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RESUMEN

El acceso a internet se ha convertido en un pilar fundamental para impulsar el desarrollo
economico y social. Sin embargo, en Peru aiin persisten notables disparidades en la calidad de la
conexion, especialmente en el servicio de internet fijo residencial. Con el propdsito de aportar
evidencia sobre este desafio, la presente tesis examina como la competencia de mercado influye
en la calidad del servicio de internet durante el periodo 2015-2023, utilizando un modelo
econométrico de datos de panel con efectos fijos. Para ello, se emplea la velocidad de conexion de
bajada como principal indicador de calidad y se consideran variables como la concentracion del
mercado, otras variables demograficas y socioecondmicas, con el fin de ofrecer una vision integral

del fendmeno.

La investigacion utiliza bases de datos publicas como Punku y Erestel (Encuesta Residencial de
Servicios de Telecomunicaciones) de Osiptel (Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones), y la ENAHO (Encuesta Nacional de Hogares) del INEI (Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica), y emplea el Indice de Herfindahl-Hirschman (IHH) para cuantificar
la concentracion. Los resultados muestran que un mayor grado de concentracion (IHH mas
elevado) esta asociado con un incremento en el porcentaje conexiones lentas y una disminucion
en porcentaje de las conexiones rapidas dentro del departamento, evidenciando el efecto negativo
de la alta concentracion en la calidad del servicio. En contraste, la presencia de mas empresas en
el mercado se asocia con un aumento significativo en las velocidades rapidas, lo que confirma que
una mayor competencia estimula mejoras en calidad mediante inversiones estratégicas. Ademas,
el analisis demuestra que variables como el ingreso promedio y la densidad poblacional tienen un
impacto positivo en ampliar las velocidades rapidas. Estas variables sugieren que areas con mayor

poder adquisitivo y concentracion de poblacion atraen inversiones en infraestructura de calidad.

Estos hallazgos tienen implicancias importantes para la politica regulatoria en telecomunicaciones.
Se destaca la necesidad de medidas que promuevan la entrada de nuevos operadores, como la
comparticion de infraestructura pasiva, y de estrategias especificas para reducir las brechas
regionales. Ademas, fomentar la competencia y priorizar inversiones en zonas de menor densidad

poblacional podrian mejorar la calidad del servicio, impulsando el desarrollo equitativo en Peru.

Palabras Clave: Internet fijo, calidad del servicio, competencia, concentracion, indice de

Herfindahl-Hirschman (IHH), panel de datos de Efectos fijos.



ABSTRACT

Internet access has become a fundamental pillar for driving economic and social development.
However, in Peru there are still significant disparities in connection quality, especially in fixed
residential internet service. In order to provide evidence on this challenge, this thesis examines
how market competition influences the quality of internet service over the 2015-2023 period,
using a fixed-effects panel data econometric model. For this purpose, download speed is employed
as the main indicator of quality, and factors such as market concentration, along with demographic

and socioeconomic variables, are considered to offer a comprehensive view of the phenomenon.

The research draws on publicly available datasets such as Punku and Erestel (Encuesta Residencial
de Servicios de Telecomunicaciones) from Osiptel (Organismo Supervisor de Inversion Privada
en Telecomunicaciones), as well as ENAHO (Encuesta Nacional de Hogares) from INEI (Instituto
Nacional de Estadistica e Informadtica), and uses the Herfindahl-Hirschman Index (HHI) to
quantify market concentration. The findings show that a higher degree of concentration (a higher
HHI) is associated with an increase in the percentage of slow connections and a decrease in the
percentage of fast connections within a department, highlighting the negative impact of high
concentration on service quality. In contrast, the presence of more companies in the market is
associated with a significant increase in fast speeds, confirming that greater competition fosters
quality improvements through strategic investments. Moreover, the analysis shows that variables
such as average income and population density positively influence the expansion of fast speeds,
suggesting that areas with higher purchasing power and population density attract investments in

higher-quality infrastructure.

These findings have important implications for regulatory telecommunications policy. They
underscore the need for measures that promote the entry of new operators—such as passive
infrastructure sharing—and specific strategies to reduce regional gaps. Additionally, encouraging
competition and prioritizing investments in lower-density areas could improve service quality,

thereby advancing equitable development in Peru.

Keywords: Fixed broadband, service quality, competition, market concentration, Herfindahl-

Hirschman Index (HHI), fixed-effects panel data.
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1. Introduccion

La evolucion del mercado de internet en Per( se remonta a la década de 1990 con la creacion de
la Red Cientifica Peruana (RCP), una asociacién sin fines de lucro compuesta por ONGs y
universidades. Paralelamente, el proceso de privatizacion en el sector de comunicaciones permitio
que Telefonica adquiriera las principales compafiias estatales de telecomunicaciones,
introduciéndose como el principal proveedor de telefonia fija e internet. En ese sentido, la posicion
de dominio que detentaba Telefénica se mantuvo por muchos afios como se puede observar en el
anexo A. No obstante, entre 2015 y 2023, si bien las inversiones en el sector de telecomunicaciones
crecieron a una tasa anual promedio del 13%, la participacion de Telefénica en estas inversiones
se redujo significativamente del 41.8% al 13.1% (Osiptel, 2024a).

En consecuencia, para el afio 2023, tanto las empresas competidoras (Claro, Entel y Viettel) como
nuevos actores (Wow, Pangeaco, IPT y Grupo Win) aumentaron su participacion impulsando la
expansion de la infraestructura de fibra Optica y mejorando la competencia en el mercado y las
velocidades de descarga como se ve en el anexo B. En ese contexto, resulta relevante cuestionarse
cudl ha sido el efecto de este cambio del nivel de competencia en la calidad ofrecida a los usuarios.
En particular, porque, a pesar de la entrada de nuevos competidores y la reduccion de la
participacion de Telefonica en las inversiones, el mercado permanece altamente concentrado. Por
ello, el presente estudio se centra en analizar el impacto de la competencia en la calidad del servicio

de internet fijo residencial en Per(, con énfasis en su evolucion durante el periodo 2015-2023.

Para estimar la relacién entre la calidad del servicio de internet fijo residencial y la competencia
entre proveedores en Peru, nos basaremos en el modelo de Reed y Watts (2018) adaptado al caso
peruano y a la disponibilidad de datos. La hipotesis principal es que la competencia en el mercado
de internet fijo residencial mejora la calidad del servicio, lo cual se materializa con la reduccién
de la proporcion de conexiones de internet fijo de rangos de velocidad bajos y el aumento de las
conexiones en los rangos de velocidad superior en el Peru a nivel departamental entre 2015y 2023.
Para ello, se utilizara principalmente tres fuentes de informacion. En primer lugar, el Punku que
es publicado por el Osiptel y muestra el consolidado de la informacion del sector de
telecomunicaciones obtenido directamente de las empresas a través de la Norma de
Requerimientos de Informacion Periddica. Con ello, tenemos informacion certera sobre los

operadores y la evolucion de su participacion a nivel departamental para todos los afios de la
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muestra. En segundo lugar, se recurrird a la Erestel para informacion sobre las velocidades de
internet y de percepciones para estimaciones alternativas para asegurar la robustez al realizar
regresiones alternativas al modelo principal. Por Gltimo, para la informacion demografica y

geogréfica recurrimos a la ENAHO elaborada por el INEI.

En este estudio, utilizamos un modelo de datos de panel con efectos fijos porque nos permite
analizar como los cambios en la competencia entre proveedores de internet afectan la calidad del
servicio a lo largo del tiempo, controlando por factores no observados especificos de cada
departamento, como caracteristicas geogréaficas o socioecondémicas, que se mantienen constantes.
Este enfoque asegura que las estimaciones no se vean sesgadas por variables omitidas que no
varian en el tiempo, como la infraestructura inicial o las politicas regionales historicas. Ademas,
al enfocarnos en las variaciones dentro de cada departamento, podemos identificar el impacto
causal de la competencia en la calidad del servicio, independientemente de diferencias
estructurales entre departamentos. Por ultimo, el modelo también es robusto frente a problemas
comunes en datos de panel, como la heterocedasticidad y la autocorrelacion, asegurando la validez

estadistica de los resultados.

Si bien existen restricciones en cuanto a la disponibilidad y también la representatividad de los
datos; particularmente a nivel distrital, los resultados de la investigacidn seran contrastados con un
modelo econdmico tedrico que explicara las relaciones que deben existir entre las variables.
Ademas, en temas empiricos, se utilizaran regresiones adicionales para corroborar los resultados

aun considerando estas limitantes existentes.



2. Situacion de la problematica

2.1. Planteamiento del problema y pregunta de investigacion

El mercado de internet fijo residencial en el Peru enfrenta una serie de desafios en cuanto a la
calidad del servicio y la estructura competitiva. Aunque la penetracion de internet ha mejorado con
la introduccioén de nuevos actores, como Claro, Entel, Viettel y otros operadores regionales, el
ecosistema de interconexion sigue presentando importantes deficiencias que limitan la capacidad
de mejorar la calidad del servicio ofrecido a los usuarios. Segun el informe de Osiptel (2024a),
uno de los principales problemas es la asimetria en la infraestructura de interconexion,
particularmente en la red de acceso y los puntos de intercambio locales de trafico (por sus siglas
en inglés de internet Exchange Points, IXP), lo cual genera diferencias significativas en la calidad

del servicio entre las regiones del pais.

Figura 1: Comparativa entre redes privadas de transporte mediante fibra Optica

2011 2020

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2011), y More y Argandofia (2020).



A nivel de conectividad internacional, si bien el Perti cuenta con cuatro cables submarinos y la
capacidad de enlaces internacionales ha crecido mas de cuatro veces entre 2018 y 2022, aun existe
una concentracion de la conectividad en Lima, lo cual crea una dependencia excesiva de un solo
nodo para el trafico de internet entrante y saliente. Esta falta de diversidad en la infraestructura
critica afecta la calidad del servicio, especialmente en términos de latencia® y velocidad de
descarga®, para las provincias mas alejadas. Asimismo, la limitada cantidad de puntos de
intercambio locales (dos en todo el pais) y la falta de interconexién entre ellos restringen la

capacidad de los proveedores de mejorar la experiencia del usuario a nivel regional.

Con ello, si bien la presion competitiva en mercados menos concentrados incentiva a los
operadores a mejorar su infraestructura para ofrecer velocidades de conexidn superiores y atraer
mas usuarios (Montenegro & Araral, 2019), en Pert esta dindmica se ve limitada. Si bien los
departamentos con menor IHH han mostrado una mayor proporcion de conexiones rapidas en areas
urbanas, las zonas rurales presentan un estancamiento en estas métricas atn para el aio 2023 como

se ve en la figura 2.

Figura 2: Velocidad promedio de descarga en el internet fijo rural (2023)

Fuente: Osiptel (2024b).
Elaboracion propia.

" La latencia es el tiempo que tarda un paquete de datos en viajar desde su origen hasta su destino en una
red. A mayor latencia, mas tardia es la respuesta y menor la fluidez de la conexion.

2Es la cantidad de datos que una conexion a internet puede recibir desde un servidor hacia un dispositivo
en un periodo determinado, generalmente medida en megabits por segundo (Mbps). A mayor velocidad de
descarga, mas rapido se obtienen los contenidos como videos, paginas web o archivos.



La falta de coordinacion entre actores clave (proveedores de servicios de internet (ISP), empresas
eléctricas y municipios) genera duplicidad de esfuerzos, costos elevados y tiempos prolongados
para el despliegue. Segin Osiptel (2024a), el acceso a infraestructura compartida, como postes y
ductos, esta limitado por regulaciones poco claras y acuerdos comerciales poco eficientes. Estas
barreras son especialmente gravosas en areas rurales, donde la burocracia prolonga los tiempos de
permisos hasta superar el afio, comparado con los seis meses promedio en areas urbanas. La falta
de incentivos para los operadores también juega un papel crucial. Las zonas rurales, caracterizadas
por menor densidad poblacional y menores ingresos promedio, no ofrecen un retorno financiero
atractivo para las inversiones en infraestructura avanzada como fibra optica. De esta manera, se
hace un analisis exploratorio de estas variables:

Figura 3: Relacion entre IHH promedio y logaritmo de densidad poblacional promedio (2015-
2023)

Fuente: Osiptel (2024b) e INEI (2024).

Elaboracion propia.



Figura 4: Relacion entre IHH promedio y PBI departamental promedio (2015-2023)

Fuente: Osiptel (2024b) e INEI (2024).

Elaboracion propia.
Las Figuras 3 y 4 presentan un analisis exploratorio de la posible relacion entre el IHH y variables
como el logaritmo de la densidad poblacional y el ingreso promedio. Si bien algunos valores
extremos, como los casos de Loreto, Moquegua o Callao, podrian influir en la distribucién general
de los puntos, el objetivo de estos graficos no es establecer una relacion causal o estadisticamente
robusta, sino identificar patrones preliminares que permitan formular hipotesis sobre la relacion
entre concentracion de mercado y caracteristicas estructurales de los departamentos. En este
sentido, los resultados deben interpretarse con cautela y como un punto de partida para analisis

mas rigurosos.



Figura 5: Mapa de calor del IHH por Departamento (2015-2023)

Fuente: Osiptel (2024b).

Elaboracion propia.
A pesar de una tendencia decreciente en el IHH entre 2014 y 2023, los niveles de concentracion
permanecen elevados en muchos departamentos como se aprecia en la figura 5. Como se ve en el
anexo C, existieron departamentos que iniciaron con un indice casi de 10000 (Loreto, San Martin,
Pasco y Apurimac) reflejando una situacion basicamente de monopolio. Si bien el indice va
decreciendo, no lo hace a la velocidad que nuevas firmas entran en el mercado de manera que, por
ejemplo, pueden convivir ocho competidores en un mismo mercado, pero unicamente dos de ellos
concentrar casi el 60% de todas las conexiones. En consecuencia, el indice no va a reducirse de
manera significativa. Ello llevaria a la presuncion de que el ingreso de nuevos competidores, al no
tener participaciones importantes, tendria una influencia mucho menor en generar incentivos en

las firmas establecidas para proveer un nivel de calidad mayor.

Se debe considerar que la estrategia de proveer mayor calidad en la literatura se ha registrado como
una accidon que toman las firmas establecidas ante la amenaza posible de perder demanda en el
mismo segmento de calidad (Mussa y Rosen, 1978). No obstante, en los dos tltimos afios de la
muestra si se puede observar una reduccion mayor del indice debido a la entrada de dos firmas que
han abarcado un gran niimero de conexiones de internet fijo residencial, por lo que el analisis de

esta ventana temporal de nuevas entradas podria revelar dindmicas propias del mercado peruano.



En adicion, este periodo también corresponde el establecimiento de la Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica (RDNFO), que desde 2016 entré en la fase de servicio portador proporcionando la
capacidad necesaria para el transporte y enrutamiento en ciertas localidades. Sin embargo, el
impacto de la RDNFO en la reduccion de la concentracion ha sido limitado, debido principalmente
a su escasa utilizacion por parte de los operadores. Esta situacion responde, entre otros factores, a
una tarifa fija poco competitiva, 23 ddlares por Mbps sin condiciones preferenciales por volumen
o plazo, y a restricciones contractuales que desincentivaban su uso extensivo. Ademas, el hecho
de que los principales operadores que dominan el mercado minorista también controlen parte
significativa del transporte de datos (Telefonica, Claro, Entel) refuerza su posicion al permitirles
evitar el uso de redes neutrales como la RDNFO, manteniendo estructuras de mercado
concentradas incluso en escenarios con mayor numero de actores. Por lo tanto, aunque la entrada
de nuevas firmas ha mostrado cierto efecto desconcentrador, esto no necesariamente se traduce en
una presion competitiva suficiente para inducir mejoras en calidad por parte de los incumbentes,

particularmente en regiones donde las barreras estructurales siguen siendo altas (figura 6).

Figura 6: Evolucion del IHH promedio y del nimero de empresas a nivel Peru (2015-2023)

Fuente: Osiptel (2024b).

Elaboracion propia.
Ademas, si se considera la valoracion personal de los usuarios, para todas las geografias tampoco
se encuentra que estén totalmente satisfecho con el servicio de internet como muestra la figura 7.
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Figura 7: Escala de Satisfaccion con el servicio de internet fijo segiin geografia - 2022
60%
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Fuente: Osiptel (2024c).
Elaboracion propia.

En cuanto a la infraestructura de ultima milla, la implementacion de redes de fibra optica (FTTH)
ha avanzado en areas urbanas, pero el despliegue sigue siendo limitado en las zonas rurales y
alejadas. Los resultados del cuestionario “Panorama del despliegue de infraestructura de fibra
optica al hogar (FTTH)” (Osiptel, 2024d) muestran que los operadores enfrentan altos costos y
barreras administrativas que dificultan la expansion de la infraestructura. Ademas, la carencia de
alternativas de interconexion para los nuevos entrantes y la falta de acceso a la informacion sobre
rutas de conectividad y opciones de intercambio de trafico local crean una barrera de entrada

significativa para las nuevas empresas que desean operar en el mercado peruano.

Estos factores generan un ecosistema de competencia asimétrica, donde los operadores dominantes
con mejor acceso a la infraestructura de interconexion (como Telefonica y Claro) pueden ofrecer
un servicio de mayor calidad en ciertas areas, mientras que los nuevos entrantes deben conformarse
con una menor calidad debido a las restricciones de infraestructura y la falta de acceso a puntos de
intercambio de trafico. Por lo tanto, a pesar de la reduccion en la participacion de mercado de los
operadores histdricos y la entrada de nuevos competidores, la mejora en la calidad del servicio de
internet fijo residencial no ha sido uniforme ni significativa a nivel nacional, especialmente en las

regiones mas alejadas de Lima.



2.2. Contribucion del Estudio

El presente estudio representa una contribucion significativa a la literatura econdomica y de
politicas publicas en el ambito de las telecomunicaciones en el Pert al abordar una problematica
escasamente explorada: la relacion entre la competencia en el mercado de internet fijo y la calidad
del servicio ofrecido a los usuarios residenciales. La principal motivacion de esta investigacion
radica en la necesidad de entender con mayor precision como el grado de competencia existente
entre proveedores impacta directamente en la calidad del servicio ofrecido a los usuarios. En el
caso peruano, a pesar de la implementacion de medidas orientadas a facilitar la entrada de nuevos
operadores y promover una estructura de mercado mas abierta, persisten importantes brechas

territoriales en cuanto a la calidad del servicio de internet fijo.

La primera contribucion radica en el nivel de desagregacion espacial y técnica empleada para
analizar la relacion entre competencia y calidad del servicio de internet fijo. Si bien existe
investigacion previa sobre el acceso a internet y su impacto en variables de desarrollo, el analisis
de como la calidad del servicio varia seglin la composicion del mercado permanece limitado en el
caso peruano. La mayoria de los estudios realizados por Osiptel se han centrado en el acceso en
comunidades desatendidas o en estimaciones de demanda, dejando un vacio en el analisis de la
calidad percibida. Este vacio responde, en parte, a limitaciones en la disponibilidad de datos
desagregados. Por ejemplo, solo desde 2015 se dispone de informacion departamental sobre el
nimero de conexiones de internet fijo en Punku, y aunque la Erestel incluye métricas relevantes
desde 2012, presenta restricciones en cobertura y detalle. Recientemente, bases externas como la
Open Data Initiative de Ookla han comenzado a aportar métricas sobre el rendimiento de la red,
aunque estas también presentan limitaciones en representatividad como se explica en el anexo D.
Contar con esa informacion para hacer un analisis detallado a nivel departamental permite capturar
mejor las disparidades regionales que caracterizan al mercado peruano evidenciando que la
competencia no tiene efectos homogéneos en todo el territorio. Asimismo, se incorpora un enfoque
innovador en la definicion y medicion de calidad, utilizando la proporcion de conexiones de
internet por rangos de velocidad de bajada (bajo, medio y alto), lo que posibilita capturar la forma
en que los operadores estructuran sus ofertas en funcidn del segmento de mercado. Este enfoque,
basado en los fundamentos tedricos de la diferenciacion vertical de productos (Mussa y Rosen,

1978; Motta, 1993), permite observar si la competencia realmente incentiva el cambio hacia
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velocidades mas altas, entendidas como una proxy directa de calidad técnica del servicio. Este
enfoque busca dilucidar si la mera presencia de nuevos actores en el mercado es suficiente para
generar beneficios tangibles, mas conexiones que aborden rangos de velocidad mas elevados,
contribuyendo asi a la literatura sobre la efectividad de las politicas pro-competencia en mercados
con altos niveles de concentracion. En ese sentido, la investigacion destaca la relevancia de
reflexionar sobre como la estructura del mercado impacta en la calidad del servicio mas alla de la

cantidad de competidores.

La segunda contribucion fundamental es de cardcter metodoldgico y consiste en la evaluacion
conjunta del grado de competencia mediante el uso de dos indicadores complementarios: por un
lado, el niimero de operadores activos por departamento, y por otro, el IHH, que captura la
concentracion efectiva del mercado. Esta doble aproximacion permite diferenciar situaciones en
las que existen multiples operadores, pero el mercado sigue concentrado en uno o dos actores
principales (alta concentracion con aparente pluralidad), de aquellas donde realmente se distribuye
el poder de mercado. La utilizacion de un modelo de datos panel con efectos fijos para el periodo
2015 al 2023 posibilita controlar por factores no observables constantes en el tiempo a nivel
departamental, tales como las caracteristicas geograficas, institucionales o historicas que podrian
sesgar las estimaciones. Esta estrategia metodologica fortalece la validez de los resultados al
permitir identificar asociaciones robustas entre el grado de competencia y las variaciones en la
calidad del servicio. Ademas, al incluir variables de control como el PBI per capita, la densidad
poblacional, la composicion etaria y el nivel educativo, se ofrece un analisis mas completo de los
factores que determinan la provision de calidad, incorporando tanto elementos del lado de la oferta

como de la demanda.

La tercera contribucion de esta tesis se refiere a sus implicancias normativas y regulatorias
especificas para contextos como el peruano, caracterizados por desigualdades regionales, barreras
estructurales al ingreso y un legado de alta concentracidon en los servicios de red. Si bien en las
ultimas décadas se han implementado diversas iniciativas orientadas a promover la competencia
(como la comparticion obligatoria de infraestructura o la neutralidad de red), los resultados
muestran que la sola entrada de nuevos operadores no garantiza mejoras en la calidad del servicio
si no se acompaifan de mecanismos que permitan a estos actores disputar activamente el mercado.

La evidencia encontrada en esta investigacion sugiere que la competencia efectiva, medida por una
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distribucién real del mercado y no solo por el nimero de empresas, si tiene efectos positivos sobre
la calidad, especialmente en los rangos medio y alto de velocidad. Sin embargo, este efecto se
modera en entornos con menor densidad poblacional o menores ingresos, donde los incentivos
econdémicos para invertir en calidad son reducidos. Esta observacion refuerza la necesidad de
disenar politicas publicas que no solo incentiven la entrada, sino que promuevan condiciones
estructurales que faciliten la inversion en zonas rezagadas, por ejemplo, mediante subsidios
dirigidos, esquemas de coinversion, u obligaciones de cobertura minima asociadas a licencias.
Principalmente, debido a que el acceso a internet de alta calidad no solo es esencial para mejorar
las herramientas digitales disponibles, sino que también desempefia un papel crucial en el

desarrollo de capacidades humanas, como lo subrayan Montenegro y Araral (2019).
2.3. Objetivo
La investigacion tendra un objetivo principal:

e Determinar si la competencia en el mercado de internet fijo residencial mejora la calidad del
servicio al reducir el porcentaje de conexiones lentas y aumentar la proporcion de conexiones

rapidas en el Pert, segin un andlisis departamental entre 2015 y 2023.
Para llegar a cumplir con este objetivo, se utilizara los siguientes objetivos secundarios:

1. Examinar el impacto de la concentracion de mercado (medida a través del IHH) en la
calidad del servicio, evaluando como influye en la proporcion de conexiones rapidas y
lentas en el periodo 2015-2023.

2. Analizar la relacion entre el nimero de empresas operadoras y la calidad del servicio,
determinando si un mayor numero de competidores estimula mejoras en la velocidad de
las conexiones.

3. Evaluar el papel de factores demograficos y socioeconémicos (densidad poblacional e
ingreso promedio) en la calidad del servicio, identificando cémo estos factores inciden en

la distribucion de conexiones rapidas y lentas a nivel departamental.
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3. Marco Teorico:

Teniendo en consideracion que la pregunta principal de esta investigacion es la relacion existente
entre el nivel de competencia y la calidad provista en el servicio de internet fijo, se empezara por

analizar la relacion de ambas variables en la literatura.

Competencia

La literatura ha desarrollado diversos indicadores que buscan evaluar la intensidad de la
competencia en un mercado y sus efectos sobre las conductas de las firmas. Estos métodos
permiten un andlisis cuantitativo de la estructura de mercado y, al mismo tiempo, brindan
informacion cualitativa sobre las interacciones estratégicas de las empresas. En primer lugar, el
IHH es el método estandar para evaluar la concentracion de mercado. Este es calculado como la
suma de los cuadrados de las cuotas de mercado de todas las empresas que participan en un
mercado, y puede variar entre 0 (competencia perfecta) y 10,000 (monopolio absoluto). Este indice
se ha utilizado ampliamente en estudios de competencia, como en la regulacion de fusiones y
adquisiciones, debido a su capacidad para reflejar tanto el nimero de empresas en el mercado
como la distribucion de las cuotas de mercado entre ellas (Schmalensee, 1977). El IHH
proporciona una vision inicial de la estructura de mercado a nivel local o nacional. Un IHH
superior a 2,500 indica un mercado altamente concentrado, lo que sugiere la existencia de un poder
de mercado significativo que podria afectar la calidad y precios del servicio. Sin embargo, es
importante reconocer que el IHH no captura la intensidad competitiva real cuando la diferenciacion
de producto o las dindmicas locales son factores clave. Miller et al (2022) discute como el uso de
regresiones de precios sobre IHH puede no ser adecuado para evaluar el impacto de la competencia
en el mercado, ya que tanto los precios como la concentracion del mercado son resultados

simultaneos del equilibrio.

En segundo lugar, los ratios de concentraciéon (CR4 y CRS8) son métricas que muestran el
porcentaje del mercado controlado por las 4 y 8 empresas mas grandes, respectivamente. Estos
indices proporcionan una medida rapida de la concentracion del mercado, facilitando la
comparacion entre diferentes mercados o regiones. Un CR4 alto sugiere un mercado dominado por

pocas empresas, lo que podria limitar la competencia efectiva. Sin embargo, autores como Douglas
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y Miller (1974) argumentan que la concentracion elevada en mercados con regulacion de precios
(como las aerolineas en su estudio) puede generar incentivos para mejorar la calidad como una
forma de diferenciarse. En el caso del mercado de internet fijo, los CR4 y CRS8 pueden ser utiles
para identificar la posicion de las principales empresas en cada region y evaluar si las dinamicas
competitivas varian significativamente entre diferentes provincias. Sin embargo, el uso de estos
indices debe complementarse con un analisis cualitativo para entender el rol de los operadores

locales y su capacidad para ejercer presion competitiva sobre los incumbentes.

En tercer lugar, los margenes de ganancia (mark-ups) y las elasticidades de precio y calidad son
herramientas complementarias que permiten evaluar la intensidad competitiva y la respuesta de
las empresas ante cambios en la estructura de mercado. Segiin Gaynor (2006), la relacion entre
elasticidades es fundamental para entender las decisiones de inversion en calidad de las empresas.
La elasticidad calidad de la demanda mide la sensibilidad de la demanda ante cambios en la calidad
percibida, mientras que la elasticidad precio de la demanda captura como responden los
consumidores ante cambios en el precio del servicio. Cuando la elasticidad calidad de la demanda
es alta, las empresas tienen un mayor incentivo para invertir en mejoras de calidad, ya que un
incremento en calidad conlleva un aumento en la demanda. En mercados con elasticidades mixtas,
como el de internet fijo, la competencia no siempre lleva a una mejora en la calidad, especialmente
si el margen de precios es reducido y no permite financiar dichas mejoras. Por lo tanto, la relacién
entre margenes de ganancia y elasticidades es un determinante crucial para evaluar la verdadera

intensidad de competencia en este mercado.

En cuarto lugar, las tasas de entrada y salida (churn rates) son otro indicador de la intensidad
competitiva. Un mercado con alta rotacion de empresas sugiere un entorno competitivo dindmico,
donde las empresas deben innovar y adaptarse rapidamente para sobrevivir. Por el contrario, un
churn bajo puede indicar barreras de entrada significativas y falta de incentivos para que nuevas
empresas ingresen al mercado. Matsa (2011) encontr6 que en mercados de supermercados, la
entrada de competidores como Walmart llevd a una mejora en la calidad de los productos y
servicios ofrecidos, incluso a costa de margenes de ganancia reducidos para las empresas

establecidas.
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Razones de la firma para proveer calidad

El primer acercamiento a los incentivos que tiene una firma para brindar distintos niveles de
calidad es abordado por Mussa y Rosen (1978). En este, un monopolista se enfrenta a dos tipos de
consumidor, uno que tiene una alta valoracion por la calidad (tipo alto), por lo que se le puede
cobrar mas por brindarsela, y otro que tiene una menor valoracion por la calidad (tipo bajo), por
lo que de cobrarle por esta su utilidad seria negativa y no demandaria. Por esta razon, el
monopolista decidird brindar dos planes de consumo diferentes, pero considerando que no debe
cobrarle mucho al de alta valoracion, porque este tendria incentivos a cambiar al plan de baja
calidad. En consecuencia, el monopolista ofrece un producto de calidad mas degradada al tipo bajo
(por debajo de lo que prescribiria el planificador social) para percibir un margen de beneficio alto
del tipo bajo y, al mismo tiempo, desalentar que el consumidor de tipo alto sustituya el bien que

demande por el producto de baja calidad.

Entonces, esta investigacion permitid ver, que incluso sin competencia, existen estimulos para
proveer diferentes niveles de calidad, por lo que se vuelve relevante también considerar la entrada
de otros competidores. Al respecto, el modelo de diferenciacion vertical de productos sugiere que
las firmas eligen diferentes calidades en escenarios de competencia. Motta (1993) validé que la
diferenciacion de productos surge tanto en escenarios de competencia por cantidades (Cournot)
como en escenarios de competencia en precios (Bertrand). Es mas, encontrd que esto sucedia sin
importar que los costos asociados a la calidad fueran fijos, como una inversion en [+D, o si eran
costos variables, como el contratar mano de obra mas calificada o materias primas e insumos mas
caros. Para encontrar estos resultados plante6 un juego en dos etapas que resolvio por induccién
hacia atrés. En la primera etapa, habria una tnica empresa monopolica que elige la calidad del bien
que desea producir, mientras que en la segunda etapa entraria la segunda empresa con la cual
competiria en precios o en cantidades. Con anterioridad, Shaked y Sutton (1982) habian explorado
que, aun sin costos asociados a la provision de la calidad, las empresas optan por diferenciar sus
productos, debido a que la diferenciacion de productos permite a las empresas relajar la
competencia de precios en el mercado. Con ello, pueden elegir la calidad de sus productos dentro
de un intervalo entre una calidad minima y una calidad maxima. No obstante, Bonanno (1986)
demuestra que las empresas que compiten en cantidades optan por no diferenciar sus calidades
cuando no existen costos fijos de mejora de la calidad y da una condicion suficiente para que se

cumpla el mismo resultado en presencia de costos fijos. Al respecto, Motta concilié que cuando
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no existe un limite superior para la eleccion de la calidad y cuando existen costos fijos de la calidad,

la competencia de Cournot genera una diferenciacion de productos que no es ni maxima ni minima.
Competencia y calidad en los mercados

En la misma linea, siguieron otras investigaciones que con esta base ahondaron en la relacion entre
competencia y calidad en otros mercados. En primer lugar, Douglas y Miller (1974) y Schmalensee
(1977) para el mercado de las aerolineas encontraron que mientras el precio fijo se fije por encima
del costo marginal en algin nivel basico de calidad, las empresas aumentaran la calidad en un
intento de ganar participacion de mercado. Ademas, cuando los precios no son fijos, una mayor
competencia también reducira el margen precio-costo y esto puede reducir los incentivos para
invertir en calidad. Es decir, en el mercado de las aerolineas si bien hay incentivos para proveer
calidad, si el nimero de competidores es mayor a lo esperado, el margen a ganar es menor

desincentivando la inversion en calidad.

En segundo lugar, Gaynor (2006) para los mercados de salud utiliza la condicion de Dorfman-
Steiner (1954), adaptada a la competencia monopolistica, para mostrar que la cantidad gastada en
calidad por la empresa depende de la relacion entre la elasticidad calidad de la demanda y la
elasticidad precio de la demanda. Cuando un aumento del poder de mercado reduce ambas
elasticidades, la calidad puede aumentar o disminuir dependiendo de las fuerzas relativas de los
dos efectos. En ese sentido, plantea que hay mercados en donde el principal foco para extraer el
margen se encuentra en las elasticidades del consumidor, por lo que el efecto que tendria la

concentracion es el resultante de ese balance y no es especifico.

En tercer lugar, Matsa (2011) argumenta que la competencia ejerce presiones contradictorias sobre
la calidad de los productos en el corto y largo plazo. En el corto plazo, la competencia reduce los
margenes de ganancia, lo que podria disminuir la calidad al hacer que las empresas descuiden
ciertos aspectos para mantener costos bajos. Sin embargo, a largo plazo, la competencia aumenta
la probabilidad de que los consumidores insatisfechos se cambien a competidores, lo que motiva
a las empresas a mejorar la calidad para retener clientes. El estudio especifico sobre supermercados
respalda esta idea, mostrando que la entrada de Walmart en un mercado lleva a una disminucion
significativa en los desabastecimientos en los competidores, lo que sugiere que la competencia
incentiva a las empresas a mejorar la disponibilidad y calidad de sus productos, incluso a costa de

margenes de beneficio inmediatos mas bajos.
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En cuarto lugar, Kranton (2003) examina la relacion entre competencia y calidad en los mercados
donde la calidad no es observable antes de la compra. Su investigacion cuestiona la creencia de
que la competencia sola garantiza una alta calidad en los productos. Destaca que la competencia
puede eliminar los incentivos para mantener una reputacion de alta calidad, especialmente sin
estrategias de fijacion de precios colusorias. Esto sugiere que la estructura institucional entre
empresas, como asociaciones industriales, puede desempefiar un papel crucial en la promocion de
la calidad. Este enfoque tedrico desafia las concepciones convencionales y destaca la importancia
de considerar la interaccion estratégica entre empresas y consumidores en la determinacion de la

calidad del producto en los mercados competitivos.

Por altimo, Aghion y Howitt (2009) destacan que la competencia impulsa la innovacion en sectores
donde las empresas operan a un nivel tecnologico similar. En este contexto, la competencia
disminuye las ganancias previas a la innovacién, lo que aumenta el beneficio de innovar y liderar
el mercado. Sin embargo, en otros sectores, la competencia reduce las ganancias posteriores a la
innovacion de las empresas rezagadas, disminuyendo asi su incentivo para alcanzar el liderazgo

en innovacion.
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4. Marco Empirico

El mercado del internet fijo ha experimentado una evolucion significativa desde los afios 80,
cuando predominaban los monopolios estatales debido a la necesidad de grandes inversiones en
infraestructura y la importancia de asegurar un servicio esencial, considerado como un monopolio
natural (Wallsten, 2005). A medida que la oferta migré de servicios telefonicos a banda ancha, se
observo un grado moderado de competencia en la estructura de oferta (Greenstein y McDevitt,
2011). De manera que, actualmente se estructura a través de diferentes niveles de conectividad y
tipos de infraestructura que determinan la calidad y disponibilidad del servicio para los usuarios
finales. La estructura jerarquica de las redes de internet (cadena para la provision) comprende

cuatro niveles como se observa en la figura 8:

e Tier-1 (Conexion Internacional): Corresponde a los grandes backbones
internacionales que proveen conectividad a nivel global. Estos actores no pagan a otros
proveedores por el transito de datos, ya que tienen acuerdos de intercambio directo con
otros proveedores Tier-1.

e Tier-2 (Red de Nucleo): Incluye a los proveedores regionales que adquieren
conectividad de los Tier-1 y, a su vez, brindan servicios de transito a proveedores de
menor escala.

e Tier-3 (Red de transporte/ Red de acceso): Se refiere a los proveedores locales que
conectan directamente con los usuarios finales y, en muchos casos, adquieren servicios
de conectividad de los Tier-2.

e Usuarios terminales: Esta capa incluye a los clientes residenciales y empresariales

que consumen los servicios de internet.

Figura 8: Cadena de provision de servicio de Internet

Extraido de Quiso (2022).
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Un componente crucial en esta estructura son los puntos de intercambio de trafico local, también
conocidos como NAP o IXP, los cuales permiten a los ISP intercambiar trafico localmente sin
necesidad de recurrir a un intermediario internacional, mejorando la eficiencia y la calidad del
servicio al reducir la latencia y el tiempo de respuesta. La interconexion entre los diferentes actores
del ecosistema de internet (ISP, CDN, IXP) puede realizarse bajo dos tipos de esquemas que

terminan por determinar los pagos a realizar:

1. Paridad: Este modelo de intercambio ocurre entre agentes de tamafo y capacidad
similares, sin que se generen pagos entre las partes. El objetivo es permitir un trafico de
datos fluido y equilibrado.

2. Transito: Se utiliza cuando un agente de menor capacidad necesita conectarse a uno de

mayor envergadura, generando un costo por el uso de la red del proveedor més grande.

La calidad del servicio de internet fijo depende en gran medida de la infraestructura de Giltima milla
y de la conectividad interna y externa del pais. El despliegue de redes de alta capacidad, como
FTTH y centros de datos locales, permite acercar los contenidos a los usuarios, reduciendo la
latencia y mejorando la estabilidad del servicio. Por ejemplo, el uso de servidores de
almacenamiento en caché locales y la interconexion en IXP dentro del pais son elementos clave
para optimizar la experiencia de usuario, especialmente en el consumo de contenidos de video y
servicios en tiempo real. Es asi como, el desconocimiento sobre las opciones de interconexion y
la limitada cantidad de puntos de intercambio locales han sido identificados como barreras que
limitan la calidad del servicio. En consecuencia, la transparencia en la informacion de
interconexion y la ampliacion de las infraestructuras disponibles son aspectos criticos para mejorar

la competitividad del mercado y la calidad del servicio ofrecido a nivel nacional.

En la literatura, la fécil clasificacién de las cualidades de los paquetes, como la velocidad de
descarga, ha permitido definir el mercado relevante con precision, compitiendo a nivel de los
hogares y ofreciendo un conjunto variado de opciones (Boik y Takahashi, 2020). Sin embargo, la
fijacion de precios y las estrategias de agrupacion han sido objeto de andlisis, destacando que las
practicas escalonadas pueden no ser Optimas para los proveedores de internet, sugiriendo una
segmentacion basada tanto en la demanda como en el costo de transporte para maximizar
ganancias. El estudio de Valancius et al. (2011) encuentra que la practica comun de los ISP de
estructurar contratos escalonados de acuerdo con el costo de transportar los flujos de trafico (por

ejemplo, ofrecer un descuento por el trafico local) puede ser suboptima y que dividir los contratos
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en funcidn tanto de la demanda de trafico como del costo de transportarlo en sélo tres o cuatro

niveles genera ganancias casi 6ptimas para el ISP.

En general, la teoria de juegos ha sido empleada para comprender la dindmica de la competencia
en el mercado del internet fijo. Se ha identificado que la competencia entre rutas puede mejorar
los atributos de calidad y valoraciones, pero también puede conducir a una reduccion de los
ingresos marginales y a la disminucion del valor percibido de la red en ciertas condiciones. Los
modelos de fijacion de precios han explorado como proporcionar diferentes niveles de calidad de

servicio a través de precios diferenciados para tipos especificos de transferencias de datos.

Por una parte, el estudio de Scherrer, Tabaeiaghdaei y Perrig (2023) explora como la competencia
entre rutas afecta la calidad y valoracion de estas en el contexto de la economia de redes. En este
analisis, se destaca que la calidad de la ruta, definida por atributos como rendimiento, seguridad y
sostenibilidad, puede ser influenciada por multiples ISP egoistas en la ruta, lo que puede llevar a
una cooperacion ineficiente. Se observa que la competencia entre rutas puede mejorar los valores
de estos atributos y las valoraciones de las rutas, especialmente cuando la demanda es alta, lo que
sugiere que un aumento de competencia en el mercado no necesariamente reduce los margenes de
ganancia. Sin embargo, se sefiala que la intensificacion de la competencia entre ISP puede reducir
la calidad de la ruta, y aunque esto puede aumentar los ingresos totales, puede disminuir los
ingresos marginales. Como resultado, los ISP pueden optar por reducir la prevalencia del atributo
de calidad para optimizar sus ganancias, lo que podria resultar en una disminucion del valor
percibido de la red en ciertas condiciones. Este andlisis resalta las complejas interacciones entre

competencia, calidad y valoracion en el contexto de la seleccion de rutas en la economia de redes.

Por su parte, Zhang et al. (2010) utilizan un juego de Stackelberg que modela la relacion entre
competencia y calidad en el mercado de servicios de internet. Por un lado, en el subjuego de
Cournot se modela la competencia entre proveedores de servicios, donde determinan de manera
independiente y simultdnea la cantidad optima de servicios que producen/ofrecen para satisfacer
las demandas de los usuarios. Por otro lado, en el subjuego de Bertrand se modela la competencia
entre proveedores de redes, donde determinan de manera independiente y simultanea los precios
Optimos a cobrar a los proveedores de servicios por el transporte de servicios. Con ello, el modelo
demuestra que los proveedores de servicios tienen incentivos para innovar e invertir en mejorar la
calidad o reducir el costo de sus servicios, ya que esto les permite expandir su participacion en la

demanda de usuarios. De manera similar, los proveedores de redes tienen incentivos para innovar
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y mejorar su infraestructura de red, ya que esto les permite aumentar la calidad y/o capacidad de
lared o reducir los precios de transporte, ampliando asi su participacion en la demanda del mercado

de transporte.

Para aproximarnos a estimaciones empiricas que relacionen estas variables en la literatura empirica
se plantearon multiples alternativas a nivel econométrico. En primer lugar, Grubesic y Murray
(2004) estiman un modelo mediante minimos cuadrados ordinarios para luego utilizar técnicas de
econometria espacial. Se analiza a nivel de mercado aproximando este considerando que
geograficamente un mercado abarca todos los hogares que se encuentran en un co6digo postal en
cuatro distintos estados de Estados Unidos. Entonces, para determinar la existencia de dependencia
espacial entre las variables, se realiza una prueba de I de Moran utilizando una matriz de pesos
espaciales de contigiiidad sobre los errores obtenidos en la estimacion preliminar de minimos

cuadrados.

La variable dependiente que utilizan es el nimero de proveedores del servicio de internet para cada
codigo postal para junio de 2001. Como variables independientes utilizan la densidad poblacional
de cada codigo postal, el porcentaje de poblacion blanca, el porcentaje de la poblacion que paga
por alquiler de hogares ya sea en edificios multifamiliares o complejos de muchos departamentos.,
el gasto promedio por hogar incurrido en productos computacionales. Ademas, tiene dos variables
dicotdmicas para determinar si la region del codigo postal estd en una zona rural o urbana, y si se
encuentra en una zona financiera. Los resultados mostraron que existe un aumento en la
competitividad en la mayoria de los codigos postales. Inclusive, los autores encuentran que este
crecimiento no estd limitado a 4reas metropolitanas. No obstante, las dreas urbanas se benefician

mucho mas de la competitividad que las areas rurales.

En segundo lugar, Prieger et al. (2015) estiman un modelo logit condicional de eleccion de calidad
con cuatro rangos de velocidades fijas: de 768 kbps a 3 Mbps, de 3 Mbps a 6 Mbps, de 6 Mbps a
10 Mbps y de 10 Mbps a 25 Mbps. Los datos proceden de una encuesta realizada anualmente entre
junio de 2011 y junio de 2013 en el estado de California. Aunque los autores cuentan con cuatro
periodos de informacion, optan por combinar (pooled) los datos, asumiendo que los efectos fijos
y temporales se capturan en el momento de eleccion de la empresa. En este enfoque, cada firma
decide ofrecer o no una categoria de velocidad, y el modelo incorpora variables como
NearestSameSpeed (que mide la “distancia” a la misma velocidad ADSL ofrecida en el pasado) y

SameSpeedNotFound (un indicador que se activa cuando la firma nunca ofreci6 dicha velocidad,
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reflejando de manera implicita un “costo infinito” al entrar en esa categoria). Ademas, las variables
de competencia se representan mediante la presencia o ausencia de al menos un competidor con
determinada tecnologia y velocidad j o superior, lo cual se capta en los términos w;,;.

exp (ViZime + B Ximej + 6 (EWime)
1+ Xk exp ViZime + B Ximej + 6 (EWime)

Pr(aimt = jlsimt) =

El principal desafio surge al requerirse el valor esperado de estas variables competitivas (Ew; ¢ ),
puesto que en la practica solo se observa w;,,;. Para resolver esto, se realiza una estimacion
preliminar. Ademas, los autores ajustan tres especificaciones con distintos conjuntos de variables
independientes: la primera incluye factores demograficos (ingreso, densidad poblacional, edad
promedio, porcentaje de poblacion que paga renta y desempleo), la segunda incorpora variables
de competitividad (costos y dummies asociadas al nimero de empresas en el mercado) y, por
ultimo, la tercera agrega aspectos relacionados con la infraestructura del servicio. Los resultados
indican que, aun al afiadir controles adicionales, la decision de los proveedores de mejorar la
calidad del servicio se mantiene esencialmente igual. De este modo, se concluye que el incremento

en el nimero de proveedores ejerce un efecto positivo sobre la calidad del servicio.

En tercer lugar, Wilson (2023) aplica un modelo OLS-pooled de datos de panel en el cual define a
los individuos como mercados (m) y el periodo de tiempo son los dias (t). En este caso, el autor
considera una ciudad como un mercado. De esta manera, la base de datos es de 958 ciudades de
Estados Unidos para los dias de 1 de julio de 2010 a 8 de febrero de 2014. Por lo tanto, el modelo
a estimar propuesto por el autor es el siguiente:
Simt¢ = P1 + P2 In(#ISPp,) + BsMMCjpy + ByDistancejy,, + ﬁsDistancejzmt +a; + N, + Ve
+ gjmt

La variable dependiente es la velocidad de descarga promedio en el mercado en un determinado
dia (Sj¢) aproximado como la calidad. Las variables independientes son el logaritmo del namero

de proveedores del servicio de internet compitiendo en el mercado en un dia (In(#ISP,;)); el

grado del contacto de multimercado enfrentado por la proveedora del servicio (MM Cjy,.); la
distancia de los consumidores en un mercado al servidor donde se hace la prueba (Distancejp,);

y la distancia al cuadrado para capturar el ruido de la variacion de la distancia (Distance]-zmt).
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Para capturar el indice de contacto multimercado (MM Cjy,¢ ), Wilson utiliza la especificacion de
Evans y Kessides (1994) para determinar como los competidores de los mercados interactuan. De
esta manera, también determina la existencia de dos relaciones enddgenas que deben ser
controladas con variables instrumentales: primero las preferencias de participar en un determinado
mercado pueden tener relacion con condiciones macroeconomicas. Por ejemplo, si en una ciudad
hay desempleo elevado, la decision de participar en ese mercado puede ser negativa debido a ello.
De esta manera, el autor considera que una variable instrumental puede ser la presencia de los
proveedores de servicio de internet en las ciudades vecinas a una determinada ciudad. Segundo,
puede existir endogeneidad con distintos esquemas regulatorios en ciudades vecinas, en especial,
con las que se encuentran en Estados distintos. Por lo tanto, el instrumento solo capturara a las

ciudades contiguas en un mismo Estado.

El autor encuentra que un aumento del nimero de los proveedores de servicio fomentara la mejora
de la velocidad de la conectividad en internet (lo mismo sucede con el indice de contacto de
multimercado). Sin embargo, en ciudades en las cuales hay muchos proveedores de servicio el
efecto positivo de la competencia se reduce. Este resultado lo obtiene al agregar variables
dicotémicas en la que se captura el nimero de proveedores en cada ciudad. Por lo tanto, se
concluye que el efecto positivo de la competencia sobre la calidad se va reduciendo a medida que

los proveedores son mas.

En cuarto lugar, Molnar y Savage (2017) toman datos de la medicion de velocidad del servicio de
internet realizado por el Estado de los meses de marzo y junio de 2011 para 7000 hogares para
evitar problemas que puede haber si se toman mediciones de velocidad con otros instrumentos
como es el test de Okkla. El andlisis que realizan es al nivel de mercado definido por la encuesta
SamKnows. De esta manera, los autores hacen una estimacion de dos etapas considerando primero
una estimacion ordenada probit sobre los beneficios de las empresas proveedoras para obtener los

términos de correccion necesarios para estimar la calidad ofrecida de estas:

E[Q;

X;, W, M;, Z;] = X;B + g(Wj, Mj; B, Bu) + Ouendij + Ouer AL
Se obtienen los estimadores consistentes para Ay ; y A;; que se introduciran en la segunda etapa de

la estimacion:

Qj = X + g(Wj, Mj; Bw, Bu) + Oueri iy + Ouerr; + v
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La variable dependiente sera el beneficio de las empresas prestadoras de servicio considerando
que se puede distinguir por las empresas que ofrecen un servicio de red cableado y otro
inalambrico. De esta manera, habra dos especificaciones para cada proveedor. En la segunda
estimacion, se consideran como variables dependientes la banda ancha de baja ofrecida, sostenida

y de subida haciendo un total de tres estimaciones.

Las variables independientes serdn las siguientes para la primera estimacion: el ingreso promedio
de los hogares dentro del mercado, la edad promedio de los habitantes del mercado, los afios de
educacion promedio de los habitantes mayores a 25 afios del mercado, la desviacion estandar de
los afos de educacion promedio de los habitantes, el area geografica del mercado en kildmetros
cuadrados, el niimero de hogares, el porcentaje de humedales, la caracterizacion de las
interseccionales de un mercado, el nimero de millas de las carreteras del mercado, y la distancia
de la superficie a la profundidad del mercado. Para la segunda estimacion, solo se considera area
en kilémetros del mercado, el coeficiente de control obtenido de la primera estimacion, nimero de
personas en un mercado, y variables dicotomicas que miden el ingreso de 1 a 7 competidores tanto
para la conexion a cable e inalambrica. Los autores encuentran que un incremento en la velocidad
de los proveedores del servicio de internet por cableado aumentara la calidad cuando hay dos o
mas proveedores. Ademas, encuentra que no hay relacion entre la velocidad de los proveedores
del servicio de internet alambrico y los de servicio inaldmbrico, con lo cual se resalta que no hay

necesidad de hacer distincion entre tipos de tecnologias para la provision de internet fijo.

Por ultimo, y al ser el enfoque en el cual nos inspiramos principalmente, queremos destacar el
como Reed y Watts (2018) ilustran en un modelo simple que un aumento de la competencia o del
numero de competidores puede llevar a un aumento de la calidad de un producto. Si bien esto es
conocido en el caso de los mercados en los que el precio es fijo, no resulta tan claro cuando se

permite que el precio varie en funcion de la calidad.

De las dos -caracteristicas principales de la industria de banda ancha que influyen
significativamente en la dindmica de precios y calidad del servicio, el modelo considera que tanto
los precios como los costos se incrementan a medida que aumenta la velocidad de descarga, y
existen elevados costos de entrada. No obstante, no incluye la peculiaridad de que la rapida
evolucion tecnoldgica hace que con el tiempo disminuyan los costos de ofrecer una velocidad de

descarga dada.
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Por el lado de los consumidores, asume que son una masa heterogénea que valora la calidad del
producto. De manera que, cada consumidor querria comprar una unidad de un bien que se
diferencia por la calidad del producto. Entonces, el consumidor i tiene la siguiente utilidad (donde
q es calidad y p es precio):

u; =6;q-p
0 es un parametro que representa el tipo de i

0, € [0,0]

Dichos consumidores generan una funcion de demanda
p
=1r(2)

q

Hay dos productos disponibles con precio y calidad {py, q1}, {p2, 92} de manera que el consumidor

i compra el producto 1 solo si:

e Le alcanza: 0iqg1 —p1 =0

e Escompatible con lo que quiere:  0;q; —p1 = 0,92 — p>

Por el lado de las firmas, hay un set de empresas M = {1, 2, ..., J, ..., m} que producen un rango de
calidades @ = {q1, 9z, -, Gk, -, qx}» de manera que q;; representa la cuota de mercado que la

empresa j produce para el nivel de calidad k. Cada empresa tiene un costo marginal y fijo de
produccion que depende del nivel de calidad producido. Es decir, cada empresa j paga un coste de

ck(l + Vi j) por producir yy ;. Ademas, suponen como en Johnson y Myatt (2003) que:

e ise producen niveles de calidad k, entonces q; < @, <+ < QY <P1 < Py <+ < Py

e siel consumidor i compra q; y le consumidor [ compra q;, entonces 8; < ,, paratodo q; <

q:-

Entonces, la demanda (y,) de la proporcion de consumidores que compran un nivel de calidad

(qx) es:
F(Ge) (G
para
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o jE{2,..,k—1}

» =) -r ()

o Y = 1—F (Pk—pk—1)

Ak—qk-1

Con ello, px(¥x, P-k,q) son las demandas inversas correspondientes que tendremos con la

notacion:
P-k = (Pk-1,Pr+1)

qd-k = (k-1 Qo> Qic+1)

El problema de maximizacioén plantea que, si una empresa es el unico productor de un nivel de
calidad dado, entonces esa empresa actia como monopolista para ese nivel de calidad. Por el
contrario, si varias empresas producen el mismo nivel de calidad, entonces esas empresas compiten
eligiendo cantidades como en un oligopolio de Cournot. Especificamente, si las empresas
{1,2,...,j, ... j} estan produciendo un nivel de calidad g, entonces la funcion de beneficio de la

empresa j se puede representar como:

;= Dk Vi Pt @) Yij — k(1 + yi;) donde y, = ¥I_; yii

Teniendo ello en consideracion, se tiene un juego repetido de dos etapas que permite que una
empresa ingrese a la industria en cada periodo. En el periodo inicial, hay una empresa monopolista
(empresa 1) que elige primero una calidad q; y luego producir una cantidad y,; para maximizar

las ganancias. De manera que, debido a la estructura de los costos, elige producir g; maximizando:
= Q- F' (1= yie))Vir — (1 + Yier)

. . , . . , Cc
Por lo tanto, incluso teniendo en cuenta el hecho de que el y,; Optimo variara con q—k, la empresa
k

maximizara sus beneficios eligiendo el nivel de calidad mas bajo en la primera etapa del juego,
suponiendo que el coste fijo ¢; no es demasiado elevado. Para simplificar, suponen que una vez
que una empresa ha elegido producir un nivel de calidad especifico, contintia produciendo ese
nivel de calidad en periodos futuros. Sin embargo, en el segundo periodo, la empresa 1 seguira

produciendo calidad g, pero suponemos que la empresa 2 entra en la industria. Segin un analisis
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similar al anterior, la empresa 2 elegira producir calidad q; o g,. Si la empresa 2 elige q,, entonces

participara en una competencia de Cournot con la empresa 1 y maximizara:

T, = F 7 (1= y11 — ¥12)¥12 — 1 (1 + y12)

El peor escenario posible para la empresa 2 seria si p; = 0, ya que entonces el numero de clientes
que comprarian g, seria el mayor posible. Notese que si p; = 0, entonces 7, ya no depende de p;,
lo que hace mas facil maximizar m, con respecto a y,. En este peor escenario posible, si ¢, no es
demasiado grande, entonces la ganancia de equilibrio de la empresa 2 (m,) es estrictamente
positiva cuando la empresa 2 elige g,. Por lo tanto, si se permite que las empresas ingresen a esta
industria una a la vez, las primeras empresas que ingresen pueden elegir producir q;. No obstante,
como la ganancia de producir q; disminuye con la entrada, eventualmente una de las empresas
elegird producir un nivel de calidad mas alto (g, en lugar de g,). En conclusion, es posible que
exista cierta rigidez en la manera en que la entrada de nuevos competidores afecta la calidad. Asi,
un cierto nimero de empresas puede entrar en la industria sin afectar la calidad, pero la entrada
por encima de ese umbral puede provocar un aumento en el umbral del nivel mas alto de calidad

ofrecido.

Para estimar aplican un modelo de minimos cuadrados ordinarios para tres especificaciones
distintas considerando tres variables dependientes distintas para cada uno. Los autores
considerardn a un mercado como un condado de todos los estados de Estados Unidos. Se utiliza
solo el periodo que comprende el mes de setiembre de 2013 y se distinguen 3142 distintos
condados. Los autores definen estas tres como el porcentaje de la poblacion en un condado que
tiene una velocidad de internet maxima de 25, 50 y 100 Mbps respectivamente. Ademas, estimaran
dos especificaciones distintas para estos tres modelos: una que contendra variables dicotomicas y
la otra que no. Un punto importante que muestran los autores es que sus datos permiten distinguir
que hogares pueden tener mas acceso a proveedores de internet que otros en un mismo condado.

De esta manera, la especificacion a estimar es la siguiente:

DLSpeed; = a + 1 ProvGr6; + B,Provito3; + wX; + ¢;

Los autores distinguen dos variables independientes importantes: el porcentaje de la poblacion de
un condado con acceso a mas de 6 proveedores de servicio y el porcentaje de la poblacion con

acceso de 1 a 3 proveedores de servicio. Las variables de control seran el logaritmo del area en
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millas cuadradas, el logaritmo de la poblacion por milla cuadrada, porcentaje de la poblacion
identificada como negra, porcentaje de la poblacion identificada como hispénica, porcentaje de la
poblacion con un grado de bachiller o mas, el porcentaje de poblacion entre 5 a 19 afios, porcentaje

de la poblacién entre 20 a 34 afios y el porcentaje de la poblacion mayor a 60 afios.

Las variables dicotdmicas capturaran efectos demograficos y geograficos considerando el nimero
de poblacion, si las areas son rurales o urbanas, si se encuentran adyacentes a un condado
metropolita o no. Todo ello se realiza con el objetivo de ver si hay efectos diferenciados en la

calidad del servicio considerando caracteristicas demograficas y geograficas.

Por la naturaleza de sus datos, los autores tienen hogares que pueden tener o no el mismo acceso
a los proveedores de servicio de internet. Por lo tanto, a manera de robustez, definen dos maneras
distintas de tratar los datos con variables instrumentales. De esta manera, utilizan la existencia de
conexiones en ARPANET (sistema anterior al internet) en los hogares y también el numero de
proveedores de banda ancha del 2008 para cada condado. El autor encuentra que para los condados
que solo tienen de 1 a 3 proveedores el aumento de la competencia afectara negativamente a la
calidad. Por otro lado, en los condados que tienen mas de 3 a 6 proveedores, el aumento de la

competencia afectara positivamente a la calidad.

Por ultimo, seria interesante resaltar que Montenegro y Araral (2019) examinan los efectos de la
regulacion favorable a la competencia en la calidad del servicio de internet, utilizando una variedad
de indicadores de competencia y de calidad de servicio. Se encontr6 que una regulacion mas
favorable a la competencia estd asociada con una mayor calidad del servicio de internet a nivel
nacional, lo que sugiere que la competencia puede impulsar mejoras en la calidad del servicio
dentro de un pais. Sin embargo, se sefala que esta relacion no necesariamente reduce la brecha
digital entre paises desarrollados y en desarrollo. Esto sugiere que, si bien la competencia puede
mejorar la calidad del servicio dentro de un pais, otros factores institucionales y de desarrollo
pueden influir en la capacidad de un pais para implementar y beneficiarse plenamente de

regulaciones competitivas.
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5. Historia del Marco Institucional referente a los servicios de internet

El marco institucional para los servicios de internet en el Perti ha evolucionado con el objetivo de
fomentar un entorno competitivo y garantizar una calidad adecuada del servicio a los usuarios. Sin
embargo, el verdadero impacto de estas regulaciones en el mercado de internet fijo depende de
como se implementan y de su capacidad para abordar las caracteristicas Unicas del sector. A
continuacion, se presenta una revision cronolédgica y analitica de las principales normas, politicas
e hitos regulatorios que han influido directamente en la competencia y calidad del servicio de

internet fijo residencial.

El punto de partida del actual régimen de libre competencia en telecomunicaciones se da con la
promulgacion del Decreto Supremo N° 013-93-TCC en 1993, que aprueba el Reglamento de la
Ley de Telecomunicaciones. Esta norma declar6 a los servicios de telecomunicaciones como de
interés nacional y establecid el principio de libre acceso al mercado, sentando las bases para la
entrada de operadores privados. Esto implicé que todas las empresas deben tener igualdad de
condiciones para ingresar al mercado y competir, eliminando las barreras de entrada
administrativas y economicas que podrian beneficiar a los incumbentes. En la practica, este marco
legal permitio la entrada de varios operadores como Claro, Entel y Viettel en los Gltimos afios, los
cuales compiten con Telefonica (Movistar), que ha sido el proveedor dominante historicamente.
Sin embargo, la efectividad de esta ley para fomentar la competencia ha estado limitada por la falta
de infraestructura compartida, lo cual resultd6 en un dominio sostenido de Telefonica en varias
provincias del pais, reduciendo los incentivos para mejorar la calidad del servicio en areas de alta

concentracion

En segundo lugar, la Ley N° 29022 (Ley de Expansion de Infraestructura de Telecomunicaciones
y Reduccion de Barreras), promulgada en 2007 y sus posteriores modificaciones, eliminé muchas
de las barreras locales para el despliegue de infraestructura, lo que es fundamental para promover
la competencia a nivel regional. Antes de la implementacion de esta ley, las restricciones
municipales y los altos costos de instalacion de infraestructura creaban un entorno desfavorable
para la entrada de nuevos competidores. La simplificacion de estos procesos permiti6 a operadores
mas pequeios y nuevos entrantes desplegar sus propias redes y competir con los operadores

incumbentes.
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En cuanto a la calidad, la expansion de la infraestructura ha tenido un impacto directo. La mejora
en la disponibilidad de redes, especialmente de fibra Optica, ha permitido a las empresas ofrecer
velocidades mas altas y mejorar la estabilidad de la conexion, lo cual se traduce en una mayor
calidad para los usuarios. Sin embargo, alin existen retos para garantizar que estas mejoras lleguen
a las zonas rurales y de menor densidad poblacional, donde la competencia es limitada y la calidad

del servicio sigue siendo baja.

En tercer lugar, el Decreto Legislativo N° 1019, junto con la Ley N° 29904, establece las
condiciones bajo las cuales los Proveedores Importantes (PI) deben permitir el acceso de otros
operadores a su infraestructura. En el caso del mercado de internet fijo, Telefénica ha sido
designada como PI en la mayoria de los segmentos relevantes, lo que la obliga a compartir su
infraestructura de Ultima milla y redes de transmision con otros operadores. La comparticion de
infraestructura es crucial para fomentar la competencia en el mercado, ya que permite a los
operadores mas pequefios ofrecer servicios a precios competitivos sin incurrir en altos costos de
despliegue de redes. Esta medida, al facilitar la entrada de nuevos jugadores, ha promovido la
diversidad de ofertas y ha empujado a los incumbentes a mejorar la calidad del servicio para retener
a sus clientes. En provincias donde la comparticion de infraestructura ha sido mas efectiva, se ha
observado un incremento en la calidad percibida del servicio y una reduccion en los precios para
los consumidores. No obstante, el reto sigue siendo la implementacion efectiva de estos mandatos.
El uso compartido de infraestructura aiin enfrenta problemas de cumplimiento, especialmente en
areas rurales donde los costos de acceso a la infraestructura pueden ser prohibitivamente altos para
los nuevos operadores. Ademas, existen demoras en el acceso a la infraestructura compartida, lo

que reduce la capacidad de los nuevos entrantes para competir de manera efectiva.

En cuarto lugar, uno de los hitos institucionales méas ambiciosos fue la creacion de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica (RDNFO), mediante la Ley N° 29904, reglamentada por el Decreto
Supremo N° 014-2013-MTC. Esta red fue concesionada a Azteca Comunicaciones Pert en junio
de 2014 bajo una asociacion publico-privada por 20 afios, iniciando operaciones en septiembre de
2016, con una extension de 13,400 km y una tarifa fija de USD 23 por Mbps/mes, sin descuentos
por volumen ni plazos. Sin embargo, el modelo original presento6 fallas estructurales. Para 2021,
solo se utilizaba el 3% de su capacidad instalada y se reportaban altos costos de mantenimiento.
El contrato fue resuelto ese mismo afio y el proyecto fue transferido al Estado, bajo administracion

provisional de Pronatel desde enero de 2022. En junio de 2023, la red apenas alcanzaba una
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capacidad contratada de 40 Gbps (8%). Esta subutilizacion ha reducido su rol como plataforma
neutral de transporte, limitando su impacto positivo en la competencia, especialmente en zonas
donde podria haber servido como alternativa a los operadores integrados verticalmente. En mayo
de 2025, el MTC lanzé un concurso para seleccionar una empresa haga una consultoria para
generar un nuevo contrato integral en mejores condiciones, demostrando que pasados cuatro afios

posteriores a la salida de Azteca no se han hecho progresos significativos.

En quinto lugar, el Reglamento General de Calidad de los Servicios Publicos de
Telecomunicaciones, inicialmente promulgado en 2014 y modificado en 2021, ha tenido un papel
significativo en la mejora de la calidad del servicio de internet en Pert. Este reglamento obliga a
las empresas operadoras a garantizar una velocidad minima de conexién, lo que impacta
directamente en la calidad del servicio que perciben los usuarios. La relacion entre competencia y
calidad es clara: en mercados con alta concentracion, la regulacion de la calidad es necesaria para
evitar que las empresas ofrezcan un servicio degradado a sus usuarios. Sin embargo, cuando la
competencia es intensa, las empresas tienden a mejorar la calidad para atraer clientes, lo que reduce
la necesidad de una regulacion estricta. En el caso peruano, la implementacion de este reglamento
ha sido un factor clave para garantizar la calidad minima, especialmente en areas donde Telefonica
alin mantiene una posiciéon dominante y los incentivos para mejorar el servicio son menores

(OCDE (2018)).

Por tultimo, el Decreto Supremo N° 002-2009-MTC y las normas especiales para Telefonica
aprobadas en 2020 por Osiptel tienen como objetivo empoderar a los consumidores y mejorar la
transparencia de la informacion sobre el servicio. La obligacion de informar con 30 dias de
anticipacion sobre cambios tarifarios y la disponibilidad de migracion y bajas en linea han
permitido a los consumidores tomar decisiones informadas, lo que a su vez fortalece la
competencia al reducir las asimetrias de informacion. Este empoderamiento ha generado una
mayor presion sobre las empresas para mantener una calidad adecuada, ya que los usuarios
insatisfechos tienen la opcién de cambiarse a otros proveedores de manera mas sencilla. La
facilidad de migracion ha sido un factor que incentiva a los operadores a competir no solo en

precios, sino también en calidad y atencion al cliente.
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6. Hipotesis de investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la relacion entre la competencia en el

mercado de internet fijo residencial y la calidad del servicio ofrecido a los usuarios en el Pert

durante el periodo 2015-2023. Bajo este marco, la hipdtesis principal plantea que una mayor

competencia en el mercado de internet fijo residencial, entre 2015 a 2023, contribuye a mejorar la

calidad del servicio, reduciendo la proporcion de conexiones lentas y aumentando la proporcion

de conexiones rapidas a nivel departamental. Esta hipotesis principal se complementa con tres

hipotesis secundarias que buscan descomponer los efectos especificos de diferentes variables

explicativas sobre la calidad del servicio:

1.

Impacto de la concentracion del mercado (IHH): Se espera que un mayor nivel de
concentracion en el mercado tenga un efecto negativo sobre la calidad del servicio de
internet fijo residencial, disminuyendo la proporcion de conexiones radpidas y aumentando
la proporcién de conexiones lentas. Esto se fundamenta en la premisa de que mercados mas
concentrados reducen los incentivos para que las empresas mejoren sus Servicios.
Numero de empresas operadoras: Un incremento en la cantidad de empresas operadoras
presentes en un mercado departamental se asocia con una mejora en la calidad del servicio.
Se postula que la competencia genera presiones para mejorar sus ofertas y eficiencia, lo
cual se traduce como mejor calidad del servicio.

Factores demograficos y socioeconémicos: Variables como la densidad poblacional y el
ingreso promedio se consideran determinantes clave en la calidad del servicio de internet.
Se plantea que areas densamente pobladas y con mayores niveles de ingreso promedio
favorecen el despliegue de infraestructura y tecnologias avanzadas, mejorando las

velocidades promedio de las conexiones.

En la siguiente tabla se incluye la variable dependiente que serd utilizada en la hipdtesis y también

las variables independientes que deben ser puestas a prueba para sustentar con la hip6tesis general:
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Tabla 1: Operatividad de la hipotesis

Hipotesis general Variable dependiente Variables independientes

- IHH
El porcentaje de - Numero de ISP
conexiones dentro Porcentaje de conexiones |- Logaritmo de la densidad poblacional
de un rango de dentro del rango de velocidad | - Porcentaje de la poblacion identificada como
velocidad alto se de bajada de internet fijo | blanca
incrementa a medida| dentro de los rangos bajo, |- Logaritmo del PBI per capita

aumenta el numero | medio y alto (la definicion se |- Porcentaje de la poblacion con educacion
de competidores y la| hace por terciles y variaen | superior
concentracion (IHH) cada afio) - Porcentaje de poblacion entre 5 a 19 afios
disminuye. - Porcentaje de la poblacion entre 20 a 34 afios
- Porcentaje de la poblacion mayor a 60 afios

Elaboracion propia.

Todas las variables propuestas se encuentran en la literatura desarrollada por varios autores, como
se evidenci6 en el apartado empirico. En primer lugar, se destaca la relacion entre la concentracion
del mercado, medida por el IHH, y la calidad del servicio. Estudios como los de Montenegro y
Araral (2019) y Bacache, Bourreau y Gaudin (2013) han demostrado que una mayor concentracion
estd negativamente asociada con la calidad del servicio, dado que reduce los incentivos
competitivos para la mejora de la infraestructura. Este hallazgo refuerza la importancia de reducir

la concentracion para fomentar un entorno mas competitivo.

En segundo lugar, el nimero de ISP ha mostrado un impacto positivo en la calidad del servicio.
Flamm y Varas (2022) y Xiao y Orazem (2011) evidencian que un mayor numero de operadores
en el mercado promueve mejoras en las velocidades de conexion, incentivando a las empresas a
invertir en tecnologia y expandir su cobertura para captar mas usuarios. Este aspecto es
particularmente relevante para mercados como el peruano, donde la presencia de nuevos

competidores ha tenido un efecto mixto debido a las altas barreras de entrada.

En tercer lugar, la densidad poblacional y las caracteristicas socioecondmicas tienen una influencia
crucial. Reed y Watts (2018) y Molnar y Savage (2017) confirman que areas con mayor densidad
poblacional suelen recibir mas inversion en infraestructura de alta calidad, ya que ofrecen mayores
retornos econdmicos. Ademads, variables como el ingreso promedio (Greenstein, 2020) y el nivel
educativo (Yamakawa, Cadillo y Tornero, 2012) contribuyen significativamente a la mejora del

servicio al generar una mayor demanda de conexiones rapidas y confiables.

En cuarto lugar, el porcentaje de la poblacion identificada como blanca también aparece como una

variable asociada a las mejoras en la calidad del servicio, aunque principalmente en estudios de
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desigualdad estructural. Prieger (2015) resalta que las comunidades con mayor diversidad racial
suelen enfrentar barreras historicas en el acceso a servicios de calidad, mientras que las regiones
predominantemente blancas tienden a estar mejor servidas debido a una combinacion de factores

socioeconomicos y de preferencias del mercado.

En quinto lugar, el logaritmo del PBI per cépita se vincula directamente con la calidad del servicio.
Greenstein (2020) demuestra que un mayor nivel de ingresos promedio incentiva a los proveedores
de servicios a invertir en redes mas avanzadas, ya que los hogares en estas areas tienen una mayor
disposicion a pagar por servicios de mayor calidad. Este patron se observa también en el mercado

peruano, donde las regiones con mayor PBI per cépita concentran la infraestructura mas avanzada.

En sexto lugar, el porcentaje de poblacion con educacion superior es otra variable significativa.
Yamakawa, Cadillo y Tornero (2012) encuentran que un mayor nivel educativo esta asociado con
una demanda mas sofisticada de servicios de internet, lo que lleva a los ISP a mejorar la calidad
de su oferta. En areas donde la educacion superior es menos comun, el desarrollo de infraestructura

de calidad tiende a ser mas lento.

Por tultimo, la composicion etaria de la poblacion influye significativamente en la calidad del
servicio de internet. El porcentaje de poblacion entre 5 y 19 afos genera una demanda creciente
por servicios de internet orientados a fines educativos y de entretenimiento, lo que incentiva a los
ISP a expandir su infraestructura, particularmente en areas urbanas (Wallsten y Mallahan, 2010).
De manera similar, el grupo etario de 20 a 34 afios, asociado al teletrabajo, el emprendimiento y el
consumo digital, impulsa a los proveedores a mejorar la calidad de su oferta, dado que esta cohorte
exige servicios mas robustos y diversificados (Molnar y Savage, 2017). Por ultimo, aunque
historicamente subatendida, la poblacion mayor a 60 afos presenta retos especificos, ya que las
regiones con un mayor envejecimiento tienden a enfrentar dificultades para atraer inversion en

infraestructura tecnoldgica, perpetuando asi las brechas de calidad del servicio (Prieger, 2015).
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7. Bases de datos y variables

Para esta investigacion hacemos uso de las bases de datos publicas como Punku, Erestel (Osiptel)
y la ENAHO (INEI), lo cual fue un limitante para lograr replicar un modelo similar al que estiman
Reed y Watts (2018). Si bien se puede aproximar las variables de control a nivel distrital (si eran
localizables en la ENAHO), la principal limitante fue la aproximacion de las variables referidas a

la velocidad de internet y el nimero de proveedores desagregados a nivel de distrito.

Osiptel cuenta con dos fuentes de datos publicas relevantes para esta investigacion. Por un lado,
el Punku es una base consolidada de indicadores del sector telecomunicaciones disefiada a partir
de la informacion recibida por las empresas operadoras por la NRIP (Norma de Requerimientos

de Informacion Periddica).

Esta encuesta trabaja con modulos, de los cuales nos interesa tres para el servicio de internet fijo.
En primer lugar, el médulo de conexiones de internet fijo cuenta con informacion desagregada a
nivel departamental a partir del 2015 sobre empresas presentes, tecnologias que provee la empresa,
el rango de velocidad de bajada (nominal), y el nimero de conexiones todo ello por departamento
segmentado entre residencial y comercial. En segundo lugar, se tiene el médulo de las conexiones
de internet fijo de fibra Optica, pero este no se utiliza porque es mas acotado respecto a la
informacion que ofrece. En tercer lugar, se tiene el modulo de conexiones de internet fijo por
distrito, el cual contiene informacidon desagregada a nivel distrital. Sin embargo, este mddulo

empieza desde el 2023 y presenta la misma informacidon que el primero.

Por otro lado, la Erestel es una encuesta también realizada por Osiptel, en la cual en el modulo de
hogares se encuentran distintas preguntas de utilidad. Particularmente, se pregunta por la velocidad
especifica en el recibo de internet fijo. No obstante, el nivel de inferencia es departamental, por lo
que de querer utilizarla a nivel provincial debemos agregar dos afios. Al hacer esto, artificialmente
aumentamos la muestra al nivel de analisis con ello suponiendo que entre los afios de agregacion
no hubo cambios no observables significativos. Por esta razon, si bien se intent6 hacer la
estimacion a este nivel de desagregacion en el anexo E, se termin6 descartando como modelo

principal.

También se exploro el uso de otras bases de datos con significancia a nivel provincial como la

ENAPRES (Encuesta Nacional de Programas Presupuestales) que también cuenta con variables
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como la percepcion de la poblacion de 12 y mas afios en cuanto a la calidad del servicio recibido.
No obstante, debido a que la variable dependiente estaba mas relacionada con la velocidad no la

tomamos en consideracion como se explica en el anexo F.

Por todo lo mencionado anteriormente, se trabajara con la informacion del Punku en el médulo de
informacion desagregada a nivel departamental, por lo que se tendra un periodo de nueve afios que
comprende los afios del 2015 al 2023 para 25 departamentos, teniendo un total de 225 datos. De
esta manera, se debe precisar que el mercado relevante de la investigacion es el de servicio de
internet fijo residencial, excluyendo el internet movil. Esta delimitacion responde a las diferencias
sustanciales en las caracteristicas técnicas, patrones de uso y condiciones comerciales de ambos
servicios. Si bien, el internet movil ha mejorado significativamente en cobertura y velocidad en
los ultimos afios, su funcionalidad como sustituto del internet fijo sigue siendo limitada para el
consumidor promedio. Principalmente, el internet mévil estd sujeto a restricciones de uso
vinculadas a limites de datos (gigas contratadas), lo que restringe el consumo continuo de
contenidos pesados como video en alta definicion, trabajo remoto, educacion virtual o videojuegos
en linea, actividades que requieren una conexién mas estable y de mayor capacidad. En cambio,
el internet fijo ofrece una conexion de banda ancha mas robusta y sin restricciones de consumo
por volumen, lo que lo convierte en el medio preferente para el uso intensivo del hogar. Asimismo,
los modelos tarifarios, la infraestructura asociada (cableado FTTH o HFC frente a redes celulares)
y los incentivos de mercado son distintos. Por tanto, la competencia entre proveedores de internet
fijo no puede analizarse adecuadamente incluyendo al internet movil como un sustituto perfecto,
ya que ambos servicios satisfacen necesidades diferentes y no son equivalentes desde el punto de
vista del comportamiento del consumidor ni de la oferta comercial. Esta distincion es coherente
con la definicion de mercados relevantes establecida en estudios de competencia en
telecomunicaciones (Chahuara y Trelles, 2014) y ha sido adoptada en la delimitacion empirica del

presente estudio.

Se considero las siguientes variables de control:
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Tabla 2: Fuentes de las variables de control

Variable

Fuente

Logaritmo de la densidad poblacional

INEI — Geodir (superficie (KM2)
SIRTOD - Sistema de Informacién Regional para la

Toma de Decisiones (poblacidn)

Porcentaje de la poblacion identificada como

blanca por en la provincia i

ENAHO (Moédulo 5 - Empleo e Ingresos (p558c))

Logaritmo del PBI per cépita

INEI — SIRTOD

Porcentaje de la poblacidén con educacidn superior

ENAHO (Modulo 3 - Educacion (p301a))

Porcentaje de poblacion entre 5 a 19 afios

Porcentaje de la poblacion entre 20 a 34 afios

Porcentaje de la poblacién mayor a 60 afios

ENAHO (Médulo 2 — caracteristicas de los
miembros del hogar (p208a))

Elaboracion propia

Se considera tres variables endogenas. Siguiendo a Reed y Watts (2018), se dividira en tres rangos

de velocidad de conexion de internet a la poblacion en el departamento:

Tabla 3: Descripcion de la variable enddgena

Nombre

Variable

Tipo Fuente

velocidad de internet baja.

Porcentaje de conexiones en un departamento que tiene una

%Conexiones;
l . . .
velocidad de internet medio.

Porcentaje de conexiones en un departamento que tiene una

Punku

(Osiptel)

Numérica

velocidad de internet alta.

Porcentaje de conexiones en un departamento que tiene una

Elaboracion propia.

37




Figura 9. Porcentaje del rango de velocidad de bajada a nivel nacional (2015-2024)

100% T == — . — . -
90% III
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% II
0% III | — — —

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023  2024*

velocidad

W a) BW <1 Mbps mb) 1 Mbps <= BW <4 Mbps

Porcentaje de conexiones en ese rango de

m d) 4 Mbps <= BW <8 Mbps e) 8 Mbps <= BW <16 Mbps
f) 16 Mbps <= BW < 30 Mbps g) 30 Mbps <= BW <50 Mbps
h) 50 Mbps <= BW <100 Mbps mi) 100 Mbps <= BW < 200 Mbps
N j) BW >=200 Mbps W Conexiones de Telefonia Fija
Fuente: Osiptel (2024b).

Elaboracion propia.

La clasificacion de los rangos se basa en la distribucion observada en el grafico 9 y en la definicion
de baja, media y alta velocidad de descarga, tal como se muestra en el grafico 10. La division es

la siguiente:

Figura 10. Distribucion de los rangos de velocidad (2015-2023)

Fuente: Osiptel (2024b).

Elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 10, esta clasificacion se realizo para cada afio mediante terciles, lo
que implica que los distintos rangos de velocidad disponibles fueron ordenados de menor a mayor
y agrupados en tres categorias relativas: Bajo, Medio y Alto. De esta forma, el analisis no impone
una division estatica de velocidades, sino que se adapta a la evolucion tecnologica del mercado,
permitiendo comparar afios con distintas condiciones de infraestructura o disponibilidad

comercial.

Durante el periodo 2015 al 2019, se observa que la mayoria de las conexiones se concentraban en
el grupo Medio, el cual abarcaba los rangos de velocidad intermedios disponibles en cada afio. Las
velocidades clasificadas como Altas representaban una fraccion muy pequeia del total de
conexiones, y las velocidades Bajas aiin conservaban cierta presencia, aunque decreciente. Este
patron revela una fase de transicion inicial, en la que la mayor parte del mercado atin no habia
migrado hacia planes de alta velocidad, ya sea por restricciones de infraestructura, precios o

preferencias del consumidor.

A partir del ano 2020, el comportamiento del mercado cambia de manera significativa. Las
conexiones categorizadas como de velocidad Alta comienzan a incrementar su participacion de
forma sostenida, superando el 50 % en ese afio. En los afios 2021 y 2022, esta tendencia se
consolida, evidenciando una modernizacion progresiva en la contratacion de planes con mayores
velocidades de bajada. Para el afo 2023, la categoria Alta domina claramente el mercado,
concentrando cerca del 90 % del total de conexiones, mientras que las velocidades Medias se

reducen y las Bajas practicamente desaparecen del sistema.

Este comportamiento refleja un cambio estructural en el patron de consumo del servicio de internet
fijo residencial, el cual puede estar asociado a diversos factores, como la expansion de la
infraestructura de redes de fibra Optica principalmente privadas, la reduccion de precios relativos
de planes de mayor capacidad, el aumento de las exigencias de conectividad por parte de los
hogares, asi como las secuelas del contexto pandémico, que aceler6 la demanda por conexiones
mas rapidas y estables. La clasificacion dinamica por terciles utilizada en este andlisis permite
captar estos desplazamientos de manera mas precisa que una categorizacion rigida, brindando una

representacion fiel de la transformacion del mercado durante el periodo de estudio.

Por otro lado, la division de velocidades se hace siguiendo a Reed y Watts (2018) con el objetivo

de considerar grupos de analisis en los cuales puede suceder que algunos departamentos tienen
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distinto accesos a velocidades minimas y maximas de conexion. Efectivamente, en muchos casos,

no toda la poblaciéon dentro de un determinado departamento tiene posibilidad real de contratar

una velocidad minima de internet debido a diversas razones: disponibilidad limitada de

infraestructura, restricciones economicas, falta de cobertura comercial o decisiones de inversion

diferenciadas por parte de los operadores. Aunque no se cuenta con datos precisos y sistematicos

que midan directamente esa brecha, como indicadores de cobertura efectiva por velocidad o mapas

de infraestructura, el patron de velocidades efectivamente contratadas por los usuarios permite

capturar la expresion empirica de esas restricciones. Es decir, la distribucion observada de las

velocidades contratadas actia como una proxy razonable del acceso efectivo a diferentes niveles

de calidad del servicio.

Ademas, respecto a las caracteristicas de las variables independientes se puede observar lo

siguiente:

Tabla 4. Estadistica descriptiva de las variables exdgenas

Ano Promedio Error est. Min Max

2015 7512.15 1845.87 3764.95 | 10000.00

2016 7012.01 1804.31 3608.01| 9952.82

2017 6312.15 1566.67 3648.74 | 9935.13

2018 6295.55 1431.99 4778.02| 9954.34

2019 5662.64 1316.77 412149 | 9623.43

2020 4798.08 1077.41 2798.85| 9214.26

2021 4494.80 1066.49 2718.61| 8798.48

2022 4043.40 784.29 2278.87| 5813.56

2023 3440.65 661.12 2122.12 | 4713.39
2015 3.88 2.03 1.00 10.00
2016 4.92 2.22 2.00 12.00
2017 5.88 2.98 2.00 14.00
Ndmero de 2018 5.32 1.82 3.00 11.00
2019 5.68 1.73 4.00 11.00
empresas 2020 6.24 2.85 4.00 18.00
2021 7.16 4.24 4.00 26.00
2022 8.64 5.30 4.00 31.00
2023 10.56 5.30 6.00 31.00
2015 3.29 1.57 0.48 8.84
2016 3.29 1.57 0.53 8.84
Logaritmo 2017 3.28 1.57 0.59 8.84
de 2018 3.27 1.57 0.64 8.85
. 2019 3.29 1.57 0.68 8.87
densidad 2020 3.33 1.58 0.71 8.95
poblacional 2021 3.33 1.59 0.75 8.97
2022 3.34 1.59 0.78 8.99
2023 3.35 1.59 0.81 9.01
2015 3.94 3.64 0.21 14.65
2016 4.09 3.80 0.13 15.70
Porcentaje 2017 435 3.76 0.14 15.46
de blancos 2018 3.81 2.97 0.13 12.11
2019 3.76 3.28 0.20 13.17
2020 4.04 3.55 0.26 14.83

40



2021 3.77 3.55 0.11 13.04
2022 3.83 3.65 0.23 13.30

2023 3.99 3.95 0.35 15.37

2015 13.52 9.27 5.35 49.09

2016 14.17 9.11 5.85 48.03

2017 14.56 8.94 6.70 47.65

PBI per 2018 14.97 8.83 6.96 47.44

J 2019 14.99 8.49 6.85 44.61
capita 2020 12.95 8.07 6.50 44.54
2021 14.61 10.07 6.93 55.94

2022 14.97 11.11 6.87 62.13

2023 15.48 14.05 6.91 78.35

2015 10.68 4.06 5.57 18.94

2016 11.40 4.33 5.81 19.76

Porcentaje 2017 11.65 4.32 5.86 18.95
con 2018 11.88 4.28 5.94 20.11

.. 2019 12.36 4.70 6.90 21.06
educacion 2020 12.64 4.50 6.94 22.73
superior 2021 12.38 4.17 7.45 22.16
2022 12.67 4.32 7.16 21.47

2023 13.10 434 7.16 22.54

2015 29.60 3.70 22.80 36.08

2016 29.13 3.44 23.38 35.13

Porcentaje 2017 28.67 3.62 22.47 35.30
de la pob. 2018 28.54 3.36 22.39 35.37
2019 28.33 3.46 21.81 36.18

entre5a 2020 29.16 3.36 23.12 35.89
19 2021 28.77 3.26 23.01 35.77
2022 28.39 3.18 23.12 34.51

2023 28.09 3.35 21.19 35.02

2015 20.17 1.95 15.02 23.35

2016 20.15 1.89 16.49 23.51

Porcentaje 2017 19.50 2.12 15.01 22.64
de la pob. 2018 18.85 2.12 14.31 22.58
2019 18.77 1.87 15.16 22.01

entre 20 a 2020 18.99 1.57 16.05 22.08
34 2021 19.12 1.43 15.82 21.70
2022 19.05 1.66 16.45 21.96

2023 19.26 1.71 16.16 22.32

2015 13.43 2.77 7.71 18.32

2016 13.79 2.66 7.72 18.57

Porcentaje 2017 14.53 2.82 8.24 18.38
de la pob. 2018 15.33 2.89 8.52 20.51
! 2019 15.96 3.26 8.79 22.16

de mas de 2020 14.73 2.54 9.07 18.59
60 2021 15.56 2.83 10.10 19.98
2022 15.85 2.82 10.15 22.00

2023 16.14 3.00 9.73 21.64

Fuente: Osiptel (2024b) e INEI (2024).

Elaboracion propia.
Primero, en algunas regiones, los valores del IHH se aproximan al umbral de 10,000, sefial de
monopolios absolutos, mientras que en otras la concentraciéon ha disminuido notablemente con
valores mas cercanos a mercados competitivos. Esta dispersion refleja una dindmica en la que
algunos mercados han avanzado hacia mayor competitividad, mientras que otros permanecen

dominados por uno o dos operadores principales.
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Segundo, el nimero de empresas operadoras complementa este panorama. En promedio, los
departamentos cuentan con entre tres y cinco empresas activas, aunque la variacion es
significativa. Algunas regiones muestran un claro crecimiento en la entrada de nuevos operadores,
promoviendo una competencia mas robusta, mientras que otras permanecen rezagadas, con un

limitado nimero de competidores.

Tercero en cuanto a las caracteristicas demograficas, la densidad poblacional y el ingreso per céapita
revelan patrones que refuerzan las desigualdades entre las regiones. Los departamentos mas
urbanizados y econdmicamente dindmicos tienden a concentrar los ingresos mas altos y densidades
mayores, factores que, a su vez, impulsan la entrada de nuevos operadores y mejoran la calidad
del servicio. Por el contrario, las zonas menos densamente pobladas enfrentan mayores desafios

para atraer inversiones en infraestructura.

Cuarto, el porcentaje de poblacion con educacion superior subraya como el nivel educativo de una
region influye en la evolucion de su mercado de internet. Los departamentos con mayores tasas de
educacion superior suelen estar vinculados a una menor concentraciéon y una mayor competencia,
sugiriendo una mayor demanda por servicios de calidad y una disposicion mas alta para adoptar

nuevas tecnologias.

Quinto, los datos demograficos relacionados con los grupos etarios destacan un interesante
comportamiento del mercado. Las regiones con un porcentaje elevado de poblacion joven (5-19
afios y 20-34 afios) tienden a mostrar un crecimiento mas rapido en el acceso a rangos de velocidad
mas altos, probablemente impulsado por la alta demanda de servicios digitales por parte de estos
segmentos. En contraste, las regiones con una mayor proporcion de poblacion mayor a 60 afios

presentan retos para captar inversiones en conectividad, perpetuando las brechas de calidad.

Por tultimo, se debe desarrollar un aspecto relevante durante el proceso metodoldgico de
estimacion, la cual es la relacion entre la infraestructura de los servicios de internet y la intensidad
de la competencia. Efectivamente, en un mercado econdmico normal se podria sostener que la
infraestructura constituye una condicidn previa para que exista competencia efectiva, en tanto su
disponibilidad determina si los operadores pueden ingresar a un mercado y ofrecer servicios. Sin
embargo, esta vision lineal y exdgena de la infraestructura no se sostiene plenamente en el contexto
institucional y comercial del mercado peruano de internet fijo residencial. En primer lugar, debe

considerarse que la existencia de infraestructura no garantiza competencia per se, ya que lo que
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realmente determina la estructura del mercado es el acceso efectivo a dicha infraestructura, lo cual
depende de decisiones estratégicas de las empresas y de las regulaciones vigentes. Un operador
dominante puede poseer redes troncales o de Glltima milla y decidir subarrendarlas a terceros bajo
condiciones comerciales que incentiven o desincentiven la entrada de competidores. De manera
similar, la infraestructura publica, como la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, ha estado
disponible desde 2016, pero su utilizacion efectiva ha sido muy limitada debido a factores
contractuales, costos de acceso, rigidez tarifaria y ausencia de redes complementarias de acceso

local (Muente, 2023).

En segundo lugar, la regulacion peruana contempla la figura de Proveedor Importante, que obliga
a ciertos operadores (como por ejemplo Telefénica) a compartir su infraestructura con terceros
bajo principios de neutralidad, no discriminacion y tarifas razonables (Decreto Legislativo N.°
1019 y Ley N.° 29904). En este marco, es posible que la infraestructura fisica permanezca
constante mientras que el nimero de operadores y la intensidad de la competencia aumenten,
unicamente por efectos de regulacion o acuerdos de acceso mayorista. Por tanto, se refuerza la
idea de que la competencia no esta determinada inicamente por la infraestructura existente, sino
por las condiciones de acceso a esta, las cuales pueden estar influenciadas por factores
institucionales, incentivos econdmicos, barreras administrativas y estrategia empresarial. Esto
implica que la infraestructura no es, en estricto sentido, una variable completamente exdgena al

modelo estimado.

Finalmente, incluso cuando las empresas deciden desplegar nueva infraestructura, esta decisién no
responde exclusivamente a la ausencia de redes existentes, sino al analisis estratégico de viabilidad
comercial, retorno esperado, perfil demografico del mercado y amenaza competitiva (en términos
generales una estimacion de demanda efectiva). En regiones con baja densidad poblacional o
escasa capacidad de pago, la presencia de infraestructura puede no traducirse en competencia
efectiva; mientras que, en otras con alta demanda, la existencia de redes compartidas puede generar
un entorno altamente competitivo sin necesidad de nuevas inversiones. En consecuencia, se
sostiene que la infraestructura debe entenderse como una variable intermedia y no causal en la
relacion entre competencia y calidad del servicio. Bajo este enfoque, el uso de modelos de efectos
fijos en panel permite controlar por los efectos invariables en el tiempo relacionados con la
infraestructura fisica inicial, y se evita asi incurrir en un sesgo atribuible a la omision de una

variable estructural relativamente estable durante el periodo de andlisis (2015-2023).
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8.

Metodologia

Se estimara mediante modelo de datos panel con efectos fijos para el periodo de 2015 a 2023 y a

nivel departamental.

%Velocidad;; = a + 1 empresas;; + ,lHH; + wX; + et

Donde:

%Velocidades; : porcentajes de las conexiones en el departamento i en el periodo t que

tiene una velocidad de internet de bajada dentro del rango bajo, medio y alto.

e empresas;;: Numero de empresas operadoras en el departamento i en el afio t.
e [HH;:: IHH en el departamento i en el periodo t
e X : Variables de control
Tabla 5: Variables consideradas al estimar el modelo de panel de datos
Nombre Variable Tipo Referencia Fuente
porcentaje de las conexiones en el departamento i en el Numérico Reed y Watts
periodo t que tiene una velocidad de internet baja en cada afio (2018)
porcentajes de las conexiones en el departamento i en el Reed v Watts
%Velocidad;, | periodo t que tiene una velocidad de internet media en cada | Numérico (28]18) Punku (Osiptel)
afio 2.1.
porcentajes de las conexiones en el departamento i en el Numérico Reed y Watts | CONEXIONES DE
periodo t que tiene una velocidad de internet alta en cada afio (2018) INTERNET F1JO
Numero de empresas operadoras en el departamento i en el e Prieger et al.
empresas;, afio t Numérico (2015)
IHH;, IHH del departamento i en el afio t Numérico | Wilson (2015)
L0g~ar1tm0 de la densidad poblacional en el departamento i en Numérico Grubesic y SIRTOD - INEI
el afio t Murray (2004)
Porcentaje de la poblacion identificada como blanca por en el . Reed y Watts | ENAHO (Mdédulo 5
. o Numérico
departamento i en el afio t (2018) - Empleo e Ingreso)
PBI per cépita en el departamento i en el afio t Numérico Molnar y INEI
Savage (2017)
¥ Porcentaje de la poblacion con educacion superior en el Numérico Molnar y ENAHO (Moédulo 3
i departamento i en el afio t Savage (2017) - Educacién)
Porcentaje de poblacion entre 5 a 19 afios en el departamento Numérico Molnar y
ienelafot Savage (2017) | ENAHO (Mé6dulo 2
Porcentaje de la poblacion entre 20 a 34 afios en el . Molnar y — caracteristicas de
. ~ Numérico .
departamento i en el afio t Savage (2017) los miembros del
Porcentaje de la poblacion mayor a 60 afios en el L Molnar y hogar)
. o Numérico
departamento i en el afio t Savage (2017)

Elaboracion propia.
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9. Resultados

En la tabla 6, 7 y 8 se presentan dos estimaciones para cada rango, debido a que en la tabla 9
ejecutamos tests de heterocedasticidad y autocorrelacion para todas las regresiones con el
proposito de cerciorarnos que los resultados sean robustos. A la izquierda, se muestra una
estimacion de panel de efectos fijos y a la derecha una estimacion con errores robustos. La razon
de realizar esta segunda estimacion es que el modelo presenta ligera heterocedasticidad tanto para

el rango bajo y alto.

Tabla 6: Resultados de la estimacion para el rango de velocidad bajo

Panel Efectos Fijos Panel con errores estandar robustos

Variable Coeficiente | Error Est. Coeficiente Sl -
Est. valor

IHH 0.004 0.001 0.004 0.001 5.171 | 0.000
Ndmero de empresas 0.5284 0.353 0.5284 0.306 1.729 | 0.090
Logaritmo de densidad poblacional -5.6422 12.920 -5.6422 11.849 | -0.476 | 0.635
Porcentaje de blancos -2.4872 0.859 -2.4872 0.824 -3.019 | 0.002
pBIpercapita B 0.530 -0.0105 0141 | -0.074 | 0.940

Porcentaje con educacion superior  [IIRUEERS 0.868 e 0928 | -0.359 | 0.720
Porcentaje de la pob. entre 5 a 19 2.4529 1.120 2.4529 1.156 2.121 | 0.0352
Porcentaje de la pob. entre 20 a 34 1.3224 1.152 1.3224 0.966 1.370 | 0.172

P-valor

Porcentaje de la pob. de més de 60 | 0.1012 1.115 0.1912 0.994 | 0.192 | 0.848
R-Cuadrado | 0.4015 0.7554

F | 14.236 98.621

Prob (F) | 0 0

Elaboracion propia.

Tabla 7: Resultados de la estimacion para el rango de velocidad medio

Panel Efectos Fijos Panel con errores estandar robustos

Variable

IHH

Ndmero de empresas

Logaritmo de densidad poblacional
Porcentaje de blancos

PBI per capita

Porcentaje con educacion superior
Porcentaje de la pob. entre 5a 19
Porcentaje de la pob. entre 20 a 34
Porcentaje de la pob. de mas de 60
R-Cuadrado

F

Prob (F)

Elaboracion propia.
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Tabla 8: Resultados de la estimacion para el rango de velocidad alto

Panel con errores estandar robustos

Error T- P-
= valor | valor

‘ Panel Efectos Fijos

Variable

Error Est. Coeficiente

Coeficiente

IHH

NUmero de empresas ‘
Logaritmo de densidad poblacional ‘
Porcentaje de blancos ‘
PBI per capita ‘
Porcentaje con educacion superior ‘

Porcentaje de la pob. entre5a 19 ‘
Porcentaje de la pob. entre 20 a 34

Porcentaje de la pob. de méas de 60 ‘
R-Cuadrado
|

F
Prob (F)

Elaboracion propia.

Tabla 9: Pruebas de heterocedasticidad

Breusch-Pagan (p-value)

White (p-value)

Durbin-Watson

Rango bajo 0.01 0.000 1.72
Rango medio 0.25 0.002 1.16
Rango alto 0.01 0.007 1.16

Elaboracion propia.

Los resultados muestran importantes implicancias en como actia la competencia en los distintos
rangos de velocidad. En esta tesis se ha considerado dos variables para aproximarnos a la
competencia: el [HH y el nimero de empresas presentes en la jurisdiccion. Los resultados
demuestran que, si bien ambas variables son significativas en todos los rangos, el IHH tiene una
influencia mas reducida en la variacion del porcentaje de personas que acceden a los rangos de

velocidad que el nimero de empresas.

En el rango de velocidad baja, el coeficiente del IHH es de 0.004 (valor t de 5.171y p <0.01), lo
que indica que una mayor concentracion de mercado incrementa el porcentaje de usuarios
conectados a bajas velocidades. Por otro lado, el efecto del nimero de empresas, cuyo coeficiente
de 0.5284 (t = 1.729; p < 0.10) no significativo al 5% revela que la concentracion hace que haya

bajas velocidades en el mercado.

46



En el rango de velocidad media, el IHH presenta un coeficiente positivo de 0.004 (t =-8.217; p <
0.01), de modo que una mayor concentraciéon de mercado aumenta la proporcion de conexiones en
este segmento de calidad. Paralelamente, el nimero de empresas registra un coeficiente de -4.030
(t=2.809; p = 0.000), lo que confirma que la competencia no contribuye a expandir el acceso a
velocidades medias. A comparacion del modelo con rangos bajos, este coeficiente es significativo
y con signo alternativo. Esto refleja que la concentracion hace que las velocidades de nivel

intermedio aumenten.

En el rango de velocidad alta, se observa que el IHH tiene un efecto negativo de -0.008 (t =-3.555;
p = 0.001), mientras que el nimero de empresas exhibe un coeficiente de 3.501 (t = 4.429; p <

0.01).

En ese sentido, si bien en el rango de velocidad baja, el hecho tener un mayor IHH haria que el
porcentaje de personas que acceden a esta calidad se incremente, resulta mas importante la
presencia de un menor nimero de empresas en el departamento. Es decir, cuando existen limitadas
opciones de ISP en un departamento que de por si ya cuenta con una velocidad de descarga de
internet baja, resulta importante la entrada de una ISP nueva. Precisamente politicas como la
comparticion de infraestructura (Decreto Legislativo N° 1019 y la Ley N° 29904) y la neutralidad
de red, hizo que se incrementara el nimero de empresas participantes de manera sostenida en el
periodo evaluado, lo cual fue acompafiado del notorio incremente en la velocidad de manera
generalizada. Por el contrario, como se explico, para el rango alto, la relacion es contraria. A mayor
IHH y a menor nimero de empresas operadoras, menor porcentaje de conexiones de buenas
velocidades de internet (altas). En adicion, los resultados se mantienen cuando reestimamos el
modelo robusto, lo cual se realiza para corregir problemas de heterocedasticidad que puede

presentar los errores de las estimaciones propuestas.

El analisis de las variables socioecondmicas revela que el PBI departamental per cépita ejerce un
efecto estadisticamente significativo en los rangos de velocidad medio y alto. Para velocidades
bajas, el coeficiente de —0.0105 (t = —0.074) indica que los departamentos con menores ingresos
tienden a concentrarse en conexiones de menor calidad, aunque este no sea significativo. A su vez,
en el rango medio, el PBI departamental per cépita se vuelve significativo estadisticamente con un
coeficiente de -1.8689. Sin embargo, en velocidades altas, el PBI per capita toma valores positivos

(1.879, respectivamente), lo cual sugiere que mayores niveles de ingreso impulsan el uso de
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velocidades mas elevadas. Es asi como, departamentos donde las personas perciban menores
ingresos per capita tienden a tener un porcentaje de conexiones de baja velocidad y, es decir, una
calidad de internet deficiente. Por el contrario, departamentos donde el ingreso per capita de las
personas es mayor tienden a presentar un mayor numero de conexiones de internet en rangos
medios y altos. Con ello, se podria entender el perfil de usuario de internet residencial peruano en
el periodo evaluado que no tiene la disponibilidad a pagar o las preferencias para optar por

conexiones de internet elevadas.

El nivel educativo contribuye igualmente a la adopcion de velocidades mas rapidas, con un
coeficiente positivo con conexiones altas (5.677, respectivamente) con un nivel de significancia
menor al 5%. Esto se debe a que a mayor nivel educativo promedio en la poblacion del
departamento hace mas probable que el porcentaje de conexiones altas se incremente en detrimento
de las conexiones de internet de baja velocidad. Por otro lado, la edad no presenta patrones claros
en los primeros rangos, pero cobra relevancia para velocidades altas, pues la poblacion entre 20 y
34 afnos (6.438; t =3.181; p = 0.02), el cual es un rango de etario que se caracteriza por el uso de

internet mas intensivo, muestra disposicion a costear planes con conexiones altas.

Por ultimo, por la naturaleza de la encuesta, en la cual se considera primordialmente la percepcion
antes que un hecho factual, la variable porcentaje de poblacion blanca no resulta significativa. Esta
se incluyd por la posible relacion de que personas con test mas clara tengan mayores
oportunidades, tanto de presupuesto como de acceso a educacion, para considerar que tener un

internet de alta velocidad corresponde a su disponibilidad a pagar.

Para diagnosticos adicionales, afiadimos el andlisis de “Grafico de Residuos vs Valores Ajustados”

y el “Histograma de Residuos”.
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Tabla 10: Analisis de residuos

Grafico de Residuos vs Valores Ajustados Histograma de Residuos

Elaboracion propia.
En el modelo de rango bajo, el grafico de residuos frente a valores ajustados sugiere que los
residuos estan distribuidos de manera aleatoria alrededor de la linea roja, lo que indica la ausencia

de patrones sistematicos significativos. Sin embargo, se identificaron algunos valores atipicos que
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podrian influir en el ajuste del modelo. En cuanto al histograma, los residuos muestran una
distribucioén razonablemente simétrica, con un ligero pico en el centro, lo cual no parece afectar
sustancialmente la validez del modelo. Para el modelo de rango medio, los graficos muestran un
comportamiento adecuado: los residuos estan bien distribuidos sin patrones evidentes de
heterocedasticidad, y el histograma indica una distribucién cercana a la normalidad, aunque con

un leve sesgo a la derecha. Esto refuerza la robustez de este modelo en términos de residuos.

Por el contrario, el modelo rango alto presenta ciertos desafios debido a que grafico de residuos
revela un agrupamiento en torno a ciertos valores ajustados, lo cual podria ser un indicio de una
especificacion insuficiente del modelo o la falta de términos no lineales. Ademas, el histograma
muestra una asimetria, con una cola mas larga a la derecha, lo que sugiere que los residuos no son

completamente normales, lo cual podria impactar las inferencias estadisticamente validas.

Tabla 11: Test de significancia global

Estadistico F
Rango bajo

Rango medio

Rango alto

Elaboracion propia.
Ademas, aplicando la prueba RESET de Ramsey con la hipotesis nula de que los modelos estan
correctamente especificados. Los resultados son consistentes en los tres casos, indicando que no

se detectaron problemas de especificacion funcional.
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10. Conclusiones

El mercado peruano de internet fijo residencial sigue siendo una industria oligopolica,
caracterizada por una alta concentracion de mercado y una limitada cantidad de operadores
principales. Este escenario es evidente en nuestros resultados, donde el IHH y el nimero de ISP
refleja un impacto positivo en la proporcién de conexiones lentas y un impacto negativo en las
rapidas. Segun Carlton y Perloff (2015), la concentracion del mercado tiende a reducir la
competencia efectiva, lo que genera precios mas altos, menores incentivos para la innovacion y
una calidad del servicio comprometida. Este fendmeno queda ilustrado en el analisis departamental
realizado entre 2015 y 2023, donde se observé que las regiones con mercados altamente
concentrados enfrentan mayores desafios para mejorar las condiciones de conectividad,

perpetuando desigualdades significativas entre zonas urbanas y rurales.

Por el contrario, el incremento en el nimero de empresas operadoras en el mercado se identifica
consistentemente como un factor clave para mitigar los efectos negativos de la concentracion. En
particular, el modelo de datos panel demuestra que la entrada de nuevos competidores fomenta
mejoras en la calidad del servicio, al reducir la proporcién de conexiones lentas y aumentar las
rapidas. Este hallazgo es consistente con la teoria de competencia perfecta, que sefala que una
mayor cantidad de operadores en el mercado incentiva la inversion en infraestructura tecnoldgica
y estrategias competitivas para captar clientes, como también lo sostienen Molnar y Savage (2017).
Este fendomeno tiene implicancias directas para las politicas publicas, subrayando la necesidad de
reducir las barreras burocraticas para la entrada de nuevos operadores, asi como de facilitar el

acceso a licencias y a infraestructura compartida.

Los factores demograficos y socioeconémicos también juegan un papel determinante en la calidad
del servicio de internet fijo. El logaritmo de la densidad poblacional, por ejemplo, muestra un
impacto significativo en los tres rangos de velocidad de conexidn analizados. Esto es consistente
con las conclusiones de Carlton y Perloff (2015), quienes destacan que las economias de escala y
alcance son mas pronunciadas en areas densamente pobladas, donde el costo de desplegar
infraestructura se distribuye entre un mayor nimero de usuarios. Como resultado, estas areas
tienden a disfrutar de mejores velocidades de conexion. Sin embargo, esta dinamica deja a las
zonas rurales y de baja densidad poblacional en desventaja, perpetuando brechas estructurales en

el acceso a un servicio de calidad, una problemaética recurrente en mercados en desarrollo. En este
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contexto, subsidios o incentivos fiscales podrian ser herramientas clave para estimular inversiones

en estas areas.

El analisis también revela una relacion significativa entre variables relacionadas con la educacion
y la calidad del servicio. El porcentaje de la poblacion con educacion superior y el logaritmo del
PBI per capita estan positivamente correlacionados con un aumento en las velocidades de
conexion, lo que refuerza la conexion entre ingresos, educacion y la adopcion de tecnologias
avanzadas, como lo argumentan Greenstein (2020) y Wallsten (2005). Por otro lado, los datos
muestran que el porcentaje de poblacion identificada como blanca no tiene un impacto
estadisticamente significativo, lo que sugiere que las caracteristicas étnicas no representan una

barrera directa en este mercado, en contraste con variables como la educacion o los ingresos.

Un analisis adicional sobre las caracteristicas demograficas muestra que los grupos etarios también
desempefian un rol importante. Las regiones con una mayor proporcion de jovenes entre 5y 19
afios, asi como entre 20 y 34 afios, muestran mejoras mas dinamicas en la calidad del servicio,
debido a la alta demanda educativa, profesional y de entretenimiento digital de estos segmentos.
Esto coincide con lo sefialado por Wallsten y Mallahan (2010), quienes argumentan que las
preferencias de estos grupos etarios son un incentivo clave para la expansion de infraestructura
tecnoldgica. Por otro lado, regiones con una poblacién mayor a 60 aios enfrentan retos adicionales
para atraer inversion, perpetuando desigualdades en la calidad del servicio, como destaca Prieger

(2015).

Los hallazgos también confirman la importancia de promover la competencia en el mercado. Es
imperativo implementar regulaciones mas estrictas para evitar practicas monopolicas y fomentar
acuerdos de comparticion de infraestructura, como lo recomiendan Osiptel (2023) y Montenegro
y Araral (2019). Estas medidas no solo reducirian la concentracion excesiva, sino que también
incentivarian mejoras en la calidad del servicio y en la cobertura, especialmente en regiones
rezagadas. Adicionalmente, la alfabetizacion digital y el acceso a educacion superior pueden
potenciar la adopcion de mejores tecnologias de conectividad, reforzando las capacidades locales

para reducir la brecha digital.
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11. Anexos

A. Evolucion de la empresa dominante en el mercado de internet fijo por departamento

En los primeros anos, Telefonica mantenia una posicion hegemodnica en casi todo el pais, mientras
que América Movil ocupaba un espacio limitado. Sin embargo, a medida que avanzan los afios, se
observa una creciente diversificacion con la entrada de nuevos actores como Wow Tel S.A.C.,
especialmente evidente en 2022 y 2023, donde su presencia aumenta significativamente en
diversas regiones. Este cambio refleja la intensificacion de la competencia y los esfuerzos por
reducir la concentracion en el mercado, impulsando potencialmente una mejora en la calidad del

servicio para los usuarios.
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B. Evolucion de rango de velocidades predominantes por departamento

En 2015 y 2016, la totalidad del pais se encontraba en un rango de velocidad menor a 8 Mbps,
evidenciando una infraestructura tecnoldgica limitada y homogéneamente precaria. Para 2017,
empieza a observarse una mejora inicial en algunas regiones especificas, aunque la mayoria del
territorio seguia enfrentando velocidades muy bajas. A partir de 2018 y 2019, se evidencia una
transicion progresiva hacia velocidades mas rapidas, especialmente en departamentos con mayor
densidad poblacional. El punto de inflexion llega en 2022, donde éreas clave alcanzan velocidades
de hasta 100 Mbps, mientras que otras regiones permanecen rezagadas, particularmente en la

Amazonia.
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C. Evolucion del IHH comparada con la evolucion de ISP por departamento
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Se observa una tendencia clara que revela la relacion inversa entre el IHH y el nimero de empresas
operadoras en los departamentos de Pert entre 2015 y 2023. Inicialmente, en muchas regiones, la
concentracion del mercado (reflejada en altos valores de THH) era predominante, indicando
monopolios o duopolios consolidados. Sin embargo, con el tiempo, el ingreso de nuevos
operadores impulsa una mayor competencia, lo que se traduce en una reduccion significativa del
IHH en la mayoria de los casos. Este cambio es especialmente evidente en regiones como San
Martin y Ucayali, donde el incremento en la cantidad de empresas coincide con descensos
pronunciados del indice, reflejando un mercado mas competitivo. No obstante, algunas areas,

como Loreto y Apurimac, muestran una persistencia de alta concentracion.
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D. Problemas con el uso de base de datos Okkla Test

La base de datos de Ookla Open Data ofrece un recurso técnico ampliamente utilizado para medir
la calidad del servicio de internet a través de pruebas de velocidad realizadas por usuarios
individuales generadas mediante aplicaciones como Speedtest. La base organiza los datos de
manera georreferenciada (velocidad de descarga y subida (Mbps), latencia y estabilidad) y en
intervalos temporales regulares. El principal atractivo de esta base es su alto nivel de desagregacion
espacial y temporal, lo que permite capturar diferencias significativas en la calidad del servicio
entre areas urbanas y rurales, o incluso entre distritos dentro de un mismo departamento.
Asimismo, al tratarse de datos basados en pruebas directas realizadas por los usuarios finales, las

métricas capturadas reflejan la experiencia real del consumidor.

2019 2023

Fuente: Ookla Open Data (2024)

Elaboracion propia.
Sin embargo, a pesar de estas ventajas, se identificaron limitaciones criticas. Una de las principales
desventajas es el sesgo de seleccion inherente a la metodologia de recopilacion de datos. Las
pruebas son realizadas de manera voluntaria por los usuarios, lo que introduce un sesgo hacia areas
urbanas o segmentos de la poblacidon con acceso a dispositivos modernos y mayor conocimiento
tecnologico. Este sesgo compromete la representatividad de los datos a nivel nacional,
especialmente para areas rurales o distritos con menor acceso a internet, lo que es fundamental

para evaluar la calidad del servicio de manera inclusiva.
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E. Descarte de percepcion como variable dependiente

Se evalu6 la posibilidad de utilizar la percepcion de calidad de los usuarios como variable
dependiente para analizar el impacto de la competencia en la calidad del servicio de internet fijo
residencial. Sin embargo, tras un analisis riguroso, se decidié descartar esta aproximacion por las

siguientes razones:

En primer lugar, se analiz6 la relacion entre la percepcion de calidad y las dos variables
representativas de la competencia en el mercado: el nimero de empresas operadoras y el IHH. Los
resultados muestran que la correlacion entre la percepcion y el nimero de empresas fue de 0.14,
con un p-valor de 0.103491, lo cual no es estadisticamente significativo. Por su parte, la correlacion
entre la percepcion y el IHH fue atin mas baja, 0.04, con un p-valor de 0.654590, confirmando la
falta de evidencia de una relacion significativa. Esto implica que no existen vinculos estadisticos
robustos entre la percepcion de calidad y las métricas que representan la competencia en el

mercado.

En segundo lugar, las implicaciones de esta falta de significancia sugieren que la percepcion de
calidad no est4 directamente relacionada con las variables clave de competencia analizadas. Este
resultado apunta a que factores externos, no capturados por el nimero de empresas o el IHH,
podrian influir de manera més importante en la percepcion de los usuarios como la satisfaccion

general, la calidad del servicio al cliente, la atencion personalizada y las expectativas individuales.
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F. Estimacion alternativa: Corte transversal 2023 a nivel provincial

Este primer modelo, se estimard mediante MCO para 2023 y a nivel provincial.
Velocidad; = a + f,empresas; + B,IHH; + wX; + ¢;
Donde:

e Velocidad; : Velocidad promedio de la provincia i en el 2023
e empresas; : Numero de empresas operadoras en la provincia i
e [HH; : IHH de la provincia i

e X, : Variables de control a nivel provincial.

Si estimamos considerando todas las variables de control, tenemos el siguiente resultado:

Todas las variables de control Mejor modelo Mejor modelo robusto

VELE]] [ Coeficiente P-value Coeficiente P-value Coeficiente  P-value
const 65.8101 0.895 -116.5647 0.54 -116.5647 0.552
Numero de empresas 0.5853 0.838
IHH/1000 17.1565 0.824 90.8272 0.047 90.8272 0.209
Densidad poblacional -3.2767 0.66
Dominio (=1 costa) 1.6413 0.934
Capital (=1 si es capital) 10.0633 0.572 4.946 0.673 4.946 0.605
Porcentaje de blancos 301.4348 0.307 429.8388 0.004 429.8388 0.014
Logaritmos del ingreso -16.8505 0.729 12.5153 0.505 12.5153 0.494
Porcentaje con educacion
superior 115.3176 0.535
Porcentaje de la pob. entre 5 a
19 -58.5412 0.984
Porcentaje de la pob. entre 20 a
34 375.8105 0.216
Porcentaje de la pob. de mas de
60 258.2799 0.174
R-Cuadrado 0.143 0.185 0.185
R-Cuadrado Ajustado -0.207 0.133 0.133
F 0.4087 3.521 1.625
Prob (F) 0.94 0.0118 0.179

El R? nos indica que solo el 14.3% de la variabilidad en la velocidad de bajada promedio esta
explicada por las variables incluidas en el modelo y el F-Statistic que no es significativo en su
conjunto. Con ello, se entiende que muchas de las variables incluidas no son significativas. Tras

correr distintas combinaciones de las variables que tenemos derivamos a este segundo modelo:
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Logaritmo del ingreso promedio anual

Nombre Variable Tipo Fuente
Velocidad de bajada promedio de la provincia i en el 2023. Se | Numérica
calculo con: En Mbps
Velocidad. (t3) S7.3. ;Cuanto de velocidad de internet fijo se contrato? Erestel (Osiptel)
Y] (t3_1) S7.3.1. Velocidad especifica en el recibo “OSIPTEL_hogares.dta”
(t3_2) S7.3.2. Unidad
Se uso los afios 2022 y 2023, para aumentar el nivel de inferencia
IHH de la provincia i dividido entre 10000. Se realiz6 la Numérica « Punku (Osiptel)
IHH; transformacion lineal para que la escala sea comparable con el 2.3. CONEXIONES DE
' resto de los valores de l;a est(ilmaci(')n P INTERNET FIJO POR
) DISTRITO”
Dummy (=1) si la provincia contiene a la capital del departamento Numeérica INEI
Numérica ENAHO (INEI)
. o . Para ambos casos se considerd
Porcentaje de la poblacion identificada como blanca por en la solo las observaciones con un
X; provincia 1 coeficiente de variacién menor a
0.015, debido a que si es mayor
Numérica son solo valores referenciales,

mientras que si es menor si
ejemplifica bien la poblacion

La matriz de correlacion asociada al segundo modelo muestra que hay una correlacion moderada

y positiva (0.36) entre la velocidad y el porcentaje de poblacion blanca, lo que sugiere que un

mayor porcentaje de poblacion identificada como blanca podria estar asociado con mayores

velocidades promedio. También se valida una relacion positiva con el IHH, augurando que una

mayor concentracion de mercado (mayor IHH) podria estar asociada con mejores velocidades

promedio. Es relevante sefialar que las correlaciones entre las variables explicativas son bajas, lo

que refuerza que no hay problemas severos de multicolinealidad en el segundo modelo.
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Al estimar obtenemos un resultado con menor ruido estadistico evitando los problemas de
multicolinealidad del primero con un R? més elevado al anterior (0.185) y, a diferencia del anterior,

el modelo es globalmente significativo al 5% (0.0118).

A partir de este resultado, podemos inferir que un aumento de 0.01 (es decir, 100 puntos en el [HH
original) se asocia con un incremento de 0.908 Mbps en la velocidad promedio. Esto refuerza el
argumento que en Peri los mercados mas concentrados podrian generar mejores velocidades,
quizas debido a economias de escala o inversion estratégica. Ademas, las provincias que contienen
la capital del departamento tienen velocidades promedio 4.95 Mbps maés altas reflejando posibles
ventajas de infraestructura y priorizacion. Por otro lado, un incremento del 1% en el ingreso
promedio anual estd asociado con un aumento de 0.125 Mbps en la velocidad promedio en
correlato con la logica de que ingresos mas altos facilitan el acceso a mejor tecnologia o mejores
servicios. Curiosamente, cada incremento del 1% en la proporcioén de la poblacion identificada
como blanca se asocia con un aumento de 4.298 Mbps mostrando indicios de desigualdades

sociales en el acceso a infraestructura.

No obstante, si bien extraemos ciertas inferencias, los resultados no son tan solidos
estadisticamente incluso para el mejor modelo segtn los criterios BIC o AIC. Los valores de VIF
muestran que no existen problemas significativos de multicolinealidad entre las variables
explicativas (todas tienen VIF < 2, excepto la constante, que no es preocupante). Sin embargo, el
test de Breusch-Pagan indica la presencia de heterocedasticidad (p-valor < 0.05), lo que justifica
el uso de errores estandar robustos (HC3) en los resultados del modelo para garantizar la validez
de las inferencias. Al analizar los resultados del modelo con errores robustos, destaca la
significancia estadistica de la variable “blanco” (p = 0.014), lo que sugiere que un aumento en el
porcentaje de poblacion identificada como blanca esta asociado con un incremento significativo
en la velocidad promedio de bajada, tras controlar por las deméas variables. Por otro lado, las otras
variables no son estadisticamente significativas en este modelo, aunque la referente al IHH muestra
un coeficiente positivo que podria tener relevancia practica al asociar mercados mas concentrados

con mayores velocidades promedio.
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G. Rango de velocidades por cada afo

Afo Rango de Velocidad de Bajada Grupo Velocidad
BW < 1024 kbps Bajo
2015 | 1024 Kbps <= BW < 8 Mbps Medio
8 Mbps <= BW Alto
BW < 1024 kbps Bajo
2016 | 1024 Kbps <= BW < 8 Mbps Medio
8 Mbps <= BW Alto
BW <1024 kbps Bajo
2017 | 1024 Kbps <= BW < 8 Mbps Medio
8 Mbps <= BW Alto
BW < 2048 kbps Bajo
2018 | 1024 Kbps <= BW < 30 Mbps Medio
8 Mbps <= BW Alto
BW < 2048 kbps Bajo
2019 | 1024 Kbps <= BW < 30 Mbps Medio
30 Mbps <= BW Alto
BW < 2048 kbps Bajo
2020 | 1024 Kbps <= BW < 30 Mbps Medio
30 Mbps <= BW Alto
BW < 2048 kbps Bajo
2021 | 1024 Kbps <= BW < 30 Mbps Medio
30 Mbps <= BW Alto
BW < 2048 kbps Bajo
2022 | 1024 Kbps <= BW < 30 Mbps Medio
30 Mbps <= BW Alto
BW < 2048 kbps Bajo
2023|1024 Kbps <= BW < 30 Mbps Medio
30 Mbps <= BW Alto

En este anexo, se muestra la clasificacion dinamica de los rangos de velocidad de bajada nominal
en los que se dividen las conexiones de internet fijo en el Pert, agrupados en tres categorias: Bajo,

Medio y Alto, para cada ano entre 2015 y 2023.

Esta clasificacion se realizd de acuerdo con la posicion ordinal de los rangos de velocidad
disponibles en cada afio, de menor a mayor, considerando Unicamente los rangos que estuvieron
presentes con datos registrados en diciembre de cada afio. La division en terciles responde a una

estrategia metodoldgica que permite analizar como evoluciona la distribucion relativa de las
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velocidades contratadas a lo largo del tiempo, sin imponer una categorizacion fija. Para ello, los
rangos fueron ordenados anualmente y divididos en tres grupos equitativos. El grupo bajo incluye
los rangos de velocidad mas lentos disponibles en un determinado afio; el grupo medio agrupa las
velocidades intermedias; y el grupo alto comprende los rangos mas altos de velocidad mas altos

durante el afio analizado.

Por lo tanto, este enfoque permite capturar de forma mas fiel la evolucion tecnoldgica del mercado
y evita juicios anacronicos al aplicar una misma clasificacion a todos los afios, especialmente en

un contexto donde las velocidades contratadas han cambiado drasticamente con el tiempo.
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