrentan el mismo proceso de reduccién de costos de adopcion, dado que este
se fija a nivel internacional, en el mercado de innovacién tecnolégica.

Cuadro N° 8: Especificacion de Parametros de z
Parametro Peru Chile
z0 0.3 0.3
b 2.3 2.3
d -0.01 -0.01

Elaboracion: Propia.

d. El costo de capital

Para el caso de Chile, se asumira el costo de capital estimado en el Estudio para la
Fijacion de Tarifas de los Servicios Afectos a Fijacion Tarifaria prestados por Telefénica
Méviles Chile S.A. (periodo 2009-2014), segun el cual el costo de capital es de 12.06% en
dolares, sin impuestos. En el caso del Pera el costo marginal que se asume es el
estimado en ocasion de la fijacion del factor de productividad 2013-2016, el cual es de
6.49% para el 2012, en dolares después de impuestos.

e. Resumen de la calibracién de parametros

A partir de la calibracion de los parametros se ha logrado simular, para Chile y Perd, las
principales ecuaciones del modelo. En el caso de la funcién del ciclo tecnolégico, la
principal diferencia entre los dos paises bajo andlisis se encuentra en los parametros om1
y phil, los cuales hacen que el ciclo tecnolégico del Peru refleje un rezago respecto a
Chile, como se puede observar en el tercer gréfico de la ilustracion N° 29.

Respecto a la diferenciacion en la calidad, los pardmetros especificados para el Peru
(psiO, tau y w) permiten representar la menor diferenciacion en calidad que se observa en
nuestro pais, la cual puede significar que el incumbente tiene la capacidad para mantener
una escalera de velocidades competitiva, como también que el entrante no dispone de los
elementos suficientes para diferenciarse. Por otra parte, si bien el precio de la innovacion
es el mismo para ambos paises, el costo marginal de Chile es mayor que del Peru debido
a la diferencias en los costos de capital.

Para un periodo de 185 meses, los parametros calibrados cumplen con la condicién H, la
cual exige que sea menor a cero para que las soluciones se encuentren en el conjunto de
nameros reales. Se debe tomar en cuenta ademas que la funcién H es decreciente, por lo
que si se extendiera el periodo bajo andlisis, la condicion de negatividad de H se
mantendria, y se podria seguir obteniendo soluciones dentro del conjunto de numeros
reales. En la ilustracién N° 29, también se grafica la funcién gamma (arco coseno), la cual
es un insumo para la determinacion de las cantidades de equilibrio.

Por otra parte, la especificacion del ciclo tecnolégico para Chile y Pera permite identificar
el mes o periodo en el cual la tecnologia de cable médem es abiertamente superior a la
tecnologia xDSL. Asi, en el caso chileno, se observa que el ciclo tecnolégico se torna
favorable para el cable médem en el t* = 100; mientras que, en el caso peruano, ello
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sucede en t* = 150. Esto significa también que, la ventaja tecnolégica de la empresa
entrante es decreciente hasta t*, debido a que la tecnologia xDSL todavia puede
implementar algunas mejoras. Luego de t*, la ventaja tecnoldgica de cable médem sera

creciente.
llustracién 29: Principales funciones en Chile y Pera
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Elaboracion: Propia
3. Analisis contrafactual

Con los parametros definidos en la seccion anterior, a continuacion se procedera a
realizar el andlisis contrafactual y la verificacion de las hipotesis.

a. Porcentaje de Suscriptores de equilibrio

Como se ha indicado en el capitulo 3, los consumidores se distribuyen uniformemente
respecto a su valoracion por la calidad del servicio de banda ancha, variable 6, donde
0 € [0,1]. Una parte de los consumidores no contratara el servicio (8; < 6), debido a que
su valoracion es inferior al precio de suscribirse, mientras que otros contrataran el servicio
de la empresa incumbente (Q; =8 —8) y otros el servicio de la empresa entrante
(Q, =1—0). Cabe precisar que, en este andlisis, Q; y Q, son porcentajes de
consumidores que contratan con la empresa incumbente y entrante, respectivamente.
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a.1l Escenario 1: Liderazgo de la entrante

Este escenario se caracteriza por el liderazgo de la empresa entrante, y el leve
desplazamiento de la empresa incumbente. En efecto, en el caso peruano, de minima
diferenciacion en calidad, el escenario 1 se hubiera caracterizado por una empresa
incumbente que atiende al 30% de los consumidores, y una empresa entrante con 40% v,
un 30% de no atendidos. En relacion a Chile, se deberia haber observado que la empresa
incumbente se quedaba con el 27% de los consumidores, la empresa entrante con el
46%, y un 27% de no atendidos. Por lo tanto, la empresa entrante, si bien enfrenta
inicialmente una fase decreciente del ciclo, buscara liderar el mercado de banda ancha
con una estrategia basada en su ventaja en calidad. En cambio, la empresa incumbente,
tratara de mantener una importante cuota de mercado.

A pesar que este escenario es el mas adverso a la empresa incumbente, se puede
apreciar que esta empresa mantendra una importante cuota de mercado, debido
principalmente a su ventaja en costos. Esto significa que la ventaja tecnoldgica de la
empresa entrante no es suficiente para desplazar totalmente a la empresa incumbente vy,
gue la estructura de mercado que deberia resultar ser4 de competencia duopdlica con
liderazgo de la empresa entrante.

llustracion 30: Escenario 1
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Elaboracion: Propia

a.2 Escenario 2: Duopolio

En el escenario 2, se observa una empresa entrante mas cauta en su estrategia. Sus
niveles de produccion son conservadores en el tramo decreciente del ciclo, y se impulsan
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en el tramo creciente. Precisamente, en la simulacién hecha para Chile se observa que la
empresa entrante inicia en casi 23% de los consumidores, luego se impulsa hasta t = 60,
alcanzando el 32%, manteniéndose estable hasta t = 100, luego de lo cual se vuelve a
impulsar gracias a la fase creciente del ciclo tecnolégico. En cambio, en la simulacion
realizada para el Peru, la empresa entrante se mantiene casi estable entre 28% y 30 % de
los consumidores, reflejAndose leves periodos de crecimiento. Asi, en este escenario, la
empresa entrante se establece en el mercado, y espera el momento creciente del ciclo
tecnoldgico para desarrollar una competencia mas frontal.

Por otra parte, en esta simulacion la empresa incumbente experimenta una contraccion de
su demanda proporcional al desarrollo de la empresa entrante. En la simulacion realizada
para Chile, la empresa incumbente inicia con 38% y termina con el 31%. En cambio, en el
caso peruano, la empresa incumbente no experimenta una gran pérdida de mercado dado
que, pasa de 36% a 35.5%. En ambos casos, la empresa incumbente mantiene una
proporcién significativa del mercado.

En este escenario, la tendencia es que la empresa entrante supere a la incumbente,
principalmente cuando la fase creciente del ciclo tecnoldgico se inicia. Particularmente, en
la simulacién para Chile este cambio en el liderazgo en el mercado ocurre en t = 130. Por
lo tanto, lo caracteristico de este escenario es un nivel de competencia poco intenso, pero
gue logra el establecimiento de la empresa entrante y la configuraciéon de un mercado

duopdlico.
llustracion 31: Escenario 2
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Elaboracion: Propia.
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a.3 Escenario 3: Liderazgo de la empresa incumbente

Este escenario es el menos favorable para la empresa entrante, considerando que su
entrada de la nueva empresa no se consolidara en el mercado. Al respecto, tanto la
simulacion para Chile como para Pera coinciden en los resultados, puesto que la empresa
incumbente se mantiene con el 50% de los consumidores y, la empresa entrante obtiene
menos 0.05%.

Este resultado se puede deber a una extrema precaucion de la empresa entrante al
momento de ingresar al mercado, generado posiblemente al temor de incurrir en pérdidas
financieras. Esta conducta demasiado precavida podria inducir a la competencia a
ingresar a una pequefia escala, evitando realizar grandes inversiones. También podria ser
que la empresa entrante no disponga de solvencia financiera como para iniciar una
competencia intensiva.

Practicamente, en el escenario 3 el ciclo tecnolégico no tendria ningun impacto en el
mercado, dado que genera pequefias variaciones en las cuotas de mercado. Esto se debe
a que, en este mercado domina la empresa incumbente gracias a su ventaja en costos, a
pesar de su desventaja tecnoldgica.

llustracion 32: Escenario 3 — Liderazgo de la empresa incumbente
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Elaboracion: Propia.
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b. Contrastacion de hipotesis

Propiamente el mercado de banda ancha no se compone por el8 nimero de habitantes de
un pais, principalmente porque un buen porcentaje de ellos o son menores de edad, 0 no
forman parte del grupo de personas que toman las decisiones de consumo. En ese
sentido, el indicador de densidad de consumo respecto a la poblacion no resulta ser un
buen indicador. Seria mucho més apropiado analizar el mercado en funcién del nimero
de hogares, en especial si se trata del servicio de banda ancha fija.

No obstante, en la mayoria de los paises, solamente una parte de los hogares tiene una
computadora personal (PC). De esta manera, el mercado potencial de banda ancha
propiamente se compone de todos los hogares con PC, pues estos hogares estan
tecnolégicamente implementados para poder adquirir una suscripcion de internet.

Entre el 2006 y el 2013 ha aumentado la cantidad de hogares con PC en Chile y Peru. Al
respecto, en Chile la cantidad de hogares con PC ha pasado de 33.1% en el 2006 a
58.5% en el 2013. En el caso peruano, los hogares con PC han pasado de 10.3% en el
2006 a 35% en el 2013. Asi, en Chile el mercado potencial de banda ancha es mayor que
en el Perd, dado que hay cerca de 3 millones de hogares con PC vy, en el Pert 2.6

millones.
llustracion 33: Peru y Chile - Hogares con PC
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Elaboracion: Propia

En este andlisis la cuota de mercado o porcentaje de suscriptores surge de la cantidad de
conexiones XxDSL y cable médem respecto al total de hogares con PC. Por ejemplo, en
Chile, al 2013, se tienen 979 mil conexiones xDSL y 1.16 millones de conexiones de cable
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maodem, de manera que respecto a 3 millones de hogares con PC, se tiene que el servicio
XDSL tiene una cuota de 32% vy el servicio de cable médem 38%. En cambio, en el Peru
se tiene 1.4 millones de conexiones xDSL y 211 mil conexiones de banda ancha, lo cual
significa que, frente a 2.6 millones de hogares con PC, el 51% tiene ADSL y el 8%, cable
mabdem.

b.1 Hipotesis 1: caso chileno

Como se puede apreciar en la ilustracién N° 34, las cuotas de mercado observadas en el
mercado chileno -estimadas en funcién del numero de hogares con PC, se desenvuelven
de manera semejante a lo predicho en la simulaciébn del modelo en escenario 2, ver
ilustraciéon N° 35. Asi, segun la simulacion, la empresa entrante iniciaba con 24% vy
termina con 36% vy, la empresa incumbente empieza con 38% y termina con 31.5%.
Mientras que, en los hechos observados, la empresa entrante pasa de 27.8% a 37.6%,
con una senda muy semejante a lo obtenido en la simulacion del escenario 2 y; la
empresa incumbente pasa de 38.2% a 31.6%. Mas aun, en la simulacion se predice que
la tecnologia cable médem superard al xDSL en t=130 y, en los hechos observados el
servicio de cable mddem supera al xDSL en el 2012. Por lo tanto, a partir de los
resultados de la simulacién para Chile, y considerando los datos empiricos, el escenario
gue explica mejor el mercado de banda ancha fija en Chile es el segundo.

llustracion 34: Chile - Suscripciones de internet como porcentaje de hogares con PC
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Elaboracion: Propia

A partir de estos resultados se puede confirmar que bajo un escenario marcado de ciclos
tecnolégicos, la empresa entrante puede implementar una estrategia de diferenciacion en
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calidad. Particularmente, cuando el escenario macroecondémico es favorable, el rezago
tecnoldgico se reduce y permite que la empresa entrante se consolide en el mercado,
configurdndose un escenario oligopdlico.

llustracion 35: Chile — Resultados de la calibracién
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Elaboracion: Propia.
b.2 Hipotesis 2: caso peruano

En el Per la empresa incumbente ha mantenido su liderazgo en el mercado de banda
ancha, mientras que la empresa entrante no ha podido superar una cuota de mercado de
8%. De la misma manera, en la simulacién realizada para el caso peruano, se encuentra
que los resultados del tercer escenario indican que la empresa incumbente mantiene una
cuota de 50%, y la cuota de la empresa entrante no supera el 1%, ver la ilustracion N° 37.

Por otra parte, los hechos observados confirman que el escenario 3 es el correspondiente
para el Peru. En efecto, se puede apreciar en la ilustracion N° 36, que la empresa
incumbente pasa de una cuota de mercado de 68.9% a 51.5% entre el 2006 y 2013, lo
cual refleja que su liderazgo en el mercado no se ha debilitado. De misma manera, en el
caso de las conexiones de cable médem, éstas han estado entre el 1.8% y el 8%, entre el
2006 y el 2013.

El escenario del mercado en el Perl se caracteriza por una presencia muy fuerte de la
empresa incumbente de telefonia fija y, por el predominio de la tecnologia xDSL. Este
escenario se debe a que, en el Perl la principal empresa de television de cable es
subsidiaria de la empresa de telefonia fija, y por lo tanto, no tiene incentivos para
desarrollar el servicio de internet de cable coaxial.
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llustracion 36: Peru - Suscripciones de internet como porcentaje de hogares con PC
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Elaboracion: Propia.

llustracion 37: Peru — Resultados de la calibracion
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En consecuencia, la simulacién realizada para el tercer escenario se acerca a los hechos
observados en el Perd. De manera que se puede afirmar que los efectos del ciclo
tecnolégico pueden ser atenuados por la empresa incumbente cuando existe un fuerte
rezago tecnoldgico, reflejo de la situacion econdémica, la cual en su conjunto disuade a la
empresa entrante a competir frontalmente, y conduce a que la empresa incumbente
masifique su servicio.

b.3 Hipotesis 3: efectos en el acceso y el bienestar

En el escenario 2, correspondiente al caso en el cual el entrante logra establecerse en el
mercado, se puede apreciar que la estrategia de diferenciacion genera un mayor nimero
de hogares atendidos. La calibracion hecha para Chile indica que el nivel de hogares
atendidos se encontraria entre 61.5% a 68.8%, con una tendencia creciente, como se
puede apreciar en la ilustracion N° 38.

En cambio, segun la simulacién realizada para el Perl en el escenario 3, representado en
la llustracion N° 38, se observa que el porcentaje de hogares atendidos se encuentra
dentro de un rango de 50.2% y 50.7%. Por lo que, segun la calibracién, el mercado en
donde se consolida la competencia intermodal alcanzara mayores niveles de hogares
atendidos, 61% por lo menos. Mientras que cuando la estrategia de masificacion del
incumbente se impone el nivel de hogares se encontrard cerca del 50% del mercado
potencial.

Mediante los datos empiricos obtenidos para Per( y Chile se puede confirmar que el
porcentaje de hogares atendidos es mayor en Chile que en Peru, lo cual confirma que la
competencia intermodal favorece el acceso al servicio de banda ancha. Por ejemplo, en el
caso de Chile, el porcentaje de hogares atendidos era de 66% en el 2006 y, se
incrementé a 69.2% en el 2013. En cambio, en el caso peruano, el porcentaje de
atendidos se encontraba en 70.8% en el 2006 y, se redujo a 59.5% en el 2013.

Cabe recordar que el porcentaje de hogares atendidos se define con respecto a la
cantidad de suscripciones de banda ancha entre el total de hogares con una computadora
(PC), que seria el mercado potencial, dado que los hogares sin computadora se
encuentran excluidos del mercado.

De manera, que la reduccion del porcentaje de atendidos se podria deber a una tasa de
crecimiento de hogares con computadora superior a la tasa de crecimiento de
suscriptores de banda ancha. El detalle de la evolucion del nUmero de atendidos se puede
apreciar en la ilustracion N° 39.

Los paises, como el Peru, cuyos resultados se asemejan al escenario 3, reflejan una
cierta insensibilidad al ciclo tecnolégico y a la competencia en calidad, de forma que el
desarrollo de nuevas tecnolégicas se encuentra altamente limitado, y tiene como
consecuencia un menor nimero de hogares atendidos. Ademas, en el caso peruano se
debe destacar que la empresa incumbente de telefonia fija, es también el principal
proveedor de television de cable.
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llustracion 38: Porcentaje de Atendidos
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Elaboracion: Propia.

En cambio, en paises como Chile, cuyo desempefio se asemeja al escenario 2, se podria
afirmar que el ciclo tecnolégico influye relevantemente en el numero de hogares
atendidos, gracias al desarrollo de varias tecnologias alternativas. Esto demostraria la
hipotesis planteada acerca de que la competencia intermodal tiene un efecto positivo en el

80

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : g:_:_\(lsELl:gIEAD

DEL PERU

bienestar agregado de los consumidores, dado que la empresa incumbente tratara de
mantenerse en el mercado masificando, y extendiendo el servicio a los hogares de
menores recursos, compensando asi la pérdida de clientes.

llustracion 39: Porcentaje de hogares atendidos
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Fuente: ITU, SUBTEL y OSIPTEL.
Elaboracion: Propia.

En efecto, en Chile se ha generado una competencia intermodal entre la tecnologia xDSL
y Cable Modem, donde el ciclo tecnolégico ha influido plenamente en las decisiones
adoptadas en el mercado, gracias a un menor rezago tecnolégico y una mayor
prosperidad econémica. De manera que, el nimero de hogares no atendidos ha
disminuido, las redes aldmbricas se han modernizado, y por tanto el bienestar social se ha
incrementado.
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CONCLUSIONES

En mercados con alto nivel de desarrollo tecnologico, donde continuamente surgen
versiones mejoradas de la tecnologia que se usa para producir un bien o servicio, como
es el caso de mercado de banda ancha fija, se requiere analizar el desarrollo de la
competencia en funcién del ciclo tecnologico. En efecto, dicho ciclo domina las decisiones
de las empresas respecto a la adopcion y difusién de un nuevo producto.

En ese sentido, la competencia intermodal es a la vez una competencia entre tecnologias
sustitutas, como es el caso de la competencia entre la tecnologia xXDSL y Cable Médem,
desarrolladas precisamente por las empresas de telefonia fija y las empresas de television
de paga, respectivamente. En ese escenario, usualmente la empresa de telefonia fija
tiene un poder de mercado superior debido a su presencia casi monopolica en el servicio
de telefonia fija, mientras que las empresas de television de cable usualmente han crecido
y existido en mercados competitivos.

De este modo, en el servicio de banda ancha confluye por una parte, las empresas de
telefonia fija, con su tipica estructura monopodlica; y del otro lado, las empresas de
television de cable que usualmente estan acostumbradas a competir, como estrategia.
Estas empresas de television de cable apostaran por la calidad de su servicio, dado que
la empresa de telefonia fija dispone de facilidades para masificar su oferta de banda
ancha.

Por tal motivo, el segundo capitulo ha estado dedicado a la revision teérica de la
competencia con diferenciacion en calidad e innovacién tecnoldgica, buscando vincular
este tipo de competencia con la competencia intermodal y con las externalidades de red.
Particularmente, se ha logrado determinar que la competencia en calidad (vertical) rivaliza
con la competencia en marca (horizontal), de manera que cada empresa decidird por una
de ellas dependiendo de la sensibilidad del consumidor marginal.

Precisamente, la sensibilidad a la localizacion horizontal sera mas relevante ahi donde la
empresa de televisibn de paga tenga una reducida red propia, mientras que cuando
sucede lo contrario se observara una mayor incidencia de diferenciacion en calidad. Es
asi como en el caso chileno, la empresa VTR tiene una cantidad considerable de
suscriptores de television de paga, lo cual le ha permitido expandir su servicio de banda
ancha; mientras que, en el caso peruano, la empresa Claro no dispone de una gran red
de cable coaxial, de forma que su posicionamiento en el mercado de banda ancha fija se
encuentra de por si bastante limitado.

Esta intuicion ha sido formalizada en el tercer capitulo de este trabajo de investigacion,
donde ademas de asumir el modelo de Filippini y Vergari, se ha incluido en el modelo la
conjetura acerca del ciclo tecnolégico, el cual permite analizar el efecto de las diversas
fases del desarrollo tecnolégico, las cuales se caracterizan por una inicial exclusividad de
la adopcion, seguida luego por un acercamiento u homogenizacion tecnoldgica entre los
competidores y finalmente cerrada por un nuevo impulso de innovacion.
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También se ha incluido un proceso de diferenciacion en la calidad aplicado por la
empresa entrante, dado que las empresas no adoptan una tecnologia de manera
inmediata, sino que la renovacion es paulatina. Por este motivo, el indicador de
diferenciacion de la calidad es creciente, hasta llegar a su maxima diferenciacion. Esto
permite entender porque las empresas entrantes, a pesar de tener una mejor tecnologia y
potencialmente una mayor calidad, empiezan usualmente con bienes y servicios cercanos
a los estandares.

En ese sentido, la lentitud de la empresa entrante en adaptar su red a la nueva tecnologia
le podria llevar a desaprovechar el ciclo tecnoldgico y, por tanto, a no lograr posicionarse
en el mercado de banda ancha fija. En efecto, en el caso peruano es evidente que las
empresas de televisién de paga no han tenido la suficiente capacidad tecnoldgica para
diferenciarse rapidamente, o diferenciarse lo suficiente como para desplazar a la empresa
incumbente. Cabe destacar que el principal operador de televisién de paga (Telefénica
Multimedia) es una empresa subsidiaria de la empresa incumbente de telefonia fija, por lo
que no existe un interés en desarrollar una competencia entre tecnologias.

Otro elemento importante que se ha incluido en el modelo planteado en el tercer capitulo
es la funcion decreciente del precio de la innovacion, la cual, en efecto, tiene como
objetivo reflejar un aspecto que se observa en los hechos. Como se puede ver en el
cuarto capitulo, el precio por Mb en las conexiones de cable coaxial ha descendido
permanentemente desde el 2004, donde estaba en US $ 14, y luego lleg6 a cerca de US
$ 2.0 en el 2012, lo cual refleja que la innovacion tecnolédgico cuesta menos conforme va
pasando el tiempo.

Tal vez uno de los elementos que caracterizan mejor este modelo es la inclusién de
costos no lineales a la empresa entrante, los cuales surgen del planteamiento de una
funcion de producciéon donde la innovacién tecnolégica tiene un efecto no lineal en la
cantidad de suscripciones de banda ancha. Esta no linealidad conlleva a que el modelo
tenga tres soluciones o0 escenarios.

El primer escenario se caracteriza por la presencia de una empresa entrante con
capacidad competitiva y suficientemente agresiva, o también de empresas incumbentes
gque no disponen de la capacidad para responder. Por ejemplo, en los paises donde se ha
desarrollado el servicio de Cable M6dem las empresas de telefonia fija no podian invertir
en xDSL, dado que todavia estaban amortizando sus inversiones en RDSI.

En el tercer escenario la entrada de la empresa de television de paga fracasa en la
provision de banda ancha fija, debido a que ha elegido una estrategia demasiado
conservadora y poco agresiva. También se puede deber a que la empresa incumbente
dispone una capacidad significativa para hacerse con el mercado de banda ancha.

En el caso peruano, por ejemplo, la empresa incumbente es duefia de la principal
empresa de television de paga, lo que hace que la empresa entrante no disponga de
suficientes clientes de television sobre los que implementar el servicio de banda ancha. A
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sSu vez, esto constituye una amenaza a la entrada, dado que el incumbente podria migrar
rapidamente a ofrecer conexiones de cable médem.

El segundo escenario es un caso intermedio entre los dos escenarios anteriormente
explicados, donde la empresa entrante asume una estrategia moderada pero efectiva, la
cual le permite posicionarse de igual a igual con la empresa incumbente.

A partir de los hechos observados, asi como de la simulacién del modelo, se concluye que
el escenario 2 es el correspondiente para Chile, dado que la empresa VTR efectivamente
ha logrado hacerse un lugar en el mercado de banda ancha, ofreciendo un servicio de
mayor calidad que el que ofrece Telefonica de Chile. Todo esto explica por qué Chile tiene
un mayor nivel de cobertura y acceso de banda ancha, y por qué se encuentran
tecnolégicamente por delante del Pera.

En el caso peruano, el escenario 3 seria el que se acerca mas a la realidad, dado que la
empresa de telefonia fija ha logrado apalancar su poder de mercado sobre el servicio de
banda ancha. Asi, las empresas entrantes han ingresado al mercado con bastante
precaucion y se han mantenido dentro de sus nichos de mercado, lo cual en el largo plazo
ha llevado a que salgan del mercado. En la actualidad, la empresa Claro ha realizado
esfuerzos por revertir esta situacion, que se ha reflejado en una mayor presencia en el
mercado. Sin embargo, dicho esfuerzo es insuficiente como para afirmar que existe
competencia en el mercado de banda ancha fija peruano.

En este trabajo se ha verificado que la estrategia de diferenciacién en calidad promueve la
competencia, lo cual genera que la empresa incumbente masifique el servicio xXDSL como
una forma de compensar su pérdida de cuota de mercado. De este modo, en aquellos
paises como Chile, los niveles de no atendidos son considerablemente inferiores en
comparacion a paises como el Pera.

Por tal motivo, se considera que el desarrollo de la competencia intermodal mejora el
bienestar agregado de los consumidores, dado que la empresa incumbente tendera a
compensar los clientes perdidos ofreciendo sus servicios a los hogares con menores
ingresos.

Ademas, en el Perl la techologia xDSL ha sido comercializada prolongadamente durante
14 afios y no existen indicios de una migracién a otro tipo de tecnologia. Considerando
gque no existe presion competitiva para hacerlo, la empresa incumbente podria seguir
explotando sus redes de cobre con pequefias mejoras, lo cual en largo plazo nos llevarian
a estar rezagados en términos de desarrollo digital.

El desarrollo de la competencia intermodal como objetivo de la politica de competencia
requeriria, en el caso peruano, algo mas que la regulacion ex post. Dado que existen
razones estructurales que inducen a que el escenario 3 sea el correspondiente al Pera.
Esta realidad podria llegar a ser un obstaculo para el desarrollo de cualquier otra
tecnologia de banda ancha fija, dado que la empresa incumbente no tiene incentivos para
realizar otras inversiones en redes de acceso.
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Una opcion de politica seria el control de estructuras, la cual permita que la empresa de
telefonia fija se deshaga de su subsidiaria de television de paga. Esta medida podria
poner al Peru inmediatamente en un nuevo escenario de mercado, mucho mas

competitivo y dinamico.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Modelo de Competencia con Diferenciacion de Calidad en
Banda Ancha

1. El Problema del Consumidor

Los consumidores se distribuyen segun sus preferencias por la calidad, de forma que se
encuentran dentro del espacio 6e[g,0], la funcién de utilidad es igual al excedente
resultante dela valoracion de la calidad del servicio (8s) y el precio del servicio de banda
ancha (p ):

Uu@®)=6s—p (1)

Para la determinar la demanda correspondiente de cada empresa se requiere identificar el
nivel de calidad del consumidor marginal:

é51 —ph1= ész — D2

9 — P2—P1 (2)

S2—51

Adicionalmente, asumiendo que se extrae la totalidad del excedente del consumidor de
baja valoracién:

0s1—p1 =0

6="1 3)

S1

La demanda de la empresa 1 sera igual al nivel minimo de provision identificado en (3) y
al nivel de calidad del consumidor marginal (8); mientras que la demanda de la empresa 2
ser4 igual al conjunto de consumidores que valoran méas que 8, ademés para simplificar
se asume que 6 = 1.

q= 51 (4)

Considerando el valor de 8 indicado en (2), se obtiene las funciones de demanda directa
de ambas empresas:

g, = P2 S2P1
q= L7 s5-s1 si(sp—s1) (5)
qz — 1 _ P2 + P1
S2—S1 S2—S1

Para simplificar el andlisis se asumira que b = (s, —s;)" 'y bd = s,s71(s, —s;)7}, asi las
funciones de demanda se pueden expresar de la siguiente manera:

88

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : g:_:_\(lsELl:gIEAD

DEL PERU

= bp, — bd
q= {‘h | %) D1 (6)

qz =1—bp, + bp,

En vista que, en un modelo de Cournot, se optimiza respecto a las cantidades, se requiere
establecer las demandas indirectas, por lo que se procederd a despejarlas matricialmente:

o =1 = %" Sl )
Despejando respecto a los precios:
_ -1
il et I Pl @
[I;i] . [bg(d_l;‘)i] [q ] (9)

Finalmente, se tiene que este sistema de ecuaciones es igual a la siguiente expresion:

v =Bl o

p1 b(d-1)

Considerando que = s,, el resultado se simplifica en lo siguiente:

1
b(i-d) 1 Y vaca b(1 d)

=Sy |=s
[l = [ =5l (1)

Asi, finalmente la demanda inversa de cada empresa es:
p1=s1[1—q1 — q;] (12)
P2 = Sz — 5141 — S24; (13)

Si se asume que s, = Ys;, la funcion de demanda de la segunda empresa se puede
expresar de la siguiente manera:

P2 = 51l — g1 — ¥q.] (14)
Y el consumidor marginal sera:

0 = sw ”; (15)

2. Determinacion de las funciones de costos

La empresa entrante que innova en nueva tecnologia minimiza la siguiente funciéon de
costos:
min

k’aC=rk+Za (16)
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Sujeto a: q; = afk

La funcion Lagrangeana correspondiente a este problema es igual a la siguiente
expresion:

L=r1k+za+ A[qz - aﬁk] (18)
Las condiciones de primer orden son las siguientes:r — 1af = 0y z — Apaf~1k = 0.
Despejando se obtiene la relacion de sustitucion técnica:
r_a
o= (19)

Las demandas de factores se definen de la siguiente manera:

L ol 1
. % Br 148 2 A=z ﬁ/(1+ﬁ)
a=|Za]" vy k=g |7 (20)
Finalmente, la funcién de costos de la empresa sera la siguiente:

1

Cd= rqi+h [%]B/(1+ﬁ) + [&q]ﬁ (21)

V4
Asumiendo que B = 1, entonces la funcion de costos se modifica de la siguiente manera:
C = q'/?[rz]"/? (22)

Y ademas, la funcion de demanda de los factores sera:

o=[df v k=af]” 23

Z T

Asumiendo que la diferenciacion en calidad depende de los precios relativos de los
factores de produccion:

Yy==->1 (24)

NS

De forma que:

1 l
— > — 4]z
a=[pql y k=] (25)
La diferenciacion vertical, desde el punto de vista de los costos, implica que un mayor

precio relativo de la infraestructura (k) inclina a la empresa en invertir en activos que
mejores su rendimiento tecnoldgico (a).

3. Competenciaalo Cournot
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Para simplificar la notacién se asumira que s; = s:
p1=5s[1-q;—q.] (26)
P2 =s[Y —q1 —¥q;] (27)

Ademas se asumird que la empresa incumbente tiene costos marginales igual a cero,
dado que, en su nivel de produccién y de escala, por cada nueva conexién no incurre en
un costo significativo. De esta manera, las funciones de beneficio serian las siguientes:

T =5[1-q; — q2lq, (28)
= 5[y — @1 — ¥azlq; — c q’” (29)
Donde c =2(r+z + ﬁ)%z
De esta manera, las condiciones de primer orden para cada empresa son las siguientes:
s[1—q1—qz] —sq; =0 (30)
s — 1 —¥az] — spg —Sq; /2 = 0 (31)
Despejando se obtienen la funcién de reaccion de la empresa incumbente:
g =2 (32)

Con este resultado se puede obtener el nivel de equilibrio de la empresa entrante:

sl — @] = 2594, =54, = 0 (33)
s[w—3 —54, " =0 (34)

[ll) ] (1- 4;P)SQ2 §q2—1/2 —0 (35)
(1- 41p)s 3/2 [l/) ] 1/2 gz 0 (36)

A~

Realizando un cambio de variable, donde q3/* = g
(1-4Y)s ~3 2Y-11 . ¢ _
e s [Pa-5=0 (37)

2¢-1 o . c _
1-41 q (1-4y)s

(38)
Con la finalidad de resolver este problema con raices cubicas se asumiran las siguientes
definiciones:

o 2Yp-1 c
Q= 3(41p— 1)’/ 2s5(4y-1)

(39)
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La condicion para obtener raices reales es que: R — Q3 < 0.

De esta manera, las cantidades de equilibrio de g, y g, seran igual a:

( o (2

qi = { 4Qcos? (ﬂ) y qi=

3
(4Qcos? (y”n)

3

[stcos(2)

[1-4c0s2(1=2)| (40)

Donde: y = Acos (R/\/O_?‘
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Anexo N° 02: Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad se realiza para cada parametro del modelo y consta de dos
etapas. En la primera se asignan valores a todos los parametros, y luego se hace variar el
pardmetro bajo estudio hasta llevarlo a sus valores criticos.

En la segunda etapa, se analiza la sensibilidad de los resultados finales frente a
variaciones del 1% en el pardmetro bajo estudio, de forma que se pueda identificar que
parametros que influyen mas en los resultados finales.

1. Andlisis del parametro s10

a. Valores Criticos

Para este andlisis se estan asumiendo los siguientes valores:

Cuadro N° 9: valores para s10
Parametro Simulacién 1

s10 3.14
vyl 15
oml 0.018
phil 2.14
z0 1
b 0.05
d 0.005
r 0.1
psiO 1.1
tau -0.08
w -0.03

Elaboracion: Propia

Bajo los valores indicados en el cuadro N° 9, se ha identificado que el parametro s10
puede reducirse hasta 1.5, por debajo de este nivel la condiciébn H deja de ser negativa y
no se podrian tener soluciones reales, como se puede apreciar en el segundo grafico de
la llustracion N° 38.

Por otra parte, técnicamente el parametro s10 podria incrementarse infinitamente, pero
por encima de 5, las variaciones de este parametro no tendrian ningun efecto significativo
en los resultados finales.

Las reducciones del pardmetro s10 desplazan hacia abajo la curva del ciclo tecnolégico
(s1), de forma que existe una relacion positiva entre s10 y s1, esto se puede apreciar en
el primer gréfico de la llustracion N° 40, donde la curva de color verde representa una
reduccion, y la curva de color rojo un incremento. De la misma manera, la funcion gamma
(y:) mantiene una relacién positiva con el parametro s10, lo cual influye directamente en
las cantidades de equilibrio.
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llustracion 40: Efecto de s10 en las principales funciones

51 - Ciclo Tecnologico
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Elaboracion: Propia

Con respecto a la empresa incumbente, una reduccién de s10 implica una menor cantidad
de equilibrio en los escenario 1 y 3, mientras que sera favorable en el escenario 2, como
se puede apreciar en la llustracion N° 41.

llustracion 41: Efecto de s10 en las Cantidades de la Empresa Incumbente
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Elaboracion: Propia
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En el caso de la empresa entrante, una reduccion de s10 incrementa la cantidad de
equilibrio en los escenarios 1 y 3, pero lo reduce en el escenario 2. Esto se debe a que,
en el escenario 2, las cantidades de equilibrio de la empresa entrante son mas sensibles
al valor del indice del ciclo antes que a la forma, mientras que, en los demas casos un
mayor valor promedio sl tiene como efecto darle ventaja a la empresa incumbente.

llustracion 42: Efecto de s10 en las Cantidades de la Empresa entrante
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Elaboracion: Propia
b. Sensibilidad ante una variacion de 1%

Se observa que el ciclo tecnologico se modifica inicialmente en 1.4%, efecto que ird en
aumento hasta t = 50, donde llega a cerca de 2.1%, para luego decrecer hasta llegar a
cerca de 0.6%, es decir, el efecto se diluye en el tiempo.

llustracion 43: Efecto Porcentual de una Variacién de S10
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Elaboracién: Propia
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El efecto porcentual de la variacion de s10 es muy semejante en la funcidon H (criterio de
raices reales) y la funcion gamma que se usa para el calculo de las cantidades de
equilibrio, en ambos casos el efecto se hace evidente en t = 50, ademas posteriormente
se diluye. No obstante, se observa que los picos son mas breves en estas funciones.

En relacion a la empresa incumbente, se observa que las cantidades en t=1 se
incrementan en 0.15% y 0.06% en los escenarios 1 y 3, mientras que, en el escenario 2
se reducen a -0.2%. Posteriormente, en t = 50, las cantidades se incrementan en 0.3% y
0.25% para los escenarios 1 y 3, mientras que, en -0.5% en el escenario 2. En los tres
escenarios el efecto ha sido menor a 0.15%.

Por otra parte, la empresa entrante en t = 1 se reduce en -0.2% y -3.1%, y en t = 50 es
de -0.35% y 5% para los escenarios 1y 3, mientras que, en el escenario 2 se expande en
0.6% ent=1y1.95% ent =50. En el caso de la empresa entrante si se identifica que,
en algunos escenarios el efecto es superior a 1%, pero esto debido a que la empresa
entrante tiene un tamafio inicial mas pequefio y es méas sensible a las variaciones.

llustracion 44: Efecto Porcentual de una Variacion de S10 en las Cantidades
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Elaboracion: Propia
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2. Analisis del pardmetro y1

a. Valores Criticos

Para el andlisis del efecto de y1 se desarrollardn dos simulaciones, los datos se reportan
en el cuadro N° 10. La primera simulacion utiliza los mismos valores del cuadro N° 9,
mientras que, en la segunda simulacion se toma el valor minimo de s10 identificado en la
seccion anterior, es s10 igual 2.84.

Cuadro N° 10: Valores parayl
Parametro Simulacion 1 Simulacién 2

s10 3.14 2.84
vyl 1.5
oml 0.018
phil 2.14

z0 1
b 0.05
d 0.005
r 0.1
psi0 1.1
tau -0.08
w -0.03

Elaboracion: Propia

El método consiste en hallar los valores limites de y1, e identificar también en medida
cambian cuando se emplea otro s10. En el cuadro N° 11 se presentan los resultados de
este ejercicio, se observa en primer lugar que bajo los datos de la Simulacién N° 1 el valor
maximo que puede alcanzar y1 es de 1.8, no existe un valor minimo, pero se sabe que
por debajo de 0.6 este parametro deja de tener influencia en los resultados.

Cuando se asume un s10 igual a 2.84, el cual corresponde al minimo valor identificado
en la seccién anterior, se encuentra que y1 puede incrementarse como maximo hasta 1.5.
Finalmente, se ha desarrollado una tercera simulacion, con el objetivo de identificar el
valor minimo de s10 si y1 es 1.8, como resultado se ha obtenido que s10 puede ser como
minimo 3.14, el mismo valor que se usé en la Simulacién 1. Por lo tanto, el parametro y1
se encuentra dentro del conjunto de niumeros reales positivos, y tiene como valor maximo
1.8 sis10 es 3.14.

Cuadro N° 11: Resultados de las Simulaciones
Parametro Simulacion1 Simulacion2 Simulacion 3

s10 3.14
minimo 2.84 3.14
yl 1.8
maximo 1.8 1.5

Elaboracion: Propia
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Cabe recordar que el pardmetro yl1 se suele conocer como la amplitud de oscilacion,
porque hace que las ondas de la funcién se hagan mas planas o0 mas pronunciadas, como
se puede apreciar en la llustracion N° 45. Cuando yl se reduce se tiene que el ciclo
tecnoldgico se hace mas llano, si fuera menor a uno resultaria que el ciclo practicamente
desaparece; por otra lado, cuando y1 se incrementa, el ciclo tecnolégico se vuelve mas
pronunciado.

La causa por la que y1 tiene un valor maximo critico se puede apreciar en el segundo
gréafico de la ilustracion N° 45, dado que, en la medida que se incremente y1, la curva roja
se acercara a cero, si supera ese valor no se podran obtener resultados reales. Por otra
parte, y1 puede decrecer todo lo posible, pero en la medida que lo haga los resultados
perderan su caracter ciclico.

En relacion a la funcion gamma, que como se dijo es parte importante de la solucion del
modelo, se observa que el efecto de incrementos en y1, implica reducciones de gamma.

llustracion 45: Efecto del pardmetro de y1
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Elaboracién: Propia

En la ilustracion N° 45, se puede apreciar el efecto de las variaciones de yl en las
cantidades de equilibrio de la empresa incumbente. En primer lugar, las reducciones de
y1l atendan las depresiones en las cantidades de equilibrio, mientras que valores mayores
de y1 acenttan la depresion de las cantidades del incumbente.
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llustracion 46: Efecto de y1 en las cantidades de equilibrio de la empresa incumbente
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Elaboracién: Propia
Las cantidades de la empresa entrante reaccionan a una variaciéon en yl, de manera

semejante al caso anterior, se puede apreciar también que y1 influye positivamente en y1,
al menos en el primer tramo del periodo.

llustracion 47: Efecto de y1 en las cantidades de equilibrio de la empresa entrante
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Elaboracién: Propia
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llustracion 48: Efecto y1 en el Excedente del Consumidor
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Elaboracién: Propia

b. Sensibilidad ante una variacién de 1%

En relacion al parametro de amplitud de oscilacién (y1) del ciclo tecnolégico s1, este tiene
inicialmente un efecto negativo sobre el ciclo s1, con una reduccion de un poco menos de
-0.4%, para posteriormente reducirse el indicador del ciclo en -0.99%, sélo al final del
periodo se observara que el efecto se torna positivo en s1.

llustracion 49: Efecto de y1 en las principales funciones
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Elaboracién: Propia
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De manera semejante, una variaciéon de 1% en y1 hace que la funcion gamma se reduzca
inicialmente en -0.45%, y luego en -2% en t =55, para luego diluirse el efecto en el
tiempo, este resultado impactara directamente en las cantidades de equilibrio.

Por otra parte, una variacion de 1% en yl hace que las cantidades de equilibrio de la
empresa incumbente se reduzcan inicialmente en -0.05% y -0.01% en los escenarios 1y
3 respectivamente, y se incremente en 0.05% en el escenario 2, como se puede observar
en la ilustracion N° 49.

Los momentos pico de las variaciones de las cantidades de equilibrio de la empresa
incumbente se encuentran en t = 52, de forma que, en los escenarios 1 y 3 se reduciran
en -0.15% vy -0.13%, respectivamente. Mientras que, en el escenario 2 se incrementa en
0.25%.

El efecto en las cantidades de equilibrio de la empresa entrante sera de incrementos
iniciales en los escenarios 1 y 3 en el orden de 0.05% y 0.9% respectivamente, mientras
gue de reducciones en el escenario 2, inicialmente de -0.2%.

llustracion 50: Efecto de y1 en las cantidades
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Elaboracion: Propia
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3. Anélisis del parametro om1

a. Valores Criticos

Para analizar el efecto de las variaciones de oml se plantean dos simulaciones cuyos
datos se encuentran consignados en el Cuadro N° 12.

Cuadro N° 12: Datos para el andlisis de om1
Parametro Simulacion4 Simulacion 5

s10 3.14 2.84
yl 1.8 1.5
oml 0.018
phil 2.14
z0 1
b 0.05
d 0.005
r 0.1
psiO 1.1
tau -0.08
w -0.03

Elaboracion: Propia

Los resultados de la simulacion se presentan en el cuadro N° 13, donde se ha identificado
que el parametro om1 se encuentra del rango 0.0224 y 0.0067, en ambas simulaciones el
rango obtenido es practicamente igual.

Cuadro N° 13: Resultados del Anélisis de om1
Parametro Simulacion 4 Simulaciéon 5

s10 3.14 2.84
yl 1.8 1.5
oml
Maximo 0.022 0.0224
Minimo 0.0068 0.0067

Elaboracion: Propia

En relacion al ciclo tecnoldgico, se sabe que om1 determina la frecuencia del ciclo, en ese
sentido una reduccién de om1 hace que el ciclo tecnoldgico se haga méas plano, mientras
gue un incremento de om1 hace que aumente la frecuencia del ciclo.

Con respecto a la funcibn H se sabe que om1 no incrementarse mas alld de 0.022, ni
reducirse por debajo de 0.0068, dado que no se obtendrian soluciones reales. En el caso
de la funcibn gamma, se observa que su punto de mayor depresion se desplaza hacia la
derecha en la medida que aumenta om1.
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llustracion 51: Efecto de om1 en el Ciclo Tecnoldgico
51 - Ciglo Tecnologico
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Elaboracion: Propia

Las cantidades de equilibrio de la empresa incumbente reflejan un punto minimo para los
escenarios 1 y 3, este punto se desplaza hacia la izquierda en la medida que se
incrementa oml1. Mientras que en el caso del escenario 2 existe mas bien un punto
maximo, pero que también se desplaza hacia la izquierda cuando om1 aumenta.

llustracion 52: Efecto de om1 en las cantidades de equilibrio de la empresaincumbente

cantidad de la empresa incumbente-Escenario 1
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tiempo

cantidad de |la empresa incumbente-Escenario 2
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tiempo

cantidad de |la empresa incumbente-Escenario 3

a 50 100 180 200 250
tiempo

Elaboracién: Propia

103

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




-\_\\\‘ENE@?’

5 PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 gs el bt
DEL PERU

En el caso de la empresa entrante se observan picos maximos en los escenarios 1y 3,y
un pico minimo en el caso del escenario 2, ademas las curvas se desplazan hacia la
izquierda cada vez que se incrementa om1.

llustracion 53: Efecto de om1 en las cantidades de equilibrio de la empresa entrante

cantidad de la empresa entrante-Escenario 1
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Elaboracién: Propia
b. Sensibilidad ante una variacion de 1%

Una variacion del parametro de frecuencia (om1) afecta el ciclo tecnoldgico dentro de un
rango de -0.1% y 15%, también influye en la funcion H entre -10% y 10% y en la funcién
gamma entre el -6% Yy el 6%.

llustracion 54: Efecto de om1 en las principales funciones
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Elaboracion: Propia
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Las cantidades de equilibrio de la empresa incumbente varian entre -0.05% y 0.15% en
los tres escenarios, mientras que en el caso de la empresa entrante las cantidades de
equilibrio varian entre -3% y 1%, por lo que los cambios en om1 afectan més a la empresa
entrante.

llustracion 55: Efecto de om1 en las cantidades

Empresa entrante - Escenario 1 Empresa incumbente - Escenario 1
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Elaboracion: Propia

4. Analisis del parametro phil

a. Valores Criticos

Para este andlisis los valores que asumiran se reportan en el cuadro N° 14. Por otra parte,

el resultado de las simulaciones indica que valor maximo de phil es de 2.33.

Cuadro N° 14: Datos para el analisis de phil

Parametro Simulacién 4 Simulacion 5
s10 3.14 2.84
yl 1.8 1.5

oml 0.018
phil 2.14
z0 1
b 0.05

d 0.005

r 0.1
psi0 1.1
tau -0.08

w -0.03

Elaboracion: Propia
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Cuadro N° 15: Resultados del analisis de phil

Parametro Simulacién 4 Simulacion 5
s10 3.14 2.84
yl 1.8 1.5
oml 0.018 0.018
phil 2.14 2.14
Maximo 2.3 2.33

\\\‘ENEQ&
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Elaboracion: Propia

La variacion de phil hace que el ciclo tecnoldgico se desplace hacia la izquierda, de la
misma forma la funcion H y la funcion gamma. Como se ha indicado, el pardmetro phil
tiene un valor maximo, por encima del cual la funcién H se hace positiva, y deja de cumplir
la condicion de raices reales.

llustracion 56: Efecto phil en el ciclo tecnoldgico
51 - Ciclo Tecnologico
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Elaboracion: Propia

Las curvas de las cantidades de equilibrio de la empresa incumbente y de la empresa
entrante se desplazan hacia la izquierda cada vez que se incrementa phil.
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llustracion 57: Efecto de phil en las cantidades de equilibrio de la empresaincumbente
cantidad de la empresa incumbente-Escenario 1
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Elaboracion: Propia

llustracion 58: Efecto de phil en las cantidades de equilibrio de la empresa entrante

cantidad de la empresa entrante-Escenario 1
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Elaboracion: Propia
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b. Sensibilidad ante una variacién de 1%

La variacion del pardmetro de corrimiento de fase (phil) tiene un efecto equivalente al
pardmetro oml, de la misma manera su efecto en las cantidades no es significativo.
Porcentualmente en el ciclo tecnolégico su maximo efecto se encuentra en el orden del -
1.5% y 1%, de la misma manera en las raices reales y en la funcion gamma.

llustracion 59: Efecto de phil en las principales funciones
51 CIGLO TECNOLOGIZO RELATIVD
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Elaboracion: Propia

Las cantidades de equilibrio de la empresa incumbente varia en menos de 1%, mientras
gue en el caso de la empresa entrante si hay casos en los su variacién supera el 1%.

llustracion 60: Efecto de phil en las cantidades
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Elaboracion: Propia

108

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP g:_:_\(lsELl:gIEAD

DEL PERU

5. Analisis del pardmetro z0

a. Valores Criticos

Particularmente para este ejemplo se estd tomando un phil = 2.14, y se evaltan los
valores de z0 en 0.3, 0.5y 0.9. Tal y como se espera existe una relacion positiva de los
costos y del precio de la innovacion con respecto al pardmetro z0, que es el precio de
innovacién promedio.

Cabe sefalar que z0 tiene como valor maximo z0=0.9, dado que por encima de este nivel
no existirian soluciones reales; esta consideracion supone los valores limite identificados
en los parrafos anteriores.

llustracion 61: Efecto de z0 en los Costos
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Elaboracion: Propia

Los incrementos en z0 generan que las cantidades de equilibrio de la empresa entrante
se expandan hacia arriba en los escenarios 1 y 3, mientras que en el escenario 2 se
contraigan.

En cambio, en la empresa incumbente, el efecto de z0 es la contraccion de las cantidades
de equilibrio en los escenario 1 y 3, mientras que sucede todo lo contrario en el escenario
2.
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llustracion 62: Efecto de z0 en las Cantidades de Equilibrio de la empresa entrante

cantidad de la empresa 2-Escenario 1

0.43 T T T T —
048 - q21 —]
044 - q21 b —
=0.42 021 e —
04 .
038 -
0.36 ] ] ] ]
8] &0 100 160 200 250
tiempo
cantidad de la empresa 2-Escenario 2
0.35 T T T T .
0.3 q22 b —]
o.25 - q22 ¢ —
02 -
0.15 . . :
8] 50 100 150 200 250
tiempo
cantidad de la empresa 2-Escenario 3
0.08 T T T
q23 —
0.06
ol.04
0.0z
8]
8] &0 100 160 200 250

tiempo
Elaboracion: Propia
llustracion 63: Efecto de z0 en las Cantidades de Equilibrio de la empresa incumbente
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Elaboracion: Propia
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b. Analisis de sensibilidad

Una variacion de 1% de z0 implica la variacién estrictamente proporcional del precio de la
innovaciéon (z), como se puede observar en la ilustracion N° 63, implica ademas una
variacion de -15% en la funcibn gamma, la cual, sin embargo, no tiene un gran efecto
sobre las cantidades resultantes.

llustracion 64: Efecto de z0 en las principales funciones
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Elaboracion: Propia

llustracion 65: Efecto de z0 en las cantidades
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Elaboracion: Propia
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6. Analisis del pardmetro b

a. Valores Criticos

En este andlisis se asume z0=0.9 y se evalla los siguientes de valores de b: 0.009, 0.004
y 0.13. Los otros valores son los mismos especificados al inicio de esta seccién. Una
reduccién de b genera que los costos se contraigan, asi como el precio de la innovacion.

Por otra parte, el valor maximo que puede tomar b es de 0.13, dado que por encima de
ese valor no se puede tener raices reales, la curva correspondiente a este valor es la
linea roja de la ilustracion N° 66.

llustracion 66: Efecto de b en los Costos
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Elaboracion: Propia
b. Andlisis de sensibilidad

La variacion en b genera un cambio de -2% en la funcién H, de -1% en la funcion gamma,
entre 0.03% y 0.16% a la funcién de precio de innovacion, y entre 0.025% y 0.08% en la
funcién de costo marginal.
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llustracién 67: Efecto de b en las principales funciones
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Elaboracion: Propia

llustracion 68:

Empresa 2 - Escenario 1

Efecto de b en las cantidades
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Elaboracion: Propia
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7. Analisis del pardmetro d

a. Valores Criticos

En este analisis se asigna un valor de 0.13 para el parametro b, dado que es su valor
limite, y se evalta d en 0.003, 0.005 y 0.006. Se ha observado que 0.006 es el valor
maximo de d, dado que por encima de él no se podrian obtener soluciones reales.

La relacién entre d, los costos y el precio de la innovacién (z) es positiva, de forma que
cada vez que se incrementa d, también ocurrird lo mismo en los costos. No obstante, los
efectos de z no son de importancia en los costos, ni tampoco en el modelo, dado que la
variacion no es fuerte.

llustracion 69: Efecto de d en los Costos
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Elaboracion: Propia
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b. Analisis de sensibilidad

llustracion 70: Efecto de d en las principales funciones
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Elaboracion: Propia

llustraciéon 71: Efecto de d en las cantidades
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8. Analisis del pardmetro r

a. Valores Criticos

En el caso de este parametro se establece d=0.006, mientras que r se evalia en 0.01,
0.05 y 0.1; particularmente r=0.1 es el valor limite, dado que por encima de ese valor no

se cumple con la condicion de raices reales.

Las cantidades de equilibrio de la empresa entrante en los escenarios 1 y 3 responden de
manera positiva a los cambios del parametro r, mientras que en el escenario 2 sucede

todo lo contrario.

Por otra parte, en el caso de la empresa entrante los cambios en r tienen una relacion
directa solamente en el escenario 2, mientras que ocurre todo lo contrario en el escenario

ly3.
llustracion 72; Efecto de r en los Costos
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Elaboracion: Propia
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llustracion 73: Cantidades de equilibrio y parametro r
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Elaboracion: Propia
b. Anélisis de sensibilidad

llustracion 74: Efecto de r en las principales funciones
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llustraciéon 75: Efecto de r en las cantidades
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Elaboracion: Propia
9. Analisis del parametro psiO

llustracion 76: Efecto de psi en las principales funciones

psi - PARAMETRO DE DIFERENCIACION COSTO MARGIMNAL 51 CICLO TECNOLOGICO RELATIVO
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llustracién 77: Efecto de psiO en
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

las cantidades

Empresa 1- Escenario 1

leg T T T 005 T T T T
@025 4 =8 7]
F 02 - #0115 -
Z0.15 4 =
= > - -
01 - o2
005 ] ] ] ] 075 ] ] ] ]
o] a0 100 150 200 2580 o] a0 100 150 200 250
Tiempo Tiempo
Empresa 2 - Escenario 2 Empresa 1- Escenario 2
10 T T T o T T T T
o B 71 =05k -
TR _ o
2 & -1 7
57 1 2
2 _ 15 -
o ] 2 ] ] ] ]
o] a0 100 150 200 2580 o] a0 100 150 200 250
Tiempo Tiempo
Ermpresa 2 - Escenario 3 Empresa 1 - Escenario 3
2 T T T T 14 T T T T
4 1.2 -
L = ]
2 ;tl'.'l.S -
w8 =06 7]
= =04 -
-10 oz -
] 1 1 1 0 1 1 I
o] a0 100 150 200 2580 o] a0 100 150 200 250
Tiempo Tiempo

Elaboracion: Propia

10. Anédlisis del parametro tau

llustracion 78: Efecto de tau en las principales funciones

psi - PARAMETRO DE DIFERENCIACGION COSTO MARGINAL
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llustracion 79:

Empresa 2 - Escenario 1

Efecto de tau en las ¢
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Elaboracion: Propia

11. Andlisis de parametro w

llustracion 80: Efecto de w en las principales funciones
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llustracion 81: Efecto de w en las cantidades
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Anexo N° 03: Estado del Servicio de Banda Ancha Fija en el Peru

En el Perd, a junio del afio 2014 la planta de telefonia fija de la red de cobre lleg6 a los 2.1
millones de lineas en servicio, pertenecientes a Telefénica del Perd, mientras que la
planta de television de paga con cables coaxiales llegaron a 930 mil lineas en servicio, de
tal manera que, en total la infraestructura de redes alambricas lleg6 a cerca 3 millones de
lineas en servicio, de las cuales el 69.8% corresponden a las clasicas lineas de cobre.

llustracion 82: Infraestructura de Redes Fijas en el Peru
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Fuente: OSIPTEL
Elaboracion: Propia

La infraestructura alambrica es manejada principalmente por el Grupo Telefénica, dado
gue es propietaria de la red de telefonia fija, y de la principal empresa de television de
paga, asi a junio del afio 2014 casi el 90% de la infraestructura alambrica se encontraba
bajo la administracion de Telefénica.

A partir de la implementacion del sistema ADSL en el Peru, progresivamente los hogares
han comenzado a contratar servicios ADSL. A junio del 2014, ya el 65% de los abonados
de telefonia fija, es decir, 1.4 millones de lineas, ha adoptado el servicio ADLS.
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llustracion 83: Adopcién del Sistema ADSL
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Por otra parte, la adopcién del sistema cable médem por parte de los suscriptores de
television de paga ha llegado a menos del 26% a junio del 2014, es decir, gran parte de la
red coaxial sOlo provee televisibn de paga, principalmente debido a que el principal
operador de television de paga es el Grupo Telefénica.

llustracion 84: Adopcién del Sistema DOCSIS
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Elaboracion: Propia
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Los accesos ADSL pasaron de 458 mil suscriptores en el afio 2006 a 1.4 millones para
junio del 2014, mientras que las suscripciones de cable médem pasaron de 12 mil en el
2006 a 242 mil en el junio del 2014.

llustracion 85: Accesos de Banda Ancha por Tecnologia
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Elaboracion: Propia

En relacion a las caracteristicas de la demanda de banda ancha, el OSIPTEL ha realizado
dos encuestas sobre el uso de los servicios de telecomunicaciones (ERESTEL 2012 Y
2013) en el Peru, cuya informacion puede ayudar a clarificar algunos aspectos de la
demanda de banda ancha.

En efecto, segln la encuesta ERESTEL¥, el 51.9% de los hogares tiene un gasto
mensual de S/. 50 a S/. 100 por acceder a internet. No obstante, el 29.9% de los hogares
manifiesta que es muy probable que no contratard un servicio de internet fijo, un 35.3%
indica que probablemente no contrate un servicio de banda ancha. De manera que
solamente el 34.8% tiene disposicidn a contratar el servicio de banda ancha. En relacion a
la disponibilidad a pagar, los resultados de la encuesta al 2013 sefialan que el 60.4% de
los hogares esta dispuesto a pagar una renta mensual entre S/. 20y S/. 50.

Por otra parte, la encuesta ERESTEL 2013 también explora la potencial sustitucion entre
el internet movil y el internet fijo. Al respecto, el 49.4% de los encuestados sefialan estar
nada dispuestos a dejar su servicio de internet fijo, el 19.3% poco dispuesto, el 23.7%
indiferente. Se observa un resultado simétricamente semejante, cuando se consulta a los
encuestados si estan dispuestos a sustituir el internet mévil por el internet fijo.

%" Los valores estimados que se presenta en esta parte fueron tomados de OSIPTEL, Los servicios de
Telecomunicaciones en los hogares peruanos — Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones
(ERESTEL), Lima, 2014. Ubicado en la pagina web del OSIPTEL.
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llustracion 86: Disponibilidad a pagar por el servicio de internet fijo 2013
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Anexo N° 04: Evolucién de los accesos xDSL y Cable Médem en otros paises

A continuacion se presenta graficamente la evolucion de los accesos xDSL y cable
modem en una muestra de 24 paises.

llustracion 87: Muestra de paises — Evolucién de redes de banda ancha fija
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Elaboracion: Propia
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Anexo N° 05: Beneficios de las empresas en la calibracion para Peru y Chile

llustracion 88: Estimacién de los beneficios
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Elaboracion: Propia.
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Anexo N° 06: indicadores de precios de equilibrio de las empresas en la

calibracién para Peru y Chile
llustracion 89: Estimacion de los precios
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Anexo N° 07: Porcentaje de no atendidos en la calibracion para Pera y Chile
llustracion 90: Estimacion de no atendidos
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Anexo N° 08: Porcentaje de atendidos en la calibraciéon para Peru y Chile
llustracion 91: Estimacion de atendidos
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GLOSARIO

ARPANET:

“La red de computadoras Advanced Research Projects Agency Network (ARPANE
T) fue creada por encargo del Departamento de Defensa de Estados Unidos ("DO
D" por sus siglas en inglés) como medio de comunicacion para los diferentes
organismos de EEUU".

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/ARPANET
Backbone:

“El término backbone también se refiere al cableado troncal o subsistema vertical
en una instalacion dered de éarea local que sigue la normativa de cableado
estructurado.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Backbone
Cable coaxial:

“El cable coaxial, coaxcable o coax , creado en la década de 1930, es un cable
utilizado para transportar sefiales eléctricas de alta frecuencia que posee dos
conductores concéntricos, uno central, llamado vivo, encargado de llevar la
informacion, y uno exterior, de aspecto tubular, llamado malla, blindaje o trenza,
gue sirve como referencia de tierray retorno de las corrientes. Entre ambos se
encuentra una capa aislante llamada dieléctrico, de cuyas caracteristicas
dependera principalmente la calidad del cable. Todo el conjunto suele estar
protegido por una cubierta aislante (también denominada chaqueta exterior).

El conductor central puede estar constituido por un alambre sélido o por varios
hilos retorcidos de cobre; mientras que el exterior puede ser una malla trenzada,
una lamina enrollada o un tubo corrugado de cobre o aluminio. En este ultimo caso
resultara un cable semirrigido.

Debido a la necesidad de manejar frecuencias cada vez mas altas y a la
digitalizacion de las transmisiones, en afios recientes se ha sustituido
paulatinamente el uso del cable coaxial por el de fibra 6ptica, en particular para
distancias superiores a varios kildmetros, porque el ancho de banda de esta Ultima
es muy superior.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cable_coaxial
CATV:

“La televisién por cable, comunmente llamada video cable, o simplemente cable,
es un sistema de servicios de televisién prestado a los consumidores a través de
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sefales de radiofrecuencia que se transmiten a los televisores fijos a través de
redes de fibra Optica o cable coaxial. Usualmente se distribuyen a lo largo de
la ciudad, compartiendo el tendido con los cables de electricidad y teléfono; en
oposicién al método a través del aire que se utiliza en la radiodifusion televisiva
tradicional (a través de ondas de radio) en la que se requiere una antena de
television. Pese a su nombre, los servicios de televisibn por cable a menudo
incluyen sefales de radio.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/CATV
DOCSIS:

“Se trata de un estandar no comercial que define los requisitos de la interfaz de
comunicaciones y operaciones para los datos sobre sistemas de cable, lo que
permite afiadir transferencias de datos de alta velocidad a un sistema de television
por cable (CATV) existente. Muchos operadores de television por cable lo emplean
para proporcionar acceso a Internet sobre una infraestructura HFC (red hibrida de
fibra Optica y coaxial) existente. La primera especificacion DOCSIS fue la version
1.0, publicada en marzo de 1997, seguida de la revision 1.1 en abril de 1999.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/DOCSIS
Gateway:

“Una pasarela, puerta de enlace o gateway es un dispositivo que permite
interconectar redes con protocolos y arquitecturas diferentes a todos los niveles de
comunicacion. Su propésito es traducir la informacion del protocolo utilizado en
una red inicial al protocolo usado en la red de destino. El gateway o «puerta de
enlace» es normalmente un equipo informético configurado para dotar a las
maquinas de una red local (LAN) conectadas a él de un acceso hacia una red
exterior, generalmente realizando para ello operaciones de traduccién de
direcciones IP (NAT: Network Address Translation). Esta capacidad de traduccion
de direcciones permite aplicar una técnica llamada IP Masquerading
(enmascaramiento de IP), usada muy a menudo para dar acceso a Internet a los
equipos de una red de area local compartiendo una Unica conexién a Internet, y
por tanto, una Unica direccion IP externa.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Pasarela_(telecomunicaciones)
HFC:

“Siglas de Hybrid Fiber Coaxial (Fibra hibrida coaxial). En Telecomunicaciones, es
un término que define unared que incorpora tanto fibra 6ptica como cable
coaxial para crear una red de banda ancha.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/HFC
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HTML:

“Siglas de Hyper Text Markup Language («lenguaje de marcas de hipertexto»),
hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracion de paginas web. Es un
estandar que sirve de referencia para la elaboracién de péginas web en sus
diferentes versiones, define una estructura basica y un codigo (denominado codigo
HTML) para la definicion de contenido de una pagina web, como texto, imagenes,
etc.”

Fuente: http://fes.wikipedia.org/wiki/Html
INTERNET

“Internetes un conjunto  descentralizado deredes de comunicacion
interconectadas que utilizan la familia de protocolos TCP/IP, lo cual garantiza que
las redes fisicas heterogéneas que la componen funcionen como una red ldgica
Unica, de alcance mundial. Sus origenes se remontan a 1969, cuando se
establecio la primera conexién de computadoras, conocida como ARPANET, entre
tres universidades en California y una en Utah, Estados Unidos.

Uno de los servicios que mas éxito ha tenido en Internet ha sido la World Wide
Web (WWW o la Web), a tal punto que es habitual la confusiébn entre ambos
términos. La WWW es un conjunto de protocolos que permite, de forma sencilla, la
consulta remota de archivos de hipertexto. Esta fue un desarrollo posterior (1990)
y utiliza Internet como medio de transmision."

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
ISP:

“Un proveedor de servicios de Internet (o ISP, por la sigla en inglés de Internet
Service Provider) es una empresa que brinda conexién a Internet a sus clientes.
Un ISP conecta a sus usuarios a Internet a través de diferentes tecnologias
como DSL, Cable médem, GSM, Dial-up.”

Fuente: http://les.wikipedia.org/wiki/Proveedor_de_servicios_de_Internet
Mbps:

“Un megabit por segundo (Mb/s, Mbit/s o Mbps) es una unidad que se usa para
cuantificar un caudal de datos equivalente a 1 024 kb/s.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Mbps
UIT:

“La Uniébn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo
especializado de Telecomunicaciones de la Organizacion de las Naciones
Unidas encargado de regular las telecomunicaciones a nivel internacional entre las
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distintas administraciones y empresas operadoras. La UIT es la organizaciéon
intergubernamental mas antigua del mundo, con una historia que se remonta mas
de 130 afios hasta 1865, fecha de la invencion de los primeros sistemas
telegraficos. Se credé para controlar la interconexion internacional de estos
sistemas de telecomunicacién pioneros.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/UIT
Router:

“Un router —anglicismo también conocido enrutador o encaminador de paquetes y
espafiolizado como rater—3 es un dispositivo que proporciona conectividad a nivel
de red o nivel tres en el modelo OSI. Su funcién principal consiste en enviar o
encaminar paquetes de datos de una red a otra, es decir, interconectar subredes,
entendiendo por subred un conjunto de maquinas IP que se pueden comunicar sin
la intervencién de un encaminador (mediante bridges), y por tanto, tienen prefijos
de red distintos.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Router
xDSL:

“DSL (siglas de Digital Subscriber Line, "linea de suscripcion digital") es una familia
de tecnologias que proporcionan el acceso a Internet mediante la transmision de
datos digitales a través de los cables de una red telefénica local.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/XDSL
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