PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

ESCUELA DE POSGRADO

Difusion y relacion competitiva de la telefonia movil en el Peru: un
analisis empirico

TESIS PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE MAGISTER EN
ECONOMIA

AUTOR

DAVID ALBERTO TERREROS INGARUCA

ASESOR:

JORGE CARLOS TRELLES CASSINELLI

Diciembre, 2018



RESUMEN

El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de los principales determinantes de
la densidad de la telefonia moévil en el Peru en el periodo 1994-2017 mediante modelos
de difusion de tecnologias, identificando con ello el efecto que han tenido las distintas
politicas publicas y regulatorias sobre el crecimiento de la telefonia movil, con el fin de
evaluar la eficacia de tales acciones. Asimismo, se modela la dinamica de la
competencia en el mercado de la telefonia mévil con el fin de evaluar su efecto sobre la
difusion del servicio, utilizando para ello el modelo Lotka-Volterra, un modelo de
dinamica poblacional entre especies. Los resultados obtenidos en este estudio
evidencian que la difusion de la telefonia mévil ha sido afectada de manera positiva por
las politicas regulatorias tales como la introduccién del sistema “El que llama paga”, la
regulacion de los cargos de terminacion de llamadas moviles, las politicas orientadas a
disminuir los costos de cambio, tales como la introduccién de la portabilidad numérica,
el desbloqueo de los terminales moviles, mientras que no ha sido afectada por factores
econdmicos agregados como el PBI per capita. Por otro lado, las ecuaciones de Lotka-
Volterra han demostrado su utilidad para describir las relaciones de competencia entre
los operadores moviles, evidenciando que la competencia entre los mayores operadores
se produjo en el periodo posterior a la entrada de estos al mercado. Por ultimo, se espera
que la competencia entre los operadores moviles se realice mas sobre la base de los
abonados moviles actuales y menos sobre el potencial de clientes que no cuentan con
servicio, debido a que el tamafio del mercado se encuentra préximo a su potencial.
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1. INTRODUCCION

El servicio de telefonia mévil es el servicio de telecomunicaciones que mayor
crecimiento ha mostrado tanto en el Perl como a nivel internacional, siendo esto aun
mas importante en los paises en vias de desarrollo, donde el despliegue de redes fijas
es limitado, a diferencia de los paises desarrollados donde la transicién se realiz6 de las
redes fijas a las moviles.

En particular, la telefonia movil presenté un crecimiento acelerado hasta alcanzar un
nivel estable, mostrando niveles de densidad elevados, considerando que el numero de
lineas alcanzdé a superar al numero de habitantes.

Asimismo, la expansion de la telefonia movil junto con el desarrollo de dispositivos mas
avanzados (Smartphone) han permitido el mayor acceso al servicio de internet,
impulsando el aumento del comercio y la publicidad en el sector movil. Sectores
econdmicos como el financiero se han visto beneficiados por el crecimiento de los
servicios moéviles debido a que permiten brindar servicios de dinero maévil, contribuyendo
asi a la inclusién financiera.

En el plano social, la expansion de la telefonia movil ha contribuido a mejorar la calidad
de vida de las personas en situacién de pobreza debido al limitado acceso a la telefonia
fija, siendo su asequibilidad y el control de los gastos lo que lo hacen tan atractivo para
este segmento de la poblacién (Galperin & Mariscal, 2007).

A nivel macro, el ecosistema mdévil contribuye al crecimiento econémico de los paises,
llegando a generar el 5% del PBI latinoamericano y 1.6 millones de empleos para el
2017 (GSMA, 2018). Ademas, el desarrollo del ecosistema mévil basado en el servicio
de telefonia movil ha permitido la generacién de oportunidades para las start-ups
encargadas de producir contenidos y aplicaciones (GSMA, 2017).

En tal sentido, el presente trabajo busca evaluar el efecto de los principales
determinantes de la densidad de la telefonia movil, resaltando las politicas publicas y
regulatorias implementadas por el estado, asi como la dinamica de la competencia en
el mercado, utilizando para esto ultimo un modelo de dindmica poblacional entre
especies.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y RELEVANCIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, el mercado de la telefonia moévil se encuentra en su etapa mas alta de
crecimiento, considerando que el numero de lineas méviles en servicio supera al nimero
de habitantes, ademas de crecer a tasas cada vez menores. Al respecto, el elevado
crecimiento experimentado por el mercado de la telefonia mévil se debié tanto al
desenvolvimiento propio de las fuerzas del mercado como a las acciones
implementadas por parte del Estado.

Por un lado, los operadores moviles han llevado a cabo diversas acciones para expandir
y mejorar la calidad del servicio de la telefonia maovil, con el fin de obtener mayores
beneficios en el segmento de mercado al cual buscan atender. Es asi que dentro de
tales acciones tenemos el despliegue de infraestructura, la adopcion de mejores
tecnologias mdéviles al adoptar nuevas generaciones de estandares tecnologicos, la
adjudicacion de mas espectro radioeléctrico, entre otros.

En cuanto a la dinamica competitiva entre las empresas operadoras, entendida como
los cambios en los tipos de interacciones (Roles de competencia) de un modelo Lotka-
Volterra!, se han mostrado comportamientos diferenciados a lo largo de los afios. De
acuerdo a la informacion histérica de la evolucion de la telefonia movil se tiene que la
competencia en dicho mercado se incremento en los periodos posteriores a la entrada
de nuevos operadores, lo cual estuvo asociado a un crecimiento en el numero de lineas
moviles. Esto se verifica en los anos posteriores a la entrada de la empresa América
Mévil Peru en el 2005, y de los grupos Entel Chile y Viettel Telecom a fines del 2014.

Por otro lado, el Estado mediante la formulacién de politicas sectoriales y regulatorias
ha llevado a cabo acciones importantes para el desarrollo y mejora de la eficiencia del
mercado de la telefonia movil. Dentro de estas acciones tenemos: la ley para la
expansion de la infraestructura de telecomunicaciones, la ley de portabilidad numérica,
la ley para establecer medidas para fortalecer la competencia, la ley de promocion de la
banda ancha y construccién de una red dorsal de fibra éptica, la asignacion de espectro
radioeléctrico?, la fijacién de cargos de interconexién, entre otros.

En ese sentido, considerando las acciones implementadas tanto por el lado de las
empresas, como por el lado del Estado, resulta importante evaluar los principales
determinantes de la densidad de la telefonia movil en el Peri. Asimismo, dada su
importancia, la evaluacion debera de considerar los efectos de la dinamica competitiva
entre los operadores maoviles sobre la difusion de dicho servicio.

-

En un modelo Lotka-Volterra las relaciones de competencia pueden ser de: i) Competencia pura, ii)
predador-presa, iii) mutualismo, iv) comensalismo, v) amensalismo y vi) neutralismo. Por otra parte, el
modelo desarrollado por Marasco et al. (2016), y empleado en el presente documento, permite capturar
todas las posibles clases de interacciones de competencia. Esto resulta importante debido a que el tipo
de interacciéon competitiva en un mercado puede cambiar por factores exégenos, avances tecnologicos,
decisiones de marketing, etc.

2 El espectro radioeléctrico (ER) es un recurso natural de dimensiones limitadas que forma parte del
patrimonio de la Nacioén. A través del ER pueden propagarse las ondas radioeléctricas sin guia artificial,
permitiendo con ello prestarse servicios de telecomunicaciones, de radiodifusion, entre otros.
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2.2. Justificacion de la investigaciéon

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) es importante
para los paises por sus efectos positivos en varios aspectos de la sociedad. Al respecto,
las Naciones Unidas (2011), en base a una revision de diferentes estudios, concluy6
que el desarrollo de las TIC tiene un efecto positivo sobre la economia, el empleo, las
innovaciones, la seguridad, educacién, entre otros.

Sin embargo, a pesar de la importancia de las TIC en las sociedades, en los paises de
América Latina existen rezagos en la adopcién de los servicios de telecomunicaciones.
Es asi que en la actualidad los indicadores de penetracion de los servicios de telefonia
fija e internet fijo de banda ancha se encuentran por debajo de la media de los paises
desarrollados®. Esto es debido a una serie de caracteristicas que comparten los paises
de América Latina, tales como contar con una poblaciéon con bajo poder adquisitivo,
déficit en la infraestructura, falta de una cultura digital, altas tasas de ruralidad, dificil
geografia, entre otros.

Por otro lado, de la gran variedad de servicios de telecomunicaciones, es el servicio de
la telefonia movil el que ha logrado cumplir con las metas del servicio universal,
principalmente a través de las fuerzas del mercado?, al crecer de manera sostenida tanto
en los paises de América Latina® como a nivel mundial. En la actualidad la penetracion
de este servicio ha logrado superar el 100% de la poblacién en gran parte de los paises
de América Latina, permitiendo a la poblacién acceder a los beneficios que esta
tecnologia conlleva.

Por otra parte, el Peru no ha sido ajeno al desarrollo de la telefonia mévil a nivel mundial.
Es asi que la densidad del servicio movil logré alcanzar el 100% en el aiio 2014, mientras
que, en la actualidad, la densidad de la telefonia fija se encuentra rezagada entre los
paises de la region. Al respecto, el rapido crecimiento de la telefonia moévil se ha
alcanzado tanto por las fuerzas del mercado, como por las politicas sectoriales y
regulatorias implementadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
y el Organismo Supervision de Inversién Privada en Telecomunicaciones (Osiptel).
Estas entidades han buscado promover el acceso y uso del servicio, asi como impulsar
la competencia en el mercado de la telefonia movil, a fin de beneficiar a la poblacién. Es
por ello que resulta importante identificar el efecto que han tenido las distintas politicas
publicas y regulatorias sobre el crecimiento de la telefonia movil, ello con el fin de evaluar
la eficacia de tales acciones.

3 De acuerdo a cifras del Banco Mundial, en el afio 2016 la penetracion de los servicios de telefonia fija e
internet de Banda Ancha fija para los paises de América Latina y el Caribe fueron de 17.1 y 11.2,
respectivamente; mientras que en los paises de la Unién Europea fueron de 41.7 y 33.4, respectivamente.
De acuerdo a Oestmann y Dymond (2009), se entiende por “Servicio Universal” a aquel servicio del cual
todos los particulares u hogares deberian de beneficiarse y poder utilizarlo de manera privada, sea en el
hogar o cada vez mas de forma portatil mediante dispositivos inalambricos. Asimismo, en su informe
sefiala que en el afo 2006 la Unién Europea sometié a evaluacion integrar dentro las metas del servicio
universal a la telefonia moévil. Sin embargo, debido a que el mercado habia llevado la generalizacion
universal del uso de este servicio, se decidié que no habia necesidad para que el regulador intervenga
para alcanzar la universalidad del mismo.

5 En el afio 2016, la penetracion de la telefonia mévil en América Latina y el Caribe y los paises de la Union

Europea fue de 108.3 y 124.1, respectivamente.

IS



Otro aspecto a tomar en cuenta es el proceso de difusién® que ha tenido la telefonia
movil, el cual ha mostrado una tasa de adopcién en forma de “s”, caracteristico de los
procesos de difusiéon tecnoldgica. En particular, durante los periodos iniciales solo una
minoria de individuos adopta la tecnologia, quienes son llamados innovadores.
Conforme una mayor cantidad de individuos adoptan el servicio, la curva de difusion
empieza a crecer. No obstante, la tasa de adopcién del servicio tiende a nivelarse debido
a que cada vez quedan menos individuos sin el servicio. Por consiguiente, resulta
importante considerar los modelos de difusién tecnoldgica para evaluar la eficacia de
las politicas regulatorias por su utilidad para describir el proceso de adopcién de la
telefonia movil.

Finalmente, resulta importante evaluar el efecto de la dinamica competitiva sobre la
difusion de la telefonia movil mediante la estimaciéon de las ecuaciones de Lotka-
Volterra. Esto es debido a que dichas ecuaciones permiten modelar las relaciones de
competencia entre poblaciones, tecnologias y empresas que luchan por una mayor
cuota de mercado; asi como por su creciente aplicacion en el campo de la economia.

6 De acuerdo a Roger (2005) la difusion es un proceso por el cual una innovacién o tecnologia es
comunicada a través de ciertos canales a través del tiempo entre los miembros de un sistema social. En
el presente estudio, la tecnologia a ser adoptada por la poblacion es la telefonia movil.
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3. OBJETIVO E HIPOTESIS

3.1. Objetivos de la investigacion

Objetivo general

El objetivo general de la investigacion es evaluar el efecto de las principales variables
gue han determinado el crecimiento de la densidad de la telefonia mévil en el Pert en
el periodo 1994-2017. Para ello se considera un periodo de estudio mas amplio que el
analizado en estudios previos, donde el numero de lineas méviles en servicio se
encuentra por encima del numero de habitantes, creciendo a un ritmo cada vez mas
lento. Asimismo, se plantea modelar la dinamica competitiva entre las empresas
operadoras con el fin de evaluar su efecto en la difusion movil, asi como predecir la
densidad de la telefonia moévil en el Peru para el periodo 2018-2019, y su desagregacion
por cuotas de mercado entre empresas.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de las politicas regulatorias en el crecimiento de la telefonia movil
mediante la utilizacion de modelos de difusion.

2. Evaluar la dinamica competitiva entre las empresas operadoras y su efecto sobre la
difusion de la telefonia movil, asi como predecir la demanda por empresa.

3.2. Formulacion de hipétesis

Hipotesis general

La estimacién cuantitativa entre las variables de politica regulatoria evidenciaria que
estas tienen un papel importante en el crecimiento de la telefonia mévil. Asimismo, las
politicas de implementacion del sistema “El que llama paga” y la regulacion de cargos
de terminacién movil tienen un efecto positivo en el proceso de difusion del servicio.

Hipétesis especificas

1. Las politicas regulatorias han tenido un efecto positivo en la difusion de la telefonia
movil con excepcion de la implementacion de la portabilidad numérica movil.

2. La dinamica competitiva entre las empresas ha tenido un efecto positivo sobre la
difusion de la telefonia mavil. Asimismo, permite realizar proyecciones confiables
sobre las participaciones de las empresas.



4. EL MERCADO DE LA TELEFONIA MOVIL EN EL PERU

La telefonia maévil aparecié en el Pert en el afio 1990, en un contexto donde el servicio
de telefonia fija presentaba una baja cobertura y una baja calidad en su prestacion. Al
respecto, Zegarra (2005) sefala que la telefonia mavil aparecié como una alternativa
para realizar llamadas frente a la escasez de las lineas telefénicas fijas, lo cual explica
su crecimiento explosivo a pesar de presentar mayores costos de instalacion y tarifas
que la telefonia fija.

Desde sus inicios, el mercado de la telefonia mévil ha mostrado un crecimiento
sostenido (ver Grafico N° 1), aunque con diferentes velocidades de crecimiento a lo
largo de los afios. Esto es debido al proceso de difusion que sigue este tipo de servicio,
el cual se ha visto afectado por los cambios en la estructura del mercado producto de la
entrada de nuevas empresas, la adopcion de nuevas estrategias comerciales, el
desarrollo de nuevas tecnologias, la implementacién de politicas regulatorias, la
asignacion de mas espectro radioeléctrico, entre otros.

Grafico N° 1: Evolucién de la densidad de la telefonia mévil en el Peru, periodo 1994-

2017
140
1] 116118
=)
S 120 102107
= 92 96
8_‘3 100 - 85
n <
70
g2 80 64
S8
;g 60 49
T o
02 40 31
e 15 20
. 20 7 9 1
3 02031 2 3 45
0
<t WO O 0 OO O - AN M T W ONNOWO O~ AN MT O O~
D OO0 OO OO OO0 00000 ™ ™™™ ™ ™ v« ™
[N BN BN elelololoelolololololohooRohooleolhe]
T T T v v v N AN AN AN AN AN ANANANNANANNNNANANAN
Fuente: Osiptel, Informes Financieros Trimestrales de Telefénica de Espafia. Elaboraciéon: Propia

La rapida difusion del servicio permitié que la densidad de la telefonia movil” alcanzara
la cifra de 118.5 a fines del 2017. No obstante, en los ultimos anos el crecimiento de la
telefonia movil se ha venido reduciendo, debido a que el nimero de potenciales
adoptantes del servicio estaria disminuyendo al encontrarse limitado por el tamafo
potencial del mercado. Asimismo, la disminucién en el crecimiento del niumero de lineas
moviles es general a todos los mercados maviles a nivel internacional.

En ese sentido, tomando en consideracidén que, en paises representativos de la region,
tales como Colombia y Chile, la densidad de la telefonia mévil alcanzé al 2017 la cifra
de 126.8 y 127.5, respectivamente, se esperaria que el tamafio potencial del mercado
de la telefonia mévil peruano se encuentre cercano a las 130 lineas méviles por cien
habitantes. Esta cifra sera estimada posteriormente mediante los modelos de difusion
de tecnologias.

7 Entendida como el nimero de lineas por cada 100 habitantes.
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4.1. Evolucién del mercado de la telefonia mévil en el Per(®

a) Entrada de los operadores al mercado peruano

La prestacion del servicio de la telefonia movil empezé en abril de 1990 con el inicio de
las operaciones en Lima y Callao de la Empresa Difusora de Radio Tele (TELE 2000).
Posteriormente, en abril de 1991, la empresa Compariia Peruana de Teléfonos (CPTSA)
ingresa al mercado operando en las provincias de Lima y Callao, mientras que en el afio
1992 la Empresa Nacional de Telecomunicaciones (Entel Perd) ingresa al mercado
prestando el servicio en el resto del pais.

En el afo 1994, como parte del proceso de privatizacién, las empresas estatales CPTSA
y Entel Peru pasan a formar parte de la empresa Telefénica del Peru S.A.A. (en
adelante, Telefonica). En el afo 1997 la empresa Bellsouth Peri S.A. (en adelante,
Bellsouth) adquiere a Tele 2000, pasando a competir con Telefonica. Es asi que hasta
el 1997 el mercado de telefonia mévil se encontraba bajo un duopolio, al ser atendido
por dos empresas.

En diciembre de 1998, ingresa al mercado la empresa Nextel del Pera S.A. (en adelante,
Nextel), subsidiaria de Nextel International Inc., tras adquirir una serie de concesiones
otorgadas a diversas empresas del servicio troncalizado en la Banda 800 MHz, a fin de
contar con espectro suficiente para hacer viable la implementacion de su sistema movil.
Nextel contd con un sistema digital troncalizado que le permitié ofrecer ademas de la
comunicacion mediante radio, la comunicacién via telefénica. La empresa concentro su
interés en la atencion del segmento corporativo.

En enero de 2000, se cred la empresa Telefénica Moéviles S.A.C. (en adelante,
Telefénica Moviles) como resultado de un proceso de reestructuracion organizacional y
funcional de Telefénica Holding.

En el afio 2001, ingresa al mercado la empresa TIM Peru S.A.C. (en adelante, TIM) bajo
la marca “TIM”, tras ganarse la adjudicacion del bloque A en la Banda 1,900 MHz en el
ano 2000. Posteriormente, en agosto de 2005, las acciones de TIM son trasferidas a la
empresa América Mévil S.A.C. (en adelante, América Movil), la cual opera bajo la marca
“Claro” hasta la actualidad. La entrada de esta empresa marc6 un cambio importante en
el mercado debido al cambio estratégico, enfocado en competir directamente con
Telefonica.

En el afio 2004, la empresa Bellsouth se denomina Comunicaciones Méviles del Peru y
pasa a formar parte del grupo Telefénica®. En el 2005 Comunicaciones Moviles del Peru
paso a denominarse Telefonica Mdviles, operando bajo la marca Movistar™.

En los siguientes afios, periodo 2005-2013, no se producirian grandes cambios en la
estructura del mercado de la telefonia moévil. Durante este periodo se encontraban

8 Esta seccion se basa principalmente en la informacién “Hitos de la Reestructuracion de las
Telecomunicaciones” publicada por el Osiptel, asi como en sus informes N° 028-GPR/2004, N° 093-
GPR/2005, N° 028-GPRC/2015 y N° 0016-GPRC/2018.

9 Segun indica la Cepal (2005), la compra de todas las operaciones de Bellsouth (diez filiales en total) en
América Latina por parte de Telefonica, permitié a esta Ultima constituirse en un operador clave en el
segmento mévil a escala regional.

10 Resolucién N° 032-2006-CD/OSIPTEL.
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operando tres empresas: Telefénica Moviles, América Movil y Nextel, las cuales
mantenian una cuota de mercado en torno al 56.5%, 39% y 4.5%.

A partir del afio 2013, producto de la licitacién de las Bandas 1900 MHz y AWS para la
prestacion de servicios de comunicaciones moviles, ingresaron dos nuevos grupos
econdmicos al mercado peruano: Viettel Telecom y el Grupo Entel Chile. La entrada de
estos grupos conllevaria a un cambio importante en la estructura de mercado.

En agosto de 2013, el Grupo Entel Chile adquiere los activos de Nextel. En el siguiente
afio, tras la licitacién de la Banda AWS para la prestacién de servicios méviles
avanzados (4G)", la empresa Americatel Peru S.A. (filial del grupo Entel) se adjudicé el
bloque B. Posteriormente, este bloque seria transferido a favor de Nextel Peru. Es recién
a partir de setiembre de 2013 que se empezaron a observar cambios a nivel de
estrategia, siendo en el ano 2014 que Nextel Perd cambia su nombre y pasa a llamarse
Entel Perd S.A. (en adelante, Entel). Cabe sefalar que, como parte del cambio, la
empresa paso de ser un operador de nicho, enfocado en el sector corporativo, a ser un
operador masivo compitiendo fuertemente en el sector residencial.

En julio de 2014, la empresa Viettel Pertd S.A.C. (en adelante, Viettel) inicié operaciones
bajo la marca “Bitel”, luego de adjudicarse las Bandas 1900 MHz y 900 MHz en los afios
2011 y 2012, respectivamente. El ingreso de esta nueva empresa se caracterizdé por
realizar inversiones significativas en la industria, con el fin de expandir su cobertura
incluso hasta centros poblados no cubiertos por otros operadores. En cuanto a la
estrategia comercial, la oferta de Viettel apunta a atender el segmento de usuarios
residenciales de menores recursos mediante ofertas a precios bajos, asi como buscar
atender puntos del pais donde otros operadores no han llegado (Loaiza Flower &
Jauregui, 2015).

En julio de 2016, ingresa la empresa Virgin Mobile Perd S.A. (en adelante, Virgin),
convirtiéndose en el primer Operador Maovil Virtual (OMV) en operar en el mercado
peruano. Este operador brinda sus servicios utilizando la infraestructura y espectro de
Telefénica. En cuanto a su oferta, Virgin se enfoca en atender al segmento de jovenes,
quienes se caracterizan por no desear formar contratos para obtener servicios moviles.

b) Evolucién Tecnoldgica de las Redes mdviles

Conforme las tecnologias de los servicios moviles evolucionaban a nivel mundial, los
operadores moviles en el Peru realizaban actualizaciones en las tecnologias que utilizan
para prestar sus servicios. Como se aprecia en el Grafico N° 2, los operadores mdviles
“han optado por las tecnologias pertenecientes al Grupo 3GPP (3rd Generation
Partnership Project Agreement), debido a sus altas prestaciones tecnologicas, las
economias de escala generadas, su constante evolucion, entre otros factores
favorables” (Osiptel, 2017, p. 58).

Cuando se inici6 la prestaciéon del servicio de telefonia mévil en el Peru, se utilizé la
tecnologia AMPS, perteneciente a la primera generacién de tecnologias (1G). Es recién
en el afio 1997, cuando se llevo a cabo uno de los principales cambios tecnoldgicos en
la industria de la telefonia mévil en el Peru, al implementar la empresa Telefénica la

11 Mediante el uso de tecnologia LTE o superiores.
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telefonia digital mediante el uso de la tecnologia CDMA 1S-95. De esta forma, se dio
inicio a los servicios moviles de segunda generacion (2G).

Posteriormente, con la entrada de la empresa TIM en el afio 2001 se introdujo la
tecnologia GSM, en la Banda 1900 MHz. La adopcion de esta nueva tecnologia permitié
realizar un uso mas eficiente del espectro radioeléctrico, al permitir atender hasta ocho
(08) comunicaciones en un mismo canal. Asimismo, mediante la plataforma GSM se
empezo a brindar el servicio de mensajes cortos (SMS), transmision de datos con una
velocidad de hasta 56 kbps, internet, entre otros.

Es importante sefialar que la adopcion de la tecnologia GSM por parte de los principales
operadores en América Latina permitié a la poblacion beneficiarse de las reducciones
en los costos de equipamiento de red, terminales y otros insumos, producto de la mayor
escala a nivel global de esta tecnologia. Como resultado se pudo superar el 50% de la
penetracion mévil en América Latina, junto con la expansion del servicio de mensajeria
(AHCIET, 2013).

Grafico N° 2: Evolucion tecnoldgica de la telefonia mévil en el Pera
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Fuente: Osiptel y reportes periodisticos. Elaboracion: Propia

Posteriormente, conforme se producian mejoras en las tecnologias para la prestacion
de los servicios moviles a nivel internacional, los operadores modviles en el Peru
implementaron tecnologias que les permitieron mejorar las transferencias de datos.
Dentro de las tecnologias adoptadas por parte de los operadores moviles tenemos el
CDMA 1S-95A (Telefonica) y el GPRS/EDGE (TIM/Claro), pertenecientes al grupo 2.5G,
y las tecnologias CDMA2000 y HSPDA de tercera generacion (3G).

En el afio 2014, mediante la adjudicacion de dos bloques de la Banda AWS (1.7/2.1
GHz) a las empresas Entel y Telefénica, se inicia la prestacion de los servicios moviles
avanzados de cuarta generacién (4G) mediante el uso de la tecnologia LTE. La empresa
América Movil, en su necesidad de lanzar servicios méviles 4G sin contar con una banda
especializada para ello, hace uso de la Banda 1900 MHz.
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Es importante mencionar que conforme evolucionaban las tecnologias para la
prestacién de servicios méviles, también lo hacia la armonizacién tecnolégica, esto es,
la capacidad de que una tecnologia pueda operar en varias bandas de frecuencia. Al
respecto, a pesar de que un terminal mévil de segunda generacion con tecnologia GSM
puede facilmente operar en las Bandas 900MHz y 1900MHz, no es posible operarlo en
otras bandas de frecuencia. Por otro lado, las nuevas tecnologias de cuarta generacion
como el LTE tienen un rango mas amplio de bandas disponibles (Oxera, 2012). En ese
sentido, el desarrollo tecnolégico ha permitido mejorar la calidad de los servicios méviles
prestados, asi como hacer un uso mas eficiente del espectro radioeléctrico.

c) Evolucién de la telefonia mévil por modalidad contractual

El crecimiento del numero de lineas moviles por modalidad contractual es mostrado en
el Grafico N° 3. Como se aprecia, el crecimiento de la telefonia mévil en el Peru se ha
llevado a cabo principalmente a través de las lineas prepago, caracteristica que es
compartida con los paises de América Latina.

Al respecto, en un estudio para América Latina, la GSMA (2011) sefiala que “La
introduccion de la servicios moviles prepagos ha resultado vital en la proliferaciéon de
conexiones moviles en Latinoamérica”, debido a que ofrece una serie de ventajas a los
consumidores con ingresos regulares o con baja estabilidad financiera tales como:
flexibilizar la utilizacion del servicio de acuerdo a cuando pueda pagarlo; permitir acceder
a los servicios moviles a un costo inicial mas bajo que los servicios postpago; y por
ultimo, al no requerir que el consumidor compruebe su capacidad crediticia ni se hagan
seguimientos de cobranzas, lo cual resulta importante en paises que presentan
problemas en el acceso al sistema bancario como el peruano.

En cuanto a las estadisticas de la evolucion del niumero de lineas méviles prepago es
importante senalar que estas presentaron problemas en los reportes estadisticos,
debido a que las empresas realizaron cambios drasticos en la contabilizacion del
numero de lineas moviles. Este es el caso de la empresa Telefénica, la cual dio de baja
5.8 millones de lineas prepago en noviembre de 2012 que no realizaron una recarga
durante los ultimos 210 dias'?; mientras que la empresa América Movil en mayo de 2013
dej6 de contabilizar las lineas prepago que no generaron trafico en los ultimos tres
meses.

12 Por este motivo, las estadisticas utilizadas en el presente estudio utilizan como fuente de informacion las
estadisticas reportadas por Telefénica de Espafia a fin de evitar confusiones sobre las preferencias de los
abonados celulares, asi como en los calculos de los indices de competencia (HHI).
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Grafico N° 3: Evolucion del numero de lineas de telefonia mévil por modalidad
contractual, periodo 2001-2017 ©
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Fuente: Osiptel, Informes Financieros Trimestrales de Telefénica. Elaboracion: Propia

Por otro lado, el trafico de llamadas desagregadas por modalidad contractual es
mostrado en el Grafico N° 4, en el cual se aprecia que las lineas postpago concentran
mas del 50% del total de trafico cursado por las lineas méviles. Estas cifras indicarian
su importancia dentro de los planes ofrecidos por los operadores méviles. Sin embargo,
en el ano 2016 el trafico cursado por las lineas prepago se incrementé sustancialmente,
debido a las mejores ofertas lanzadas por los operadores méviles.

Grafico N° 4: Evolucion del trafico originado local en redes méviles por tipo de
modalidad contractual, periodo 2004 — 2016
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d) Evolucién de la cobertura de servicios méviles

La cobertura de los servicios méviles hasta el afio 2004 no llegaba a cubrir el 20% del
total de distritos a nivel nacional (ver Grafico N° 5), siendo recién en el afio 2005, a
partir de la entrada de América Mavil, que la cobertura se incrementé exponencialmente.
Al respecto, Gallardo et al. (2007) senalan que la expansion de la penetracion movil
registrada en el periodo 2005-2006 estuvo correlacionada con el crecimiento de la
cobertura y el acceso. Este crecimiento amplio la cobertura en zonas rurales y de mayor
pobreza respecto a los distritos cubiertos en el afio 2005.
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Grafico N° 5: Evolucion de la cobertura de servicios moviles a nivel distrital, periodo

2002-2016
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(*) Informacion Referencial. La cantidad de distritos puede variar de acuerdo a los datos oficiales
a ser calculados por la GFS. A partir del afio 2016, de acuerdo con el Reglamento de Cobertura,
para que un distrito sea considerado con Cobertura, al menos el 45% de sus CCPP debe de ser
declarado con cobertura. Para el afio 2017, el reglamento estipula que un distrito tendra cobertura
cuando al menos el 60% de sus CCPP tenga cobertura.

Nota: Las cifras podrian ser actualizadas ante una eventual modificacion por parte de las empresas
operadoras.

Fuente y elaboracion: OSIPTEL

Por otra parte, Cancho y Lopez (2006) muestran que para el afio 2006 casi la totalidad
de la brecha existente en el acceso a la telefonia moévil era atribuible fundamentalmente
a la pobreza o “Brecha Real”, por lo cual la poblacion no accederia al servicio aun si el
mercado funcionara adecuadamente. En ese sentido, el incremento de la cobertura junto
con la oferta de planes prepago, habrian contribuido a aumentar el acceso al servicio,
debido a que bajo esta modalidad los abonados celulares no estarian condicionados a
realizar pagos de manera regular (frecuente) para hacer uso del servicio.

Cabe senalar que previo al cuarto trimestre de 2014 se consideraba que un distrito
contaba con cobertura cuando una empresa declaraba que contaba con cobertura en al
menos una de sus localidades. Sin embargo, después de dicha fecha, se ha venido
aplicando una nueva metodologia para medir la cobertura'™. Bajo este nuevo criterio,
para que un distrito contara con cobertura debia de tener un nivel de sefial de -95 dBm'
en el 30% de los Centros Poblados (CCPP) que lo conforman. A pesar de los cambios,
se observa que la cobertura aumento en el 2015, sin embargo, esta vuelve a disminuir
en el 2016 debido a que se incrementa la exigencia para que un distrito cuente con
cobertura, al exigir una senal en el 45% de los CCPP para dicho afno.

e) Evolucién del acceso de la telefonia movil

La evolucion del acceso de la telefonia movil y el cierre de la brecha urbano-rural
muestran un crecimiento sostenido, explicado por el crecimiento de la cobertura y la
oferta de planes prepago (ver Grafico N° 6). Asi en el afio 2017, el 90.2% de los hogares
a nivel nacional contaron con acceso de la telefonia maovil. Es importante resaltar que el
proceso de difusion de la telefonia mévil en el ambito urbano se encuentra alcanzando
rapidamente su potencial de mercado, a diferencia del ambito rural.

13 Aprobada mediante Resolucion N° 135-2013-CD/OSIPTEL.
14 Un dBm es una unidad de medida de potencia expresada en decibelios (dBm) relativa a un milivatio (mW).
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Grafico N° 6: Evolucion del porcentaje de hogares con acceso al servicio de telefonia
movil, periodo 2004-2017
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Fuente: Enaho-INEI. Elaboracién: Propia

En este sentido, la importancia del servicio de telefonia movil resalta por estar presente
tanto en el ambito urbano como rural, a diferencia de otros servicios como la telefonia
fija o el internet fijo, permitiendo que cerca del 79% de los hogares del ambito rural
puedan acceder a al menos un servicio de telecomunicaciones.

f) Analisis de los indicadores de competencia

A lo largo de los afos, el mercado de la telefonia mévil ha tenido una industria cuasi
duopdlica, debido a que eran dos empresas las que competian por la mayor parte del
mercado. En los primeros afos, hasta antes de la entrada de Nextel en 1998, las
empresas Telefénica y Tele 2000 (después Bellsouth) mantuvieron el duopolio en un
mercado que se encontraba en pleno crecimiento. Posteriormente, con la entrada de
Nextel esta estructura no sufri6 mayores cambios, como se aprecia en el Grafico N° 7,
las cuotas de mercado de los operados se mantuvieron relativamente estables en los
afos posteriores. Esto es debido a que las operaciones del nuevo operador se
encontraban orientadas a la atencién del sector corporativo, no compitiendo
directamente con el resto de las empresas en el segmento residencial.

Posteriormente, a partir del afio 2014 la estructura del mercado cambio progresivamente
producto de la entrada de Viettel y el giro estratégico de Entel, al intensificar la
competencia. Al respecto, es importante sefalar que un aspecto importante para la
competencia es el segmento de mercado al cual apuntan a atender los nuevos
operadores moviles. Es asi que tanto la empresa Nextel como Virgin apuntaron a
atender nichos de mercado, en el primer caso al sector corporativo, mientras que en el
segundo se apunté atender al segmento de jovenes.

Por otro lado, en el caso de las empresas América Mévil y Viettel, al buscar atender a
un segmento mas amplio como el residencial, han implementado estrategias que les
han permitido alcanzar una mayor participacion en el mercado. En ese sentido, el
numero de empresas que operan en el mercado no seria un buen indicador de
competencia, toda vez que no todas compiten por el mercado en su conjunto, al existir
empresas que se enfocan en atender determinados segmentos del mercado.
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Grafico N° 7: Evolucion de la participacion de lineas por servicio y por empresa
operadora, periodo 1994-2017
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Al respecto, la “Brecha Competitiva” es un indicador utilizado para evidenciar la
presencia o ausencia de la intensidad competitiva, que mide la concentracién relativa
existente en el mercado mediante la distancia entre el HHI real y el HHI ideal™. La
evolucién de la brecha competitiva mostrada en el Grafico N° 8 indicaria que esta ha
disminuido en los afios siguiente al ingreso de nuevos operadores, periodo 1998 — 2005
(ingreso de Nextel y América Movil) y 2014 — 2017 (Entel y Viettel), por lo que la
intensidad de la competencia se habria incrementado en estos periodos.

g) Evolucién de los ingresos moéviles y ARPU

El ingreso promedio por usuario (ARPU) mensual, calculado como la divisiéon entre los
ingresos obtenidos en un periodo entre el total de clientes activos de la empresa, es
mostrado en el Grafico N° 9. Al respecto, el ARPU de la telefonia moévil mostré una gran
disminucion durante los primeros anos del servicio hasta el afio 2005, producto de la
competencia entre los operadores para captar nuevos clientes, la entrada de la
modalidad “El que llama paga” y el inicio de la modalidad prepago en los afios 1996 y
1997, respectivamente.

Por otra parte, en los ultimos afos el ARPU crecioé levemente en funcién al aumento de
los contratos postpago. Es asi que a medida que los mercados maduran, el porcentaje
de los contratos postpago va en aumento, por lo cual gran parte de la disminucién en el
ARPU movil estaria explicada por los cambios en la composicion de los ingresos por
modalidad contractual. Mientras que en el 2008 el 14.5% de las lineas moviles
estuvieron sujetas a contratos postpago, en el ano 2017 esta modalidad contractual
representd el 21% del total lineas.

15 Calculado como el HHI bajo un escenario donde las empresas presentes en el mercado se reparten el
mismo en partes iguales.
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Grafico N° 8: Evolucion del HHI, HHI minimo y Brecha Competitiva por lineas en
servicio, periodo 1994 - 2017
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Fuente y elaboracion: Osiptel

Grafico N° 9: Evolucién del ARPU mensual de telefonia movil, periodo 1998-2017
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Nota: Los servicios méviles comprenden los servicios de voz mavil, internet movil, y otros
servicios brindados sobre redes moéviles (SMS, MMS, etc.) No incluye ingresos por venta
de equipos.

Fuente: Osiptel. Elaboracion: Propia

Por otro lado, segun se evidencia en el Grafico N° 10, los ingresos por servicios méviles
de Telefonica y América Maovil, habrian venido creciendo a tasas positivas en el periodo
2001-2014. Es a partir del afio 2015 que los ingresos de los mayores operadores del
mercado empiezan a disminuir producto de la mayor dinamica competitiva en el
mercado movil generada por la entrada de nuevos competidores.

Es importante sefialar las diferencias en los efectos de la entrada de nuevos
competidores sobre los ingresos de los operadores incumbentes en los primeros y
ultimos afos de difusién del servicio. Al respecto, la entrada de la empresa TIM y
América Mévil en los anos 2001 y 2005, respectivamente, no conllevo a una caida
sustantiva en los ingresos de Telefonica debido a que durante esos afos el mercado se
encontraba en su fase de pleno crecimiento, permitiendo seguir captando una mayor
cantidad de nuevos clientes; mientras que, en la actualidad al encontrarse el mercado
cubierto, la mayor competencia se realizaria sobre la base de clientes existentes.
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Grafico N° 10: Evolucion de los ingresos por servicios moviles y empresa operadora
(S/sin 1.G.V.)", periodo 1998-2017

5,000
3 4,000
&
o 3,000
°
@ 2,000
c
2 1,000
=
0
W OO O «— N MO I IO ©O & 0 O O v~ AN OO I B © ©~
QD OO O O O O O O O O O 0O «v“ ™ ™ v v ™ v« ™
o O O O O O O O o O O O O O O o o o
~ v AN AN AN AN AN AN AN &N N &N &N &N &N N N N N
—#— Bellsouth —0—Entel (Ex Nextel) —#—Telefonicay Sub. 3/
Viettel —>— América Movil 2/

Nota: Los servicios moviles comprenden los servicios de voz movil, internet mévil, y otros servicios
brindados sobre redes moviles (SMS, MMS, etc.) No incluye ingresos por venta de equipos.

1/ No se incluyen las empresas Olo del Peru S.A.C., TVS Wireless S.A.C. y Velatel Peru S.A., que
comercializan el servicio de internet, y de Virgin Movile mévil para hacer comparables las cifras
Sus ingresos totales representaron el 0.2% del total de la industria mévil al 2017.

2/ Operd bajo el nombre de TIM hasta agosto de 2005.

3/ Hasta el afio 2003 incluye los ingresos por el trafico fijo-mavil; en dicho afio, el ingreso por dicho
concepto fue de S/. 375 millones.

Fuente: Osiptel. Elaboracion: Propia

Respecto a las inversiones anuales efectuadas por las empresas de telecomunicaciones
(ver Grafico N° 11), se observa que estas son realizadas en su mayor parte por los
grupos Telefonica, Carso (América Mavil) y el grupo Entel, empresas prestadoras de
servicios moviles. Los montos de inversiones se han incrementado en los ultimos afios,
resaltando el afio 2016 cuando los operadores méviles invirtieron US$ 911 millones de
dolares para adjudicarse tres bloques de la Banda 700 MHz para la prestacion de
servicios moviles avanzados mediante tecnologia de cuarta generacién (4G).

Grafico N° 11: Evolucion de las inversiones en telecomunicaciones por grupo
economico, periodo 2002-2016
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Nota: (*) Datos preliminares en el afio 2016.

- No se incluye compra de inversiones.

- Desde el 2013, Americatel y Entel pertenecen al mismo grupo econémico: el Grupo
Entel de Chile.

- La informacion del 2015 incluye S/. 251 millones invertidos por el Estado a través de
Azteca Comunicaciones Peru.

Fuente y elaboracion: Osiptel.
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4 .2. Requlacion de la telefonia movil

El mercado de la telefonia moévil ha estado afecto de las politicas sectoriales impulsadas
por el Ministerio, asi como las politicas regulatorias implementadas por el Osiptel en
favor de la competencia. En los siguientes subcapitulos se procede a describir las
principales regulaciones adoptadas en el mercado de la telefonia movil en el Peru:

4.2.1. Sistema “El que llama paga”

Existen dos sistemas de cobro de llamadas, el sistema “el que llama paga” (Calling Party
Pays o CPP), bajo el cual, el usuario que origina la comunicaciéon paga el costo de la
llamada, y el sistema “el que recibe paga” (Receiver Party Pays o RPP) donde es el
usuario que recibe la llamada quien asume el costo de la misma. En el primer caso, el
precio de las llamadas salientes es relevante para el usuario, pues estas son las
llamadas por las que efectivamente paga, mientras que, bajo el segundo sistema el
precio de las llamadas no es un aspecto relevante para dicho usuario.

El sistema CPP mejora la asequibilidad del servicio de la telefonia mévil, principalmente
cuando se utiliza la modalidad pre pago, sin recurrir a pagos periédicos mensuales
debido a que, para acceder al servicio solo se realiza un pago fijo para la adquisicion
del terminal mévil. En el caso de los consumidores de bajo consumo, el uso del servicio
bajo la modalidad prepago resulta mas barato que realizarlo bajo la contratacion de
planes postpago. EI CPP genera el incentivo a reducir el precio de los terminales méviles
por parte de los operadores junto con un uso poco intensivo del servicio por parte de los
usuarios. Asimismo, las empresas que reciben la llamada tienen incentivos a cargar
precios muy elevados por terminar las llamadas, debido a que tiene poder de mercado
sobre su propia red (Garcia Alba, 2007).

En el afio 1996, el Osiptel decidié aprobar el sistema “el que llama paga”'®, bajo el cual
las empresas de telefonia moévil podian optar por la aplicacion del sistema tarifario
vigente (el sistema RPP) o por la modalidad “el que llama paga”. En caso optaran por
esta ultima modalidad, ofrecerian a sus usuarios la posibilidad de elegir entre una u otra
modalidad. Asimismo, bajo el sistema CPP los operadores mdviles fijarian libremente
las tarifas por minuto para las llamadas telefénicas fijo-movil y movil-fijo. Con esta
medida se esperaba que los mayores ingresos obtenidos por los operadores moviles
via la recaudacion de las llamadas telefénicas fijo-mavil, sean invertidos en la ampliar la
cobertura y desarrollar la infraestructura de la telefonia movil.

Al respecto, la implementacion del sistema CPP tuvo un efecto positivo sobre la difusién
de la telefonia maévil al permitir la reduccién del monto a pagar por parte de los abonados
celulares, asi como incrementar los ingresos de los operadores moviles. Esto ultimo
permitio financiar las inversiones necesarias de las empresas operadoras para expandir
el servicio de la telefonia movil a nivel nacional (Soto Chavez, 2012).

En el afio 2011, luego de un estudio de este segmento de mercado, el Osiptel decidié
eliminar este incentivo, al ver que el objetivo de expansion se habia logrado; ademas, al
ver que estas tarifas eran tan altas, se decidié regularlas. En ese sentido, los objetivos
de cobertura ya no compensaban el tratamiento tarifario otorgado a las comunicaciones

16 Mediante N°005-96—CD/OSIPTEL de febrero de 1996, se aprobo el Sistema de Tarifas aplicable a las
comunicaciones cursadas entre usuarios de los servicios de telefonia fija y de telefonia mévil celular.
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locales fijo-mévil que habia generado altas tarifas en la telefonia fija en beneficio de los
operadores méviles. Asimismo, el Osiptel manifesté que la tarifa fijo — movil se habia
encontrado dentro de las mas altas de la regidén desde los afios 2005 hasta el afio 2010,
periodo durante el cual no existid regulacion tarifaria. En ese sentido, la regulacién a
este tipo de comunicacion se orienté a una tarifa que refleje sus costos (Soto Chavez,
2012).

Como se aprecia en el Grafico N° 12, la regulacion de las comunicaciones fijo — movil
en el ano 2011, al reducir las tarifas, conllevé a un incremento en el trafico de este tipo
de llamadas. Asimismo, se aprecia la disminucién en el trafico de las llamadas fijo-fijjo
producto del mayor uso de la telefonia mavil.

Grafico N° 12: Evolucion del trafico local originado en redes fijas desagregado por tipo
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Fuente: Osiptel. Elaboracion: Propia

4.2.2. Requlaciéon de los cargos de terminacién de llamadas

La regulacion de los cargos de interconexion en los servicios moviles es llevada a cabo
debido a que las empresas cuentan con poder monopdélico en la prestacion del servicio
de terminacion de llamada, al ser solamente la red que recibe la llamada la Unica en
prestar este servicio. Por su parte, el Osiptel ha sefialado otras razones adicionales para
la regulacion de los cargos moviles entre las que se encuentran: un funcionamiento
inadecuado de la autorregulacion, mejores condiciones de competencia y mayor
bienestar, posibles efectos (reducciones) en las tarifas de teléfonos publicos y de larga
distancia, y por su efecto sobre la tarifa Off-net.

En el Peru, la regulacion de los cargos por terminacion en las redes moviles originadas
en otra red de servicios mdviles empezé en mayo del 2005' mediante el establecimiento
del cargo de $ 0.2053 el minuto, tasado al segundo, que se aplicaba a la terminacion de
las comunicaciones méviles de las llamadas provenientes de teléfonos publicos y de
larga distancia'®. Esta regulacion permitié reducir en un 12% el cargo de interconexion
movil, el cual se encontraba en $ 0.25 el minuto (cargo promedio del mercado), tasado
al segundo.

17 Establecido mediante Resolucién N° 029-2005-CD/Osiptel.

8 Mediante Resolucion N° 004-2001-CD/Osiptel se regulo el cargo tope por terminacién de llamada en la
red de los servicios méviles de US$ 0.2053 por minuto, tasado al segundo, Unicamente aplicable a las
llamadas de larga distancia y a las llamadas locales originarias en un teléfono publico.
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Sin embargo, es en noviembre de 2005 que la fijacion de los cargos por terminacion en
redes moviles, para el periodo enero 2006-diciembre 2009, se realizé en base a un
modelo de costos. Los resultados fueron cargos de interconexion simétricos' y no
reciprocos?’, mas bajos que los fijados previamente. Al respecto, el “Osiptel considera
que la mejor practica regulatoria es aquella que establece que los cargos de
interconexion deben basarse en los costos incrementales directamente atribuibles a la
prestacion sujeta a regulacion, considerando ademas un margen de contribucion a los
costos comunes y un margen de utilidad razonable”. Asimismo, se estableci6 un ajuste
gradual?®', mediante reducciones de un 25% cada afio de la diferencia entre el cargo de
US$ 0.2053 vigente y los cargos de terminacion establecidos para cada empresa
operadora.

Posteriormente, en los cargos de interconexion fijados para el periodo octubre 2010 —
setiembre 2014 se siguieron los mismos criterios considerados previamente,
estableciéndose cargos de interconexion asimétricos, no reciprocos y con ajuste gradual
(reducciones del 25% anual). Cabe sefalar que estos resultados fueron objetados por
la empresa Telefénica, lo cual conllevo a una modificacion en los cargos de
interconexion fijados para este operador.

Posteriormente, en la regulacién de los cargos de interconexion del periodo setiembre
2015 — diciembre 2017, con la en entrada de la empresa Viettel, la regulacion se realizé
sobre los costos de interconexidén de las cuatro empresas operadoras presentes en el
mercado. Entre las modificaciones realizadas en dicho procedimiento se encuentran: i)
una reduccion del concepto de overhead a 5% (en los anteriores procedimientos se
consider6 del 10%), para que en el siguiente proceso de revision tarifaria sea 0%; ii) el
establecimiento de cargos reciprocos por grupos de empresas hacia finales del 2017
(US$ 0.0176 para Telefénica y América Movil, y US$ 0.0201 para Entel y Viettel);  iii)
mejores condiciones para los operadores con menor participacién de mercado mediante
la fijjacion de cargos graduales para Entel y Viettel, y ajustes no graduales para
Telefénica y Claro.

Finalmente, para el periodo enero 2018 — enero 2019 se fij6 un unico cargo de
interconexion maovil simétrico, el cual se aplicara tanto sobre los operadores méviles con
red (OMR) presentes en el mercado como para aquellos OMR que decidan ingresar al
mercado en el futuro. En ese sentido, a diferencia de los anteriores cargos fijados por el
Osiptel, este cargo es reciproco en la medida que establece un Unico cargo para las
empresas sujetas a regulacion. Asimismo, su ejecucion es inmediata, sin la aplicacion
de un esquema de gradualidad.

En el Cuadro N° 1 se muestra la evolucion de los cargos de terminacion de llamadas
moviles fijados por el Osiptel.

19 Se considera como regulacion simétrica cuando esta es aplicada a todos los operadores de redes de
servicios moéviles. En el Peru el ente regulador aplica este tipo de regulacion, al considerar que todos los
operadores independientemente de sus diferencias cuentan con poder sustancial en la terminacién de
llamadas en su red.

20 Se considera como cargo reciproco cuando se fija un cargo Unico para todos los operadores moviles. El
Osiptel ha venido aplicando cargos no reciprocos basados en los propios costos de las empresas debido
a las diferencias que presentan en el trafico cursado en sus redes.

21 Se utiliza el esquema gradual porque permite medir la reaccién y el desarrollo del mercado.
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Cuadro N° 1: Evolucion de los car

os de terminacion en la telefonia movil

Fecha Resolucion Descripcion Cargos
26-may-2005 | oo 020209 | Fija cargo unico | USS$ 0.2053
Fija cargos por4 | TM: US$ 0.0922
20-nov-2005 EGDS 070-2005- | ;355 (ene06- AM: US$ 0.1056
dic09) NETX: US$ 0.0929
20-ago-2010 Egs 93-2010- | ki3 cargos por 4 | TM: US$ 0.0322
Res 139-2010- afos (oct10- AM: US$ 0.0476
14-0ct-2010 cD set14) NEXT: US$ 0.0473
Fija cargos por 3 TM: US$ 0.0176
01-abr-2015 Res 031-2015- | L2 by, AM: US$ 0.0176
CD dic17) ENT: US$ 0.0201
VIET: US$ 0.0201
e Res 021-2018- | Fija cargo unico
25-ene-2018 cD (ene18-ene19) US$ 0.00661

Fuente: Osiptel. Elaboracién: Propia

Grafico N° 13: Evolucion de los cargos de terminacion en la telefonia movil
(Promedio™”), periodo 1994-2017
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Nota: */ Se considerd un promedio de los cargos de interconexion moévil ponderados por la cuota
de mercado de cada empresa operadora. No se considero la ponderacién por cobertura debido a
que la metodologia para mediar la cobertura cambia a lo largo del periodo de estudio.

Fuente: Resoluciones emitidas por el Osiptel. Elaboracion: Propia

Por otra parte, respecto al efecto de la regulacion de los cargos de terminacion de
llamadas sobre las redes moviles en los precios minoristas, Genakos y Valleti (2015)
luego de evaluar una década de la regulacion de los cargos de interconexion mévil en
27 paises encuentran que el efecto de “Cama de agua” no estaba presente “en
promedio” en la muestra de los paises estudiados. Para ello, los autores sefalan que
son importantes los cambios en el volumen de trafico de las llamadas Fijo-mévil y Movil-
Movil. En ese sentido, aquellos paises que introdujeron la regulacion de los cargos de
interconexion movil cuando el trafico moévil-maovil fue elevado no experimentaron el
efecto de “Cama de agua”; mientras que por el contrario, aquellos paises que
introdujeron la misma regulacién en los periodos donde el trafico mévil-mévil se

22 E| efecto cama de agua (en inglés “waterbed effect”) consiste en que los “cargos de interconexion mas
bajos no se relacionan con menores precios minoristas; sino que, por el contrario, las empresas
operadoras buscaran compensar las pérdidas por disminuciones de cargos a través de reducciones en
los subsidios de equipos terminales o incrementos en otros precios no regulados” (Gavilano, 2015, p.6).

24


https://www.osiptel.gob.pe/articulo/1565-n-0292005cdosiptel
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/1565-n-0292005cdosiptel
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/1497-n-0702005cdosiptel
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/1497-n-0702005cdosiptel
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/43042-n-0932010cdosiptel
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/43042-n-0932010cdosiptel
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/n-1392010cdosiptel
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/n-1392010cdosiptel
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/031-2015-cd-osiptel
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/031-2015-cd-osiptel
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/res021-2018-cd
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/res021-2018-cd

encontraba bajo experimentaron en general el “efecto cama de agua”: inicialmente los
precios minoristas de telefonia mdvil se incrementaban, pero el efecto disminuia

considerablemente a lo largo del tiempo debido al importante crecimiento del trafico
movil-movil.

En ese sentido, considerando que la implementacion del sistema CPP en el Peru
conllevo a una drastica disminucién de las llamadas fijo-movil, se puede afirmar que la
reduccién en los cargos de terminacion habria conllevado a una disminucién en las
tarifas minorista, y, por lo tanto, habria contribuido con la difusion de la telefonia movil.
Como se muestra en el Grafico N° 13, la regulacién de los cargos moviles habria
permitido traducir las ganancias de eficiencia a los usuarios finales. Sin embargo, estas

ganancias en la eficiencia de las empresas por disminuir sus costos son cada vez
menores.

4.2.3. Implementacion de la portabilidad numérica movil

La Portabilidad Numérica Moévil se inicid en el afio 2010 con el objetivo de reducir
significativamente los costos de cambio que debian asumir los usuarios al migrar de
empresa operadora. Sin embargo, como se aprecia en el Grafico N° 14, el flujo de
portaciones resulté estar distante a lo inicialmente esperado. Es por ello, que a fines del
2013 el Osiptel introdujo medidas complementarias®® que permitieran hacer mas
eficiente el proceso de portaciéon de usuarios e incrementar con ello la competencia
efectiva, las cuales junto al desbloqueo de los terminales méviles permitieron un
crecimiento explosivo en el nimero de lineas portadas?.

Grafico N° 14: Evolucion del numero de lineas moéviles portadas, periodo 2010-2017
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Fuente: Osiptel Elaboracién: Propia

Cabe sefialar que desde sus inicios el numero de lineas portadas se dio principalmente
en la modalidad postpago. Posteriormente, con las medidas implementadas en el afio
2013, el numero de lineas portadas prepago se incremento, llegando a alcanzar a las
portaciones postpago (ver Grafico N° 15). Sin embargo, mediante la comparacién entre
el numero de lineas portadas sobre el total de lineas por modalidad contractual es

23 Mediante Resolucion N° 166-2013-CD/OSIPTEL.

24 Dentro de los principales cambios introducidos se encuentran: i) la introduccion de la portabilidad
numérica en el servicio de telefonia fija; ii) la reduccién del plazo maximo para realizar la portabilidad al
pasar de siete (07) dias habiles a un plazo maximo de 24 horas de presentada la solicitud; iii) se introduce
la definicidn de cliente especial, como aquel que cuenta con un contrato de prestacién de servicios que
incluye mas de diez (10) ndmeros telefénicos; y iv) la reduccién del plazo maximo para la resolucién de
reclamos al pasar de quince (15) dias habiles a tres (03) dias habiles. Fuente: Palomino y Walde (2016).
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posible concluir que es en la modalidad postpago donde se realiza la mayor cantidad de
portaciones. Esto ultimo indicaria la mayor presién competitiva por captar a los clientes
postpago, debido a que realizan un mayor consumo de los servicios, y, por lo tanto,
generan un mayor ingreso por usuario que los clientes prepagos.

Grafico N° 15: Evolucion de la cantidad de lineas moviles portadas desagregadas por
modalidad contractual, periodo 2014-2017
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Fuente: Osiptel. Elaboracién: Propia

Por otro lado, mediante la desagregacion de la cantidad de lineas portadas méviles por
operador y modalidad contractual (ver Grafico N° 16), se aprecia que el servicio prepago
presento una mayor distribuciéon en las portaciones de lineas entre empresas, al ser
mayor el numero de empresas receptoras netas que en el caso postpago. Es asi que
los operadores Entel y América Movil fueron ganadores netos, mientras que Telefénica
y Viettel resultaron ser perdedores netos.

Grafico N° 16: Evolucion de la cantidad de lineas méviles portadas prepago por
operador, periodo 2014-2017
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Fuente: Osiptel. Elaboracién: Propia

En el caso de las lineas postpago (ver Grafico N° 17), la empresa Entel resulté como el
principal receptor neto de lineas portadas, mientras que, por otro lado, Telefonica
represento aproximadamente el total de pérdidas netas. Esta dinamica respondia a la
especializacion de la empresa Entel para la atencion de los clientes postpago de mayor
consumo, siendo desde su ingreso al mercado, como Nextel, su especializacion en la
atencién del segmento corporativo, demandantes de este tipo de planes. En el caso de
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la empresa Viettel no se observa una pérdida significativa de clientes postpago debido
a que esta empresa estaria atendiendo a los clientes de menor consumo.

Grafico N° 17: Evolucion de la cantidad de lineas moviles portadas postpago por
operador, periodo 2014-2017
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Fuente: Osiptel. Elaboracién: Propia

4.2.4. Desbloqueo de equipos terminales moviles

A fines del afo 2014, el Osiptel con el objetivo de dinamizar el mercado movil
implemento una serie de medidas complementarias a la portabilidad numérica®®. Dentro
de estas medidas se encuentran: i) la prohibicion a las empresas operadoras de
condicionar la contratacion de los servicios moviles a plazos forzosos; ii) no restringir o
degradar el acceso a los servicios que ofrecen a aquellos usuarios que hayan adquirido
equipos terminales de un proveedor distinto; iii) no comercializar terminales con
restricciones al acceso a la red de otro operador; y iv) la obligacién de celebrar un
contrato de prestacion del servicio independiente de la provisién del equipo terminal.

5. MARCO TEORICO

5.1. Revision de la literatura

Existe una amplia literatura sobre los determinantes de la difusion de la telefonia movil,
en los cuales se analizan los efectos de las politicas regulatorias. Dentro de los primeros
trabajos realizados sobre esta tematica encontramos el trabajo de Gruber y Verboven
(2001), donde se analizan los determinantes de la difusion de la telefonia movil en los
paises de la Union Europea en el periodo 1984-1997, utilizando para ello un modelo de
difusién tecnoldgica de funcion logistica. En dicho trabajo encontraron que la transicion
de la telefonia analdgica a digital llevada a cabo durante los primeros afios de la década
de 1990, y el correspondiente incremento de capacidad del espectro radioeléctrico, tuvo
el mayor efecto en la difusién de la telefonia maévil. Asimismo, encontraron que la
introduccion de la competencia resulto ser significativa durante la transicion analdgico a
la digital, aunque en menor grado que el efecto tecnoldgico.

El trabajo de Jang et al. (2005) estudia los patrones de la difusién de la telefonia maovil
en 29 paises de la OECD y Taiwan en el periodo 1980-2001, a fin de encontrar los
principales factores que influenciaron en sus tasas de difusion. Para ello, integran un

25 Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 138-2014-CD/OSIPTEL del 3 de noviembre de 2014.
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modelo de difusion tecnoldgica con un modelo de externalidad de red, encontrando que
cuanto mayor es la magnitud de la externalidad de red, menor es la cantidad de nuevos
adoptantes y mas corto es el tiempo para llegar al punto de saturacion. Por otro lado, en
cuanto a los determinantes de velocidad de difusion de la telefonia maovil, encuentran
como principales variables el cambio a la tecnologia digital y la competencia en el
mercado. La densidad poblacional y el PBI per capita no resultaron ser significativos.
Finalmente, encuentran que la eleccién del sistema de pago “El que llama paga”
representd otro factor critico que afect6 la velocidad de difusion, mientras que existe un
efecto negativo por parte de la penetracion de la telefonia fija.

En Bohlin et al. (2010) se investigan los determinantes de la difusién de las nuevas
generaciones de las tecnologias de la telefonia movil (1G, 2G y 3G) en un grupo de 177
paises, desarrollados y subdesarrollados, durante el periodo 1990-2007. En el estudio
se enfatiza en la competencia entre empresas y tecnologias. Los resultados del estudio
indican que en el caso de la difusion de la telefonia mévil de las tecnologias de segunda
y tercera generacion (2G y 3G), el PBI per capita y la penetraciéon de banda ancha
influenciaron de manera positiva en la velocidad de difusion.

Dentro de los estudios realizados para América Latina encontramos el de Ortiz (2013)
donde utiliza el modelo Gompertz para analizar los determinantes de la telefonia movil,
tomando como variable dependiente la tasa de crecimiento de la penetracion movil,
encontrando que las variables PBI per capita, la densidad demografica y la penetracion
de la telefonia fija impactan de manera positiva en la difusion de la telefonia moévil. En
el caso de la telefonia fija se encontraria que esta mantiene una relacion de
complementariedad con la telefonia movil. Asimismo, la competencia, el sistema
prepago, y la regulacion de los cargos de interconexién tuvieron un efecto positivo en la
difusion de la telefonia mévil en América Latina.

El estudio realizado por Yamakawa et al. (2013) analiza los determinantes de la difusion
para el caso peruano utilizando diversos modelos de difusién, encontrando que el
modelo Gompertz es el que mejor se adecua para el periodo de estudio evaluado 1994-
2010. Asimismo, utilizan el método de componentes principales para determinar los
componentes de la difusién y reducir con ello la subjetividad de la eleccion de las
variables explicativas, encontrando que la concentracion de mercado, la poblacién, la
regulacién de cargos de interconexién y el PBI per capita son las resultantes de utilizar
los componentes principales. Asimismo, realizan una prediccion a partir del modelo
arrojando un total de 40.72 Millones de suscriptores al 2015.

Por su parte Kim et al. (2006) estiman la funcién de demanda de los suscriptores de
telefonia movil en Corea de Sur considerando los efectos competitivos en el mercado
entre la telefonia celular y los servicios PCS?, utilizando el modelo Lotka-Volterra. Los
resultados indican que existe una relacion de comensalismo en el cual el mercado PCS
se beneficia de la existencia del mercado de telefonia celular, mientras que este ultimos
es apenas afectado por el mercado PCS.

Por otro lado, Choi et al. (2016) investigan los efectos de la competencia inter plataforma
en la adopcién de las diferentes tecnologias de banda ancha en Corea del Sur,
examinando la direccion de los efectos e identificando la potencial convergencia

26 | os Servicios de Comunicaciones Personales o PCS (por sus siglas en inglés) son servicios de
comunicaciones moviles que utilizan la Banda 1900 MHz, a diferencia de los primeros servicios que
utilizaban la banda de 800 MHz.
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tecnoldgica y la velocidad de la innovacion tecnoldgica. Los resultados del estudio
indican que la influencia de la competencia entre plataformas sobre la tasa de adopcién
de las tecnologias depende segun las condiciones de mercado, a pesar de que las
nuevas tecnologias presentan ventajas competitivas estas requieren de tiempo para
ganar cuotas de mercado, siendo este el caso de las redes de acceso de fibra éptica.

El estudio de la dindmica competitiva ha sido realizado por Marasco et al. (2016) quienes
proponen un modelo Lokta-Volterra autbnomo, que a diferencia de los sistemas Lotka
Volterra no autbnomos tradicionales no asume que el tipo de interaccion competitiva en
un mercado es constante en el tiempo. En contraste, el modelo propuesto permite a las
empresas cambiar su comportamiento competitivo a lo largo del tiempo. Ademas, el
modelo permite determinar las cuotas de mercado (en el tiempo) de las N empresas
competidoras de forma analitica, en lugar de numéricamente. En cuanto a las
estrategias de las empresas, estas son derivadas a partir de los datos de las cuotas de
mercado. Finalmente, los autores aplican el modelo propuesto al mercado de la telefonia
movil en Grecia encontrando cuatro diferentes escenarios competitivos en el periodo
1998-2007.

En Pirir et al. (2017) se realiza un estudio sobre la difusion y la relacion de competencia
del servicio de telefonia mévil en Guatemala, para lo cual utilizan los modelos Logistico,
Gompertz y Bass, encontrando el mejor ajuste bajo los dos primeros modelos. Luego de
ello, proceden a explicar los factores que determinaron la difusion de la telefonia movil
en el pais de estudio, encontrando que las variables inversion en telecomunicaciones,
numero de lineas fijas, y la competencia resultan ser significativas, mientras que el PBI
per capita resulta ser insignificante. La relacion de competencia es analizada mediante
el uso del modelo Lotka-Volterra, siendo las lineas moviles y las lineas fijas las variables
que interactuan, encontrando que dichos servicios interactuan bajo una relacién de
competencia pura. Asimismo, replican el analisis separando los periodos en 1990-1998
y 1999-2013, debido a que en este ultimo periodo el servicio de la telefonia movil cuenta
con completa cobertura, encontrando que en el primer periodo la relacion de
competencia fue de competencia pura, mientras que para el segundo caso se encontro
una relacién de amensalismo.

5.2. Modelos de difusion de tecnologias

Los modelos de difusiéon tecnoldgica se caracterizan por mostrar un lento crecimiento
durante el periodo inicial, seguido de un periodo de rapida aceleracion, para finalmente
crecer a menores tasas hasta que se alcanza un nivel de saturaciéon. De acuerdo a Pirir
et al. (2017), esta caracteristica es modelada mediante curvas en forma de “s”. Al
respecto, dentro de los modelos mas utilizados para modelar las curvas de difusion
tecnolégica se cuenta con el modelo logistico, Gompertz y Bass:

a) Modelo Logistico

Es un modelo de crecimiento limitado que se caracteriza por ser simétrico respecto a la
tasa maxima de crecimiento (punto de inflexion). El modelo es expresado como:

dy(t) y(®)
S =o(1-57)

(1)
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Donde y(t) es el niumero acumulado de adoptantes en cada periodo de tiempo t,res la
tasa de crecimiento intrinseco, y* es el numero maximo de adoptantes. Asimismo,
mediante una simple transformacién es posible obtener:

dy® 1 _ vy -y®
dt y(t) y:

(2)

La ecuacién descrita en (2) implica que la tasa de crecimiento del niumero de adoptantes
de la nueva tecnologia guarda relaciéon con la proporcion de agentes que no han
adoptado la innovacion. Al ser la segunda derivada positiva cuando y(t) <y*/2 y
negativa en el caso contrario, la maxima velocidad de difusién o crecimiento llegara
cuando la mitad del total de potenciales adoptantes haya adoptado la nueva tecnologia.
Este comportamiento en la difusion de los nuevos adoptantes sigue una forma de “S”
caracteristico del proceso de difusion de nuevas tecnologias.

La solucidn de esta ecuacion diferencial de primer orden es:
y*

1t erm 3

y(t) =

b) Modelo Gompertz

Este modelo ha sido utilizado para estudiar la difusiéon de las computadoras en Estados
Unidos, se caracteriza por presentar un crecimiento asimétrico, lento durante el
comienzo y rapido en el tramo final. Este modelo es expresado como:

dy(t) Y
T ry(t) In 50

4)

Donde y(t) es el numero acumulado de adoptantes en cada periodo de tiempo t, res la
tasa de crecimiento intrinseco, y* es el numero maximo de adoptantes. La solucion de
esta ecuacion diferencial de primer orden es:

y(t) = Ke™"(t=m) 5)
c) Modelo Bass

Este modelo clasifica a los adoptantes en dos categorias, en innovadores e imitadores,
como se expresa a continuacion:

f@®
—_—= F(t 6
) p+qF(t) (6)
Donde f(t) es la probabilidad de adopcién en el tiempo t; F(t) es la fraccion de los
ultimos potenciales adoptantes en el tiempo t, p es el coeficiente de innovacién y q es
el coeficiente de imitacion. La ecuacion puede ser reescrita como:

dy(t) y@®)Y\, ,
7—<p+q " >(y —-y(®) (7
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Donde y* es el maximo potencial de adopcioén, y y(t) al igual que y* F(t) es el nimero
total de adoptantes en el intervalo (0, t). La solucion de este modelo es:

1—exp(—(p+ t)
1+ (%) * exp(—(p + Qt)

y) = y* (8)

5.3. Modelo Depredador-Presa de Lotka-Volterra (LV)

a) Modelo LV auténomo

Este modelo ha sido desarrollado para modelar la dinamica de la interaccion entre las
poblaciones de especies, agrupadas en presas y depredadores, mediante el uso de
curvas logisticas (Pirir et al., 2017). Dichas ecuaciones han resultado utiles para la
describir cambios en la ecologia, la tecnologia y el comportamiento socioecondmico.
Asimismo, han sido utilizadas para modelar la relacién de competencia entre empresas
que proveen servicios similares o relacionados (sustitutos), las cuales luchan por
capturar una mayor cuota de mercado.

La competencia entre la poblacion de un grupo “n” de especies bajo las ecuaciones LV
puede ser representada mediante la siguiente ecuacion:

dX; n
= HO(arbx®+ ) aOx© 9
Donde X; es la poblacion de la especie ", i = 1, 2,..., n; X; es la poblacion de la especie

“,i=1,2,...,n, siendo t el tiempo t > 0, a; es la tasa de crecimiento intrinseca de la
poblacion, b; la tasa de competencia intra-especie y c;; la interaccidn con otras especies.

La transformacion de dicha ecuacion para series en tiempo discreto resulta en la
siguiente expresion:

a; X;(t)
T+ BiXi(6) + Ty 1 (OX; (D

X;(t+1) = (10)

Bajo esta ecuacién «a; representa el crecimiento de la capacidad cuando la especie se
encuentra sola, sin la presencia de otras especies que afecten su crecimiento. El
parametro r;; representa la proporcion del impacto que una especie tiene sobre la tasa
de aumento o disminucion de las otras especies.

a; = lna;
b = Bia; _ Bilna;
t a; — 1 a; — 1

=7 bi _ Tij [)’l-lnai _ rijlnai
YO Biai—1 a1
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b) Modelo LV no auténomo

Marasco et al. (2016) desarrolla un modelo de Lotka-Volterra no auténomo para modelar
la competencia entre un grupo de “N” empresas en un mercado oligopélico, las cuales
compiten por una mayor cuota de mercado. A continuacion, se parte por describir el
siguiente sistema de ecuaciones de un modelo Lotka-Volterra auténomo:

. ] N .
xi(t) = al-xl-(t) [1 - k_] - Z cijxi(t)xj(t), i=1,..,N (11)

: j=1,j#i
Donde la cuota de mercado de la empresa “i", representada por x;, es determinada por
dos factores: i) el crecimiento logistico que depende del parametro a;, que representa la
tasa de crecimiento intrinseca de la empresa y del parametro k;, que representa la tasa
de competencia intraespecifica; y ii) la interaccién con los competidores, representada
por los coeficientes de interaccion c;; entre las empresas "i"y "j".
En el marco de la competencia entre empresas, el parametro k; toma el valor de uno
(k; = 1) al representar el maximo potencial del mercado para cada una de las cuotas de
mercado de las empresas (100% de la participacion del mercado). Consecuentemente,

la ecuacién descrita en (11) toma la siguiente forma:
N
)&'i(t) = xi(t) a; — z dUX](t) , i=1,...,N, (12)
j=1

Donde d;; = ¢;j paraj # i,y d; = a;.
Las clases de interacciones entre los distintos pares de empresas, segun se indica en
el Cuadro N° 2, estan dados por las combinaciones de signos que tomen los

coeficientes d;; y dj;.

Cuadro N° 2: Tipos de roles competitivos determinados a partir de los signos

ded; y d;
Signo por
coeficiente Tipo Descripcion
+ + Competencia Ocurre cuando uno de ellos sufre por la
pura existencia del otro.

Ocurre cuando uno de ellos sirve como
comida directa del otro.

Ocurre en caso de simbiosis o0 una
situacion “Ganar o Ganar”.

Ocurre en una relacion de tipo parasito,
en la cual uno se beneficia de la
existencia del otro, quien no se ve

- + Predador Presa

- - Mutualismo

- 0 Comensalismo

afectado.
Ocurre cuando uno sufre por la

+ 0 Amensalismo existencia del otro, quien no se ve
afectado.

0 0 | Neutralismo Ocurre cuando no hay interaccion.
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Marasco et al. (2016) sefalan que los modelos LV autdénomos, de roles de competencia
invariantes en el tiempo, presentan los siguientes inconvenientes: i) suponer que los
roles de competencia permanecen constantes sobre el periodo de tiempo analizado,
cuando estos pueden variar por cambios en factores econdmicos; ii) no estar
conectados con la teoria econémica (no consideran conceptos de maximo potencial de
mercado y la tasa logistica de crecimiento de mercado); iii) la efectividad de los modelos
depende de la estimaciéon de los roles de competencia, realizados muchas veces con
pocos datos y ser intensivos en métodos numéricos. En ese sentido, a fin de superar
dichos inconvenientes, Marasco et al. (2016) propone considerar el sistema de
ecuaciones LV no autbnomo que presenta una fuerte conexion con el modelo logistico
que es usado en la economia para describir la demanda de mercado

Los autores consideran dentro del sistema de ecuaciones LV no auténomo un bien
“outside” o bien externo, que representa la posibilidad de que un consumidor pueda no
elegir entre los bienes disponibles del mercado, los llamados bienes “inside” o bienes
internos. El bien externo permite tomar en cuenta los factores exégenos que afectan la
interaccion entra los bienes internos. En el modelo el bien externo puede ser
representado como la participacion de los productores de bienes sustitutos o los del
mismo producto, siendo en el primer caso un bien externo puro y en el segundo caso un
bien externo espurio, que sintetizara la informacion de las empresas que pertenecen a
la franja competitiva (“fringe firms”).

Las ecuaciones LV no autdbnomas presentan un diferente desarrollo para cada tipo de
bien externo. En lo que sigue se desarrolla el modelo de las ecuaciones LV
considerando un bien externo espurio por ser el utilizado en el presente estudio. A
continuacién, se describe el sistema de ecuaciones LV no auténomo:

N-1
%6 = x,(0) | 6,(6) — Z GMOx@®| i=1..,N-1 (13)
j=1

N

in(t) -1

i=1

Donde G;(t) = g;(t) — gn(t), g;(t) es una funcién integrable para 0 <t < o, y el bien
externo es representado por xy(t) =1 — 2?’;11 x;(t). Este modelo sigue la estructura del
sistema de ecuaciones descritos en (12), con la diferencia de que los coeficientes
dependen del tiempo. Esto, permite estimar los cambios en las estrategias de las
empresas y las clases de relaciones competitivas entre ellas. La tasa de crecimiento
intrinseca es representada por G;(t), mientras que las relaciones de competencia entre

las empresas "i"y "j" son representadas por los signos que toman las funciones G;(t)
y G;(t), cuyas interpretaciones son las mostradas en el Cuadro N° 2.

La solucion del sistema descrito en (13) parte por asumir que las empresas producen
solo un producto, los consumidores maximizan su utilidad, y que estos ultimos eligen
entre comprar un bien interno o externo. La solucion del sistema es:

exp(F;(t))
1+ X exp(F ()

x; () = i=1.,N—-1 (14)
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Siempre que G;(t) = E(t), donde F; es la funcion de utilidad que un consumidor asigna

_ exp(F;(to))
y x;(to) = T+ exp(Fj(t0))’

(723l

al producto de la empresa “i

Como se aprecia en la ecuacion (14), la cuota de mercado de cada empresa es afectada
no solo por su propia funcién de utilidad, sino también por la funcion de utilidad del resto
de empresas de la competencia. De esta forma, la cuota de mercado de la empresa i
crece con su funcion de utilidad F;(t), y disminuye con el crecimiento de la funcion de
utilidad de las empresas de la competencia F;(t). Como las cuotas de mercado varian
en respuesta de las variaciones entre una o mas funciones de utilidad, la evaluacién se
realiza mediante soluciones numéricas.

La funcién de utilidad de los bienes producidos por las diversas empresas de bienes
internos es como sigue:

Fi(t) = In(x;(t)) — In(xy (1)), i=1,..,N—1 (15)

Donde xy(t) representa la cuota de mercado de la franja competitiva, empresas
productoras del bien externo, con menor cuota de mercado (en promedio a lo largo del
tiempo). Las empresas mas grandes son asumidas como fijadoras de precios, mientras
que las empresas del bien externo son tomadoras de precios. En ese sentido, xy(t)
representa la cuota de mercado de las empresas tomadoras de precios.

6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1. Modelo de difusion de la telefonia movil

Los modelos de crecimiento logistico han sido utilizados ampliamente para modelar los
determinantes de la difusion de la telefonia mévil. Al respecto, contamos con los trabajos
realizados por Gruver (2000), Gruver y Verboven (2001), Chu et al. (2009), Jang et al.
(2005), Hwang et al. (2009) y Li & Lions (2011) y Li & Lions (2012). La especificacion
del modelo econométrico parte por establecer una funcion logistica, donde los
parametros de ubicacién “a” y de velocidad “b” son transformados en funciones
dependientes de un grupo de variables que se espera tengan un efecto sobre la difusion
de la telefonia movil. Al respecto, el parametro de ubicacion es el valor que permite que
la curva se desplace a la derecha o izquierda segun los datos, mientras que el parametro
de velocidad hace referencia a la tasa de crecimiento de la curva.

La especificacion del modelo es la siguiente:

_ m
1+ exp(—(a; + bet))

Ve (16)

» "

Donde y; es la tasa de densidad o penetracion movil en el tiempo “t”, "m" representa el
maximo nivel de adopcién de la telefonia mévil o0 maxima densidad del servicio, "a" es
el parametro de ubicacion y "b" es el parametro de velocidad. Con el fin de volver lineal
la forma funcional del modelo se lleva a cabo una transformacion logaritmica de la

densidad movil, como se muestra a continuacion:

MobiPen;
NI 17
%t m — MobiPen, e+ bl + & a7

34



Respecto al maximo nivel de adopcién de mercado, representado por el parametro "m",
en algunos trabajos se asume que este valor crece de manera proporcional al tamafio
de la poblacion (Gruber & Verboven, 2001); en otros se asume como el 100% de la
poblacion (Li & Lyons, 2012); y por ultimo tenemos aquellos trabajos donde el potencial
de mercado es estimado mediante un distintos modelos de difusion, siendo elegido el
valor de aquel modelo que resulte mas confiable (Sobolewski, 2007). En este trabajo se
seguira este ultimo criterio, mediante las estimaciones de los modelos Logistico y
Gompertz, eligiendo aquel que cuente con un mejor ajuste del proceso de difusion,
medido mediante el menor error cuadratico medio (RMSE, por sus siglas en inglés).

En cuanto a las variables explicativas a considerar como determinantes del proceso de
difusién de la telefonia movil, estas pueden ser agrupadas en tres categorias (Pirir et
al., 2017): i) por un lado, se encuentran los factores relacionados a la tecnologia (numero
de lineas de telefonia fija); ii) los factores relacionados a la economia (PBI per céapita,
densidad poblacional, tasa de urbanidad); y iii) los factores relacionados al mercado
(indice de concentracion, nimero de estaciones base). En este ultimo grupo, de acuerdo
los resultados encontrados en Yamakawa et al. (2013), también sera considerado la
regulacién de los cargos de terminacién de llamadas en redes mdéviles, al ser
representativos para explicar la difusion de la telefonia movil.

Ahora bien, considerando las caracteristicas de la telefonia movil en el mercado
peruano, asi como la informacién disponible, se procede a seleccionar las variables
explicativas de la difusién movil: el PBI per capita a precios constantes para medir la
rigueza econdmica, representado por “pbipc;”; la densidad de la telefonia fija
representado por “den_fija;”; la digitalizacion de la telefonia movil representado por
“dig;”. Por el lado de las politicas regulatorias se consideran las siguientes variables: el
inicio del sistema “El que llama paga” y de la modalidad prepago representados por
“ccp_pre;”, la regulacién de los cargos de terminacion de llamadas mdéviles representado
por “cargo;”; y la implementacién de la portabilidad numérica y el desbloqueo de
terminales moviles representados por “costc;”. Por ultimo, se incluye el indice de
concentracion Herfindahl-Hirschman representado por la variable hhi;.

Las variables de ubicacién y velocidad de la difusion son especificadas como sigue:
a; = a® + alcpp_pre; + a®dig; + a3cargo; (18)
b, = b° + b'cpp_pre, + b?dig, + b3pbipc, + b*den_fija, + b>cargo, + b®costc, + +b” hhi, (19)

A continuacion, se explican cada una de las variables independientes y sus efectos
esperados sobre el proceso de difusion de la telefonia movil:

6.1.1. Situacién econémica (pbipc;)

El PBI per capita representa el estado de la situacion econdémica, esto es el grado de
riqueza a nivel nacional. Diversas estimaciones han encontrado resultados mixtos sobre
la difusion de la telefonia movil, los cuales pueden ser nulos o positivos.

6.1.2. Digitalizacion tecnoldgica (dig;)

La digitalizacién de la telefonia movil implica pasar del sistema analdgico al sistema
digital, mejorando con ello el aprovechamiento del espectro radioeléctrico, asi como
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proveer nuevas funciones, dentro de las que resalta el servicio de mensajes cortos
(SMS).

La digitalizacion (dig,) es considerada dentro del modelo como una variable dicotémica,
siendo su valor de cero antes de la introduccién de la tecnologia GSM en el afio 2001,
y de uno después de ese afio. No obstante, no se considera la tecnologia CDMA [S-95
de segunda generacion implementada por Telefonica en el aio 1997, debido a que el
sistema GSM resulto ser el mas desarrollado y de mayor uso a nivel mundial?’ y por lo
tanto contar con una mayor escala.

Cabe sefialar que entre las principales caracteristicas técnicas que presentan ambas
tecnologias se tiene que el GSM utiliza TDMA y cada teléfono tiene una tarjeta de
identificacion (tarjeta SIM), mientras que los teléfonos que funcionan con CDMA no
cuenta con una tarjeta SIM y estan disefiados para funcionar especificamente en la red
del proveedor, lo cual implica que para cambiar de operador se tiene que comprar un
nuevo teléfono.

Por otra parte, en Bohlin et al. (2010) realizan un estudio sobre la difusion de nuevas
tecnologias realizado con informacion de 177 paises en el periodo 1990-2007, en el cual
sefalan que la tecnologia de primera generacion (1G) promovi6 la difusién de la
tecnologia de segunda generacion (2G), mientras que dicha relacién no se mantuvo
entre las tecnologias 2G y 3G?. Esto supuso una expansion total de la base de
suscriptores de una generacion a otra (de 1G a 2G) en lugar de una lucha por la misma
base de clientes.

En cambio, la difusion de las tecnologias 3G fue mas lenta por la coexistencia con la
tecnologia 2G, al estar compitiendo por la misma base de clientes. Esto ultimo se habria
debido parcialmente a que las redes 3G se introdujeron cuando la densidad del mercado
se encontraba en niveles altos con el 2G como generacion de tecnologias dominante.
Asimismo, dentro de los suscriptores 2G se contarian con dos tipos de clientes:
suscriptores de voz y de datos?®. Los primeros solo habrian tenido la necesidad de
servicio de voz provisto por el 2G y por lo tanto no tuvieron la necesidad de migrar a
servicios 3G. Por otra parte, con la mejora en las tecnologias 2G en la capacidad de
transmision de datos, la necesidad de migrar de 2G a 3G por parte del segundo tipo de
clientes habria llegado a ser menos urgente®.

En ese orden de ideas, el lanzamiento de la tecnologia 4G*' a fines del 2013, al igual
que el 3G, no habria significado un incremento en la base de suscriptores, sino una
lucha con las tecnologias predecesoras por la base de clientes, al encontrare el mercado

27 La tecnologia GSM fue utilizada principalmente en Europa, el Medio Oriente y Asia, por otro lado, la
tecnologia CDMA fue usada principalmente en Norte América. Para el 2004, la tecnologia GSM habia
superado a las tecnologias CDMA y TDMA, convirtiéndose en la tecnologia dominante de telefonia movil
en América Latina (GSMA, 2012, P.17).

28 Al respecto, Bohlin et al. (2010) sefiala lo siguiente: “Contrary to the third generation case, this would
suggest that there was little contention between the first and second generation subscriber bases. Second
generation subscribers appear to be positively affected by the diffusion of first generation suggesting an
overall expansion of the mobile subscriber base from one generation to the next rather than a struggle for
the same customer base” (p.56).

29 Mientras que las tecnologias de primera y segunda generacién fueron disefiadas principalmente para la
transmisién de voz, las siguientes tecnologias condujeron a un mayor rendimiento en la transmision de
datos.

30 Bohlin et al. (2010). P. 59

31 Las tecnologias 4G permitieron un incremento sustancial en la tasa de transferencia de datos.
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peruano de telefonia movil bastante maduro. En consecuencia, las tecnologias 3G y 4G
no son consideradas como determinantes de la difusion de la telefonia movil en el
presente estudio.

6.1.3. Penetracion de telefonia fija (den_fija;)

Se refiere al numero de lineas en servicio de telefonia fija por cada cien habitantes. Al
respecto, dependiendo del signo que pudiera tomar el coeficiente de esta variable, la
telefonia fija y movil serian complementarios en caso el signo del coeficiente sea
positivo, y sustitutos en caso sea negativo.

6.1.4. Cargo de interconexion (cargo,)

Se refieren a los cargos por terminaciéon de llamadas en redes moviles, los cuales son
fijados por la entidad reguladora. Se espera que una reduccién de los cargos de
interconexion impulse la difusion de la telefonia movil a través de la disminucién de los
precios minoristas de acuerdo a lo explicado en el numeral 4.2.2.

La representacién de esta politica regulatoria en el modelo de difusion se realiza
mediante la generacion de un indice, el cual es calculado utilizando la técnica del
analisis factorial sobre el grupo de variables dicotdmicas que representan, cada una de
ellas, la modificacion de los cargos de terminacién de llamadas (ver Grafico N° 18).
Estas variables dicotomicas tomaran el valor de uno luego de ser fijados los nuevos
cargos de terminacion de llamadas y cero antes de ello.

Cabe sefalar que en la construccion de la variable cargo; sélo son consideradas las
regulaciones de los cargos de interconexién de noviembre de 2005, octubre de 2010 y
2015 debido a que implicaron cambios significativos en dichos valores. No se considera
la primera regulacién tarifaria llevada a cabo en mayo de 2005, por considerar que tuvo
un bajo efecto en los costos de las empresas®?. Al respecto, la primera fijacion de cargos
moviles permitié reducir el cargo de interconexiéon maovil en solo un 13.2%, al establecer
unos cargos de $ 0.2053, siendo el cargo promedio del mercado de $0.25 el minuto.

6.1.5. Introduccion del Prepago v del sistema “El que llama paga” (cpp_pre;)

La introduccion del sistema “El que llama paga” y la modalidad contractual prepago
contribuyeron a la masificacion de la telefonia mévil en América Latina, dependiendo el
uso del servicio de la disponibilidad de pago de los abonados celulares.

La introduccion del sistema CPP y la implementacion de la modalidad prepago en el
Peru se produjo en los afios 1996 y 1997, por lo que sus representaciones como
variables dicotdmicas en el modelo podrian conllevar a problemas de multicolinealidad,
al existir unas pequefias diferencias entre ambas series. Es por ello, que se procede a
generar un indice mediante el analisis factorial (ver Grafico N° 19) para reducir ambas
variables en una sola, de la misma forma como se procedié con la variable cargo.

32 Al respecto, Nextel, el operador de menor tamafio en el afio 2005, sefialé en su momento que el cargo
de interconexién tope establecido en US$ 0,2053 no cumpliria con alcanzar el objetivo de una mayor
competencia en el mercado de los servicios moviles. Fuente: Matriz de comentarios de la Resolucién N°
029-2005-CD/Osiptel.
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Grafico N° 18: Variable cargo;
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Elaboracion: Propia
Grafico N° 19: Variable cpp_pre;
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Elaboracién: Propia

6.1.6. Portabilidad numérica y desblogueo de terminales (costc;)

Mediante el analisis factorial se genera un indice (ver Grafico N° 20) que resuma tres
variables dicotomicas, correspondientes a la implementacion de la portabilidad numérica
en el Peru en enero de 2010, su posterior modificacion que empezé a aplicarse en julio
de 2014, y por ultimo la aplicacién del desbloqueo de terminales méviles que empezo6

en enero de 2015. Este indice representa las politicas publicas orientadas a reducir los
costos de cambio de los abonados celulares.

Al respecto, se espera que la portabilidad numérica tenga un efecto positivo en la
velocidad de difusién, debido a que a mayor el niumero de lineas portadas mayor es la
intensidad de los operadores moviles para captar nuevos abonados celulares, al estar
presente la posibilidad de que parte de los clientes migre a otro operador.

6.1.7. Indice de concentracion (hhi,)

Esta variable busca resumir la competencia en el mercado de la telefonia moévil en el
indice de concentracion hhi,, estimado a partir de la cuota de mercado de las empresas
operadoras. Cabe sefialar que a diferencia de estudios previos donde se utiliza el
numero de operadores como indicador de competencia, en este trabajo no son
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considerados debido a que el mercado mévil peruano se ha caracterizado por contar
con al menos tres operadores en promedio hasta la actualidad, de los cuales uno de
ellos era un operador enfocado en un nicho de mercado (Nextel).

Grafico N° 20: Variable costc;
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Elaboracién: Propia

Asimismo, en el mercado moévil peruano se han llevado a cabo procesos de
adquisiciones de empresas, los cuales generaron un aumento en la competencia, pero
no implicaron un incremento en el numero de empresas. En ese sentido, el hhi; al
presentar una mayor variabilidad, por resumir en un indicador los cambios en la cuota
de mercado de las empresas operadoras ante cambios en la competencia del mercado,

resultaria ser un mejor indicador de competencia que un indicador que resuma el
numero de empresas operadoras.

6.2. Base de datos

La variable dependiente es la transformacion logistica de la densidad de la telefonia
movil, medida como el numero de lineas méviles en servicio por cada 100 habitantes.
En cuanto al periodo de analisis, a diferencia de estudios previos donde se trabajan con
series anuales, en el presente estudio se utilizaran series trimestrales®® para el periodo

IVT 1994 — IVT 2017 con el objetivo de obtener mejores estimaciones al contar con
mayor informacion.

Por otra parte, la transformacion logistica de la densidad de la telefonia maévil requiere
un supuesto sobre el maximo nivel de adopcién del servicio, representado por el
parametro m. Para su estimacion se ajustaran los modelos de difusion tecnoldgica
Logistico y Gompertz a la evolucion de la densidad movil, con el fin de obtener una
estimacién confiable del potencial de mercado. En cuanto al criterio de eleccion del

modelo, sera seleccionado aquella estimacién con menor cuadratico medio (RMSE, por
sus siglas en inglés).

El resumen de todas las variables utilizadas y sus respectivas fuentes son:

33 Las diferentes investigaciones realizadas sobre la difusion de la telefonia movil han trabajado de forma
general con series anuales debido a la disponibilidad de informacion.
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Cuadro N° 3: Descripcion de las variables de estudio

Nombre Descripcién Fuente
den_moévil,; Numero de lineas mdviles en servicio por cada 100 habitantes OS'%:'&E{:;Z”'CE"
bivc Producto Bruto Interno en millones de soles a precios constantes Banco Central de
PP de 2007. Reserva del Peru
.. Numero de lineas de telefonia fija en servicio por cada 100 .
den_fija; habitantes Osiptel
indice que resume las variables dummy que representan la
cargo regulacion de los cargos por terminacion de llamadas en las redes
t moviles. Estas ultimas toman el valor de 1 con la implementacion de
la de los nuevos cargos y 0 antes de ello.
indice que resume las variables dummy que representan la
ccp_pre; | introduccidn del sistema CPP y el Prepago. Estas ultimas toman el \ .
valor de 1 con la implementacién de tales medidas y 0 antes de ello. Calculo§ propios en
dig Variable dicotdmica que toma valor de 1 con la implementacién de baszzl'ggi”?;c'on
t la telefonia mévil digital y 0 antes de ello. P
indice que resume las variables dummy que representan la
costc introduccién de la portabilidad numérica, su modificacion y el
t desbloqueo de terminales moviles. Estas ultimas toman el valor de
1 con la implementacién de tales medidas y 0 antes de ello.
hhi, indice de concentracién Herfindahl-Hirschman

Cabe sefialar que debido a que no se dispone de informacion trimestral para el periodo
IVT 1994 — llIT 2000, se utilizaran técnicas de interpolacion que permitan obtener series
trimestrales a partir de las series anuales®. Al respecto, la aplicacion de la técnica de
interpolacion se realiza considerando que la telefonia movil crecié a bajas tasas durante
el periodo 1994-2000, al encontrarse en mercado en su etapa inicial (ver Grafico N° 1).
Asimismo, el numero de lineas moviles no presenta una alta variabilidad por ser una
variable tipo stock. En ese sentido, de acuerdo a lo expuesto, resulta justificado aplicar
la técnica de interpolacion.

En cuanto a las series del numero de lineas de telefonia fija, poblacion y nimero de
lineas moéviles por operador también se aplica la interpolacion para el periodo IVT 1994
— IIIT 2000. La aplicacion de la interpolacion al nimero de lineas por operador movil
permitira estimar el indice de concentracion HHI, asi como las interacciones de
competencia entre los operadores méviles en la etapa inicial del mercado de la telefonia
movil. Cabe sefalar que por cada variable se interpolan 18 datos, lo cual representa el
19% de un total de 93 datos por variable.

Por otra parte, se realizan correcciones a las series del numero de lineas moviles en
servicio por empresa operadora, debido a que los operadores moviles de mayor tamafo
en el mercado reportaron cifras por encima de lo real en el caso del numero de lineas
prepago. Al respecto, dicha correccion es necesaria para la determinaciéon de la
dinamica competitiva entre las empresas, al basarse los calculos en las participaciones
de mercado de las empresas.

Como se sefnald previamente los dos mayores operadores reportaron cifras por encima
de lo real en el caso de las lineas prepago. Por un lado, en el mes de noviembre de
2012, la empresa Telefénica Méviles dio de baja 5.8 millones de linea prepago que no
realizaron recarga en el transcurso de 210 dias calendario; mientras que, a partir del

34 Para dicho calculo se utilizé el método de interpolacién cubica mediante el comando “mipolate” del
software estadistico Stata. Ver: https://ideas.repec.org/c/boc/bocode/s458070.html
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mes de mayo de 2013, la empresa América Movil dejé de contabilizar como lineas en
servicios a las lineas pre-pago que no generaron trafico en los ultimos tres meses, las
mismas que fueron dadas de baja.

El numero de lineas moéviles prepago de Telefénica se corrigié a partir de una nueva
fuente de informacion. Para ello, se utilizaron los reportes financieros trimestrales®
(“Resultados Trimestrales”) publicados por la empresa Telefénica de Espana, debido a
que reportaban la informacién del niumero de lineas moéviles prepago del Peru con una
menor expansion y sin presentar las discontinuidades en la serie como lo reportado por
Telefénica del Peru, producto de las bajas en sus lineas. Asimismo, el crecimiento del
numero de lineas maviles del Peru reportado por Telefénica de Espafia guarda relacion
con la evolucién del ingreso promedio por usuario (ARPU), lo cual refuerza su utilizaciéon
como nueva fuente de informacion.

Por otra parte, la correccion de las lineas moviles prepago de la empresa América Movil
se realiz6 mediante la estimacion de un modelo de difusibn que mejor se ajusto al
crecimiento de sus lineas méviles prepago, sin considerar el periodo 2006-2012, por ser
dicho periodo donde Telefonica sobrestima sus cifras®. Cabe sefalar que se eligio este
tratamiento debido a que no se dispone de una nueva fuente de informacion por parte
de su empresa matriz de México. Asimismo, hasta mediados de 2014, la evolucion del
numero de las lineas prepago de América Movil sigue un creciendo en forma de “S”,
caracteristico de los procesos de difusiéon tecnolégica. Esto es debido a que es recién a
partir de julio de 2014 que se produce un cambio importante en las condiciones de
portabilidad, por lo que para periodos previos los altos costos de cambio habrian
implicado bajas posibilidades de cambiarse de operador.

A continuacion, se muestra el resumen estadistico de las variables utilizadas en el
modelo:

Tabla N° 1: Resumen estadistico de las variables utilizadas en el modelo

VARIABLES N media DS Min. Max.
dig 93 0.731 0.446 0 1
hhi 93 4,657 7353 2,806 6,093
t 93 47 26.99 1 93
den_movil 93 44 .35 4224  0.221 118.5
den_movil_r 93 48.67 46.41 0.221 122.3
pbipc 93 2,838 726.1 1,985 4,236
den_fija 93 7.924 1.971 3.230 10.25
cpp_pre 93 1.15e-08 0.853 -3.310 0.258
costc 93 4.33e-09 0.890 -0.439 2475
cargo 93 7.85e-09 0.858 -0.715 1.577

35 Ver:
https://www.telefonica.com/es/web/shareholders-
investors/informacion_financiera_y registros_oficiales/resultados-trimestrales

36 Cabe sefalar que durante el periodo 2007-2011 la metodologia para el calculo del canon por uso del
espectro radioeléctrico (D.S. 043-2006-MTC), del cual las empresas operadoras que cuentan con
espectro radioeléctrico estan obligadas a pagar, se calcul6 en base a la cantidad de espectro que dichas
empresas tenian asignado y no en base al nimero de terminales méviles (declarados al 31 de diciembre
del afio anterior) como se habia calculado en afios anteriores y posteriores a dicho periodo. En ese
sentido, durante el periodo 2007-2011 las empresas operadoras no habrian tenido los incentivos a
declarar la cantidad real del niumero de lineas méviles en servicio.
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7. RESULTADOS

7.1. Determinantes de la difusion

En principio, se estiman los modelos Logistico y Gompertz sobre la densidad de la
telefonia movil a fin de elegir aquel modelo que mejor describa su proceso de difusion.
Los resultados de las estimaciones son mostrados en la Tabla N° 2. En las ultimas dos
columnas son presentadas las estimaciones de los modelos de difusion en base a la
informacion reportada por las empresas operadoras (“Data sin corregir”’), las cuales
sobrestiman el numero de lineas prepago durante el periodo de mayor crecimiento del
mercado. La eleccion del modelo de difusion se realiza mediante la comparacion del
RSME, encontrando que para el caso de las lineas sobreestimadas es el modelo
logistico el que mejor se ajusta a los datos.

Por otra parte, las primeras dos columnas de la Tabla N° 2 corresponden a las
estimaciones de los modelos Logistico y Gompertz utilizando la informacion corregida
del nimero de lineas méviles. Comparando el RSME de ambas estimaciones permite
concluir que mediante el modelo Gompertz se obtiene un mejor ajuste de los datos al
presentar un menor RSME.

Tabla N° 2: Resultados de las estimaciones de los modelos de difusion de la densidad
de telefonia movil

Data corregida Data sin corregir
VARIABLES Modelo Modelo Modelo Modelo
Logistico Gompertz Logistico Gompertz
b1 114.2*** 127.3*** 111.6*** 115.7***
(1.379) (2.413) (1.187) (1.815)
b2 0.101*** 0.0571** 0.155***  0.1000***
(0.00305) (0.00220) (0.00684) (0.00576)
b3 57.58*** 53.25*** 53.67*** 50.00***
(0.413) (0.473) (0.339) (0.377)
Observaciones 93 93 93 93
R-cuadrado 0.997 0.997 0.995 0.993
RMSE 3.399 3.237 4.860 5.633

Errores estandar en paréntesis *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

En consecuencia, el nivel maximo de adopcion de la telefonia maovil resultaria de 127.3
lineas por cada cien habitantes. Cabe sefialar que de utilizar las lineas moviles
sobreestimadas se llegaria a subestimar el maximo nivel de adopcion del servicio,
estimado en 115.7 lineas por cada 100 habitantes, lo cual no permitiria realizar correctas
proyecciones de la densidad mdvil, puesto que en el afio 2017 la densidad mévil ya se
encontraba en 118.5.

Posteriormente, se procede a estimar el modelo especificado en (17) considerando las
variables descritas en la seccion 6.2. Los resultados son mostrados en la Tabla N° 3. Al
respecto, se realizan tres estimaciones: i) en un primer caso, se estima el modelo
utilizando el numero de lineas maviles con lineas prepago sobreestimadas (“Data sin
corregir’); ii) en la segunda estimacion se utiliza la informacién corregida; vy iii) en la
tercera estimacion se considera la informacion del numero de lineas corregida, sin tomar
en cuenta aquellas variables que resultaron no ser significativas en la segunda
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regresion. Las dos primeras estimaciones se realizaron sin restringir las variables no
significativas (“Modelo Sin Restringir’), mientras que en la tercera estimacion se
restringen a estas variables (“Modelo Restringido”).

Tabla N° 3: Resultados de las estimaciones del modelo de determinantes de la
difusion de la densidad de telefonia movil

Modelo Sin Restringir Modelo Restringido

VARIABLES Data sin corregir Data corregida Data corregida
Ubicacion
Constante -3.895*** -4.867*** -5.019***
(0.925) (0.198) (0.175)
cpp_pre 0.250 0.226*** 0.244***
(0.151) (0.0344) (0.0289)
dig 2.907** 1.740%** 1.706***
(1.159) (0.258) (0.254)
cargo 2.190* 1.183* 0.996***
(1.132) (0.242) (0.205)
Velocidad
cpp_pre t 0.00435 0.00624
(0.0288) (0.00659)
dig_t -0.121*** -0.0761*** -0.0749***
(0.0419) (0.00931) (0.00918)
cargo_t -0.0157 -0.0181*** -0.0148***
(0.0172) (0.00358) (0.00277)
costc_t 0.00453 0.00314*** 0.00305***
(0.00328) (0.000606) (0.000604)
pbipc_t -8.87e-06 2.48e-06
(9.06e-06) (1.76e-06)
den_fija_t 0.0169*** 0.00782*** 0.00822***
(0.00453) (0.000983) (0.000954)
hhi_t -1.18e-05** -5.10e-06*** -5.02e-06***
(5.22e-06) (8.35e-07) (8.38e-07)
t 0.0682* 0.0668*** 0.0736***
(0.039%5) (0.00858) (0.00761)
Observaciones 83 93 93
R-cuadrado 0.974 0.998 0.998
RMSE 0.490 0.112 0.113

Errores estandar en paréntesis *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla N° 3, las estimaciones que
consideran la informacion corregida presentaron un menor error cuadratico medio
(RMSE), lo cual indicaria un mejor ajuste del modelo. De igual forma, las variables
explicativas resultan ser significativas con un nivel de significancia del 5% y presentan
los signos esperados. Es debido a que el PBI per capita no resulté ser significativo en
la determinacién de la difusion de la telefonia movil, tanto en el parametro de ubicacion
como en la velocidad, que se opta por trabajar con el modelo restringido. Asimismo,
como se muestra en el Anexo, la significancia y el signo de los coeficientes de las
variables explicativas se mantienen bajo diferentes supuestos sobre el potencial maximo
del mercado, de 120, 130 y 150 lineas moviles por cada cien habitantes.

Cabe sefialar que la estimacion del modelo con lineas moviles prepago mal
contabilizadas conllevé a que los coeficientes de las variables digitalizacién, densidad
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de la telefonia fija y HHI resultaran mayores a las estimaciones con la data corregida.
En ese sentido, la utilizacién del numero de lineas prepago mal contabilizadas, por
encima de su valor, conllevaria a sobreestimar los efectos de algunas de las variables
que determinan la difusidon de la telefonia movil, mientras que, otras variables no
resultarian ser significativas.

Los resultados de las estimaciones del modelo restringido con informaciéon corregida
sefalan que la introduccion del sistema “El que llama paga” y la modalidad contractual
prepago tuvieron un efecto positivo sobre el parametro de ubicacion. Sin embargo, no
resultan ser significativas al momento de explicar la velocidad de difusion. Por otro lado,
la variable digitalizacién muestra un efecto positivo sobre el parametro ubicacion,
aunque negativo sobre el efecto velocidad. Esto ultimo indicaria que los efectos de la
digitalizacion, producto de la introduccion de la tecnologia GSM de segunda generacion
(2G), disminuyeron en el tiempo.

Por otro lado, las regulaciones de los cargos de terminacion de llamadas en las redes
moviles resultaron tener un efecto positivo sobre el parametro ubicacién de la difusion
movil, mayor a la introduccion del sistema CPP y el prepago, pero menor a la
digitalizacion, lo cual indicaria que su implementacion conllevo a adelantar el proceso
de adopcion de la telefonia mévil. Asimismo, el menor impacto de la variable cargo;
sobre la velocidad de difusion indicaria que el efecto en la adopcién del servicio
disminuye en el tiempo. En el caso de la densidad de la telefonia fija, esta resulté ser
significativa en la difusion de la telefonia mévil. Ademas, el signo que acompafia a su
coeficiente al ser positivo indicaria una relaciéon de complementariedad entre la telefonia
movil y la telefonia fija. Este resultado es consistente con el trabajo realizado por Ortiz
(2013).

La variable “costc”, que resume las politicas regulatorias orientadas a reducir los costos
de cambio de migrar a otro operador, muestra un efecto positivo sobre la velocidad de
difusion, por lo que las reducciones de los costos de cambio habrian contribuido a
acelerar la difusion de la telefonia mévil. Cabe sefialar que en la especificacion del
modelo no se incluy6 a la variable “costc” como determinante del parametro ubicacion
debido a que la implementacién de la portabilidad numérica fue posterior al afio 20086,
donde se produjo el punto inflexiéon de la curva de difusion.

En conclusion, las variables de politica regulatoria tales como la introduccion del CPP,
la regulacion de los cargos por terminacién movil, y las dirigidas a reducir los costos de
cambio habrian impulsado la difusion de la telefonia movil en el Peru. La telefonia fija 'y
la telefonia movil mantuvieron una relacién de complementariedad. Por otro lado, la
introduccion de los planes prepago y la digitalizacion de la telefonia movil,
implementadas por parte de las empresas, resultaron ser significativas. Finalmente, la
difusién movil no resulto ser determinada por factores econémicos, al no ser significante
el PBI per capita.

Cabe sefialar que respecto a estudios previos sobre la difusion de la telefonia mévil en
el Peru, el presente estudio se diferencia en lo siguiente: en primer lugar, en el trabajo
realizado por Ortiz (2013), se utiliza un modelo de panel de datos considerando los
paises de América Latina, se analizan los efectos de las factores determinantes de la
difusion de la telefonia movil sobre el parametro de la velocidad de difusion del servicio
y se considera como variable de competencia una variable dicotémica que resumen el
numero de empresas operadoras; mientras que en el presente estudio se utiliza un
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modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCO), se evalla el efecto de los factores que
determinan la telefonia movil tanto sobre el parametro de velocidad como el parametro
de ubicacién de difusion del servicio, y por ultimo, se utiliza como variable de
concentracion el indice de concentracion HHI. En cuanto a las diferencias en los
resultados, Ortiz (2013) concluye que el PBI per capita impacta de manera positiva sobre
la difusién del servicio, mientras que en el presente estudio esta variable no resulta ser
significativa.

Por otro lado, en el trabajo realizado por Yamanaka et al. (2013), el modelo de difusion
de la telefonia movil se estimé mediante MCO vy se utilizé un anélisis de componentes
principales para reducir la subjetividad en la seleccion de variables, mientras que en
este estudio la seleccion de las variables se realizé en base a la literatura existente.
Cabe senalar que al igual que en el estudio anterior solo se evalué el efecto de los
factores determinantes de la difusién movil sobre el parametro de velocidad sin
considerar su efecto sobre el parametro de ubicacion como en el presente estudio. En
cuanto a las diferencias en los resultados, se concluyen que los determinantes de la
difusion maovil son la concentracién de mercado, la poblacion, cargos de interconexién y
el PBI per capita, mientras que en este estudio se concluyen como determinantes a un
mayor numero de variables sin considerar al PBI per capita y la poblacién. Finalmente,
Yamanaka et al. (2013) proyectan una densidad de 133 para el 2015, superior a la
densidad real del mercado para dicho afo (densidad movil de 107), e incluso mayor al
nivel maximo de adopcion de 127.

7.2. Dinamica competitiva

a. Dinamica competitiva de los operadores moviles en el Peru

En primer lugar, se sefiala que la estimacion del modelo Lotka-Volterra no auténomo
descrito en la seccion 5.3 para el mercado de la telefonia movil se realiza para el periodo
trimestral IVT 1998 — IT 2018. Esto es debido a que al considerarse como bien externo
al grupo de operadores con menor participacion de mercado, Entel (ex Nextel) y Viettel,
el periodo de analisis se encontraria limitado por el inicio de las operaciones de estas
empresas. En ese sentido, siendo que la empresa Nextel inicid sus operaciones en
diciembre de 1998, el periodo de analisis tendra como inicio el ultimo trimestre de dicho
afio.

En segundo lugar, se procedi6 a dividir en dos periodos la funcién de utilidad de las
empresas operadoras, a partir del segundo trimestre de 2005. Esto se debe a que, a
principios de abril de 2005, el MTC aprobo la fusidon de las empresas Telefénica y
Bellsouth®” (también Comunicaciones Moviles), lo cual implicé que los clientes de esta
ultima pasen a ser atendidos por Telefonica. Igualmente, en agosto de 2005 las acciones
de TIM fueron trasferidas a la empresa América Moévil. En ese sentido, las fusiones entre
empresas antes descritas conllevaron a que las funciones de utilidad de las empresas
operadoras, calculados de acuerdo a la ecuacién descrita en (15), sufrieran un cambio
estructural.

En base a lo sefialado previamente, se procedio a realizar dos estimaciones para las
formas funcionales de las funciones de utilidad de cada una de las empresas

37 El Osiptel dispone la informacion del nimero de lineas de la empresa Comunicaciones Moviles (Bellsouth)
hasta el mes de marzo de 2005.
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operadoras. La eleccion de la mejor funcidon que se ajusta a los datos de las funciones
de utilidad se realiz6 mediante la representacion grafica de los datos y el uso de la
herramienta matematica “Curve Fitting Toolbox” del programa Matlab, la cual permite
comparar el grado de ajuste de los modelos, asi como las proyecciones para periodos
fuera de la muestra®.

Los resultados de las estimaciones, indican que las mejores funciones que ajustan los
datos para la primera fase (anterior a la fusion Telefonica-Bellsouth, TIM-América Movil)
son funciones polindmicas dependientes del tiempo, de tercer y segundo grado. Cabe
sefnalar que la eleccion del nUmero de orden de los polinomios se basoé en la significancia
del ultimo término agregado a la funcion.

e Periodo IVT 1998 - IT 2005:

frap, & —0.0009769t3 + 0.0527799t> — 0.8949760t + 7.011722 (20)
fom, = —0.0011540¢3 + 0.0594607t2 — 0.9690685¢ + 6.3745736  (21)
fam, ~ —0.010092¢2 + 0.507482 — 4.678149 (22)

Por otra parte, se encontré que la mejor forma de ajustar los datos de las funciones de
utilidad de la segunda fase es mediante funciones trigonométricas dependientes del
tiempo:

e Periodo IIT 2005 - IT 2018:

frap, = 2.793sin(0.04218t — 0.2472) + 0.3029sin(0.2007t — 4.842)  (23)
o, ~ 2.3855in(0.0438¢ — 0.3527) + 0.2755in(0.2266¢ — 6.316) (24)

Las representaciones graficas de las funciones de utilidad de las empresas operadoras
son mostradas en el Grafico N° 21. Como se aprecia, las funciones de utilidad de las
empresas Telefonica y Bellsouth sufren una disminucion significativa en el periodo 1998-
2001, donde se produce la expansion de la empresa Nextel. Posteriormente, las
funciones de utilidad de los operadores méviles se mantienen sin cambios significativos
en sus tendencias hasta fines del afno 2014, cuando se produce la entrada de las
empresas Entel y Viettel.

Por otro lado, a partir de las funciones de utilidad es posible obtener las relaciones de
competencia entre las empresas Telefénica y América Mévil, las cuales son mostradas
en el Grafico N° 22. Al respecto, los resultados indican que durante el periodo 1998 —
2000, la relacién de competencia bajo el modelo presa depredador entre las empresas
Telefonica y Bellsouth fue de mutualismo; en el periodo 2001 — 2007, con la entrada de
la empresa TIM la relacion de competencia fue de predador por parte del operador
entrante y de presa por parte de los operadores establecidos, Telefénica y Bellsouth; en
el periodo 2004-2008 se exhibié una relacidon de competencia pura entre Telefénica y
Ameérica Movil, siendo la mayor presién del primero sobre el segundo. Por ultimo, en el
periodo 2009-2017 ambas empresas exhibieron una relacion de mutualismo, donde no
se vieron afectadas de forma negativa por sus respectivos crecimientos.

Al respecto, la relacién de competencia de presa-depredador entre los operadores
Telefénica y TIM durante el periodo 2001-2004 es explicada por un rapido crecimiento
en la cobertura a nivel nacional de la empresa TIM, mayor al resto de operadores. Cabe

38 Ver: https://la.mathworks.com/help/curvefit/fit-comparison-in-curve-fitting-app.html
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senalar que el incremento de cobertura junto al lanzamiento de planes tarifarios y
promociones que ofrecian trafico on-net a bajo precio, habria permitido a TIM tener un
crecimiento promedio mensual de lineas mdviles mayor al resto de operadores®®.

Grafico N° 21: Funciones de utilidad, periodo Dic 1998 — Mar 2018
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Fuente: Osiptel. Elaboracién: Propia.

Asimismo, de acuerdo a lo sefalado por el Osiptel, la coexistencia del diferencial de
tarifas on-net/off-net junto con un crecimiento agregado en el nimero de lineas (y trafico)
es consistente con la literatura econdmica, la cual sefiala que la diferenciacion tarifaria
permite a los operadores ajustarse a la demanda de los consumidores, cubriendo
demandas insatisfechas o fidelizando a los usuarios*’. Cabe sefialar que la empresa
Nextel (ahora Entel) era hasta el afio 2013 un operador de nicho, enfocado en atender

principalmente el sector corporativo, por lo que no competia en el segmento residencial
junto con el resto de operadores.

Grafico N° 22: Dinamica competitiva entre Telefonica, Bellsouth y América Movil,
periodo diciembre 1998 — marzo 2018
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Elaboracion: Propia

39 Informe N°093-GPR/2005 que sustenta la Resolucion N° 070-2005-CD/OSIPTEL, por la cual se fijan los
cargos de interconexion tope por terminacion de llamadas en las redes de los servicios méviles para el
periodo 2006-2009.

40 Conclusiones del Informe N°091-GPR/2005 que sustenta la Resolucién N° 071-2005-CD/OSIPTEL, por
la cual se faculta a Telefénica Méviles a comercializar planes con tarifas on-net y off-net diferenciadas y
tarifas o planes que incluyan tarifas on-net para llamadas desde y hacia la ex red de Bellsouth Peru S.A.
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Posteriormente, en el periodo 2004-2008 las empresas Telefénica y América Movil
exhibieron una relacion de competencia pura. Este periodo se caracterizo por un rapido
crecimiento en la cobertura de ambas empresas, asi como en el numero de lineas
prepago. Ahora bien, el crecimiento de la cobertura es un reflejo del incremento de la
competencia entre los operadores, la cual no sélo se ve reflejada en la provision de
nuevas prestaciones de servicios, aplicaciones y disminucién de las tarifas, sino también
en la incursion de nuevas poblaciones que antes no contaban con el servicio, llegando
incluso a areas rurales*'. Asimismo, las llamadas on-net se intensifican durante este
periodo, llegando a incrementarse en 105%, frente a un 49% de crecimiento del trafico
off-net y 53% del trafico hacia teléfonos fijos.

Finalmente, el periodo 2008-2017 se caracterizé por un sostenido crecimiento en las
contrataciones de servicios moviles bajo la modalidad postpago, un menor crecimiento
en la cobertura del servicio y una menor diferenciacion en las tarifas on-net/off-net en
los planes tarifarios de la modalidad prepago. Al respecto, desde el ano 2008 las
empresas Telefonica y América Movil empezaron a lanzar planes de tarifa Unica para
sus clientes prepago, los planes con tarifas diferenciadas disminuyeron hasta que entre
fines del afio 2013 e inicios del 2014, Telefdnica uniformizoé todos sus planes con la tarifa
unica (Loaiza & Barriga, 2014); mientras que en el caso de la modalidad postpago esta
diferenciacion se mantuvo.

Las comparaciones entre las cuotas reales de mercado y las estimadas por el modelo
son mostradas en el Grafico N° 23. Al respecto, se aprecia que a fines del 2017 las
cuotas de mercado de las empresas Telefénica, América Mévil y el resto de operadores,
conformado por las empresas Entel y Viettel, tienden a igualarse producto de la dinamica
competitiva.

Grafico N° 23: Cuotas de mercado reales y proyectadas, periodo Dic 1998 — Mar 2018
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Fuente: Osiptel. Elaboracién: Propia.

Por otro lado, en base a las estimaciones de las ecuaciones de LV descritas en (14) se
realizan proyecciones de las cuotas de mercado de las empresas operadoras al 2019
(ver Grafico N° 24) considerando las tendencias actuales en las estrategias comerciales

41 Informe N° 551-GPR/2008 que sustenta la Resolucién N° 042-2008-CD/OSIPTEL, por la cual se da inicio
el procedimiento para la Revision del Cargo de Interconexién Tope por la Terminacién de Llamadas en
las Redes de los Servicios Moviles.
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de los planes tarifarios, la expansién de la cobertura y la mejora en la calidad de servicio,
asi como un marco regulatorio similar al vigente. Es bajo este escenario que las cuotas
de mercado conjuntas de las empresas Entel y Viettel llegarian a alcanzar el 50% de la
participacién del mercado a fines del 2019. Por otro lado, la empresa Telefénica es la
que resulta perder la mayor cuota de mercado, mientras que América Movil se reduce
su participacién a un 30% del mercado.

Es importante sefialar que las proyecciones se realizan en base a las tendencias
actuales del mercado, el cual se encuentra caracterizado por una fuerte competencia en
los ultimos afos impulsado por las empresas de la franja competitiva (Entel y Viettel).
En ese sentido, el crecimiento en las cuotas de mercado de la franja competitiva “Resto
de empresas” se sustenta en que este grupo de empresas seguiran manteniendo un

comportamiento competitivo frente al resto de operadores, principalmente respecto a la
empresa Telefonica.

Sin embargo, considerando que un comportamiento competitivo entre las empresas
operadoras es dificil de sostener en el tiempo por los costos que ello implica, conviene
suponer un cambio en las estrategias de las mayores empresas del mercado (Telefénica
y América Movil) a fin de no seguir perdiendo participacion en el mercado
(principalmente Telefénica). Asimismo, considerando los resultados de la portabilidad
numeérica de los ultimos seis meses, principal instrumento que usan hoy los operadores
moviles para competir, la empresa Entel viene perdiendo lineas mientras que Telefénica
y América Maovil han revertido su tendencia a la baja. Es asi que los entrantes vienen
ganando participacién de mercado a tasas cada vez menores.

Grafico N° 24: Cuotas de mercado proyectadas al afio 2019
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Elaboracion: Propia

En ese sentido, se considera que las empresas Telefonica y América Movil mejoran sus
funciones de utilidad de tal manera que a finales del 2019 sus participaciones de
mercado se reducen hasta alcanzar el 32% y 30% de la participacion de mercado,
respectivamente. Cabe sefalar que dichas participaciones son las que alcanzaron, a
fines del 2017, las dos mayores empresas operadoras del mercado de telefonia movil
chileno*2. Por lo tanto, se realizan modificaciones en las funciones de utilidad de

42 Se eligio considerar las cuotas del mercado de los dos mayores operadores de telefonia movil en Chile
(Movistar Chile y Entel PCS), a diciembre de 2017, debido a los siguientes puntos: i) el mercado de
telefonia movil chileno se encuentra en una etapa mayor de desarrollo, lo cual se evidencia en la densidad
del servicio (125 en Chile frente a 118 en el Perl, a fines del 2017); ii) por presentar un nivel de
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Telefénica y América Mévil de tal forma que permitan alcanzar las cuotas antes
sefialadas a fines del 2019%3 :

Frap, = {f de(Ptz)(fI-)’O 065 (t — ?7?7 - t'< 7 (25)
TdP, . , sit=>77

fam, (@®), si27 <t<77

Fam2 = {fAMZ(t) +0.028 (t —77), sit=>77 (26)

A partir de las funciones de utilidad de Telefénica y América Mévil descritas en las
ecuaciones (25) y (26) se realizan estimaciones de las particiones de mercado, las
cuales son mostradas en el Grafico N° 24. Estas estimaciones permiten realizar
proyecciones el indice de concentracion HHI hasta el afio 2019. Cabe sefalar que para
estimar el HHI se hace necesario contar con la participacion de mercado de cada
empresa. Considerando que bajo las ecuaciones de Lotka-Volterra no autébnomo se ha
trabajado con una agrupacién de los dos operadores con menor participaciéon de
mercado (Entel y Viettel), se procedié a separar sus cuotas de mercado, para el periodo

proyectado, en base a la relacion que alcanzé las cuotas de mercado de ambos
operadores a fines del 2017.

La representacion grafica de la proyeccion del HHI al 2019 es mostrada en el Grafico
N° 25. Como se observa, la concentracion del mercado llegaria a estar cercana a su
nivel minimo con cuatro operadores con red, manteniendo cuotas de mercado menos
distantes. Consecuentemente, la brecha competitiva llegaria a un minimo de 6%,
reduciéndose significativamente en los ultimos trimestres.

Grafico N° 25: Proyeccion del indice del HHI al 2019
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Elaboracién: Propia

competencia entre los operadores mayor o igual al que se viene dando en el mercado peruano, lo cual se

encuentra reflejado en el gran dinamismo de la portabilidad numérica (en el 2017 el total de lineas

portadas en Chile respecto al total de lineas a final de afio representaron el 19%, mientras que en el Peru

las lineas portadas representaron el 9%); y iii) en diciembre de 2017 se detuvo la caida del numero de

lineas mdoviles perdidas por portabilidad de la empresa Entel PCS, similar a la estabilizacion en el nimero

de lineas perdidas por parte de la empresa Telefénica del Peru a principios del afio 2018.

Ver:

https://www.portabilidadnumerica.cl/wp-content/uploads/2018/12/Reporte Portabilidad 2018-10-31a.pdf
43 Estas simulaciones se basan en lo ejemplos descritos por Marasco et al. (2016) en la seccién 4.2.

“Simulations and strategic implications in the beer market”.

50


https://www.portabilidadnumerica.cl/wp-content/uploads/2018/12/Reporte_Portabilidad_2018-10-31a.pdf

Por ultimo, a partir de las estimaciones de los determinantes de la difusidn de la telefonia
movil mostrados en la Tabla N° 3, las proyecciones del HHI mostradas previamente, asi
como proyecciones conservadoras de la densidad de la telefonia fija mediante medias

moviles de los tres ultimos trimestres, es posible realizar proyecciones de la densidad
de la telefonia movil hasta fines del 2019.

Como se observa en el Grafico N° 26, la proyeccion de densidad de la telefonia movil
indicaria que a fines del 2019 se alcanzaria las 120 lineas méviles por cada 100
habitantes, con un crecimiento cada vez mas lento los proximos anos. En este sentido,
el tamafio del mercado estaria llegando a potencial. En este nuevo escenario los
cambios en las participaciones de mercado de los operadores moéviles serian

principalmente producto de la portabilidad entre los actuales clientes y menos del
ingreso de nuevos clientes al mercado.

Grafico N° 26: Proyeccion de la densidad de la telefonia movil considerando un nuevo
escenario competitivo
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Elaboracién: propia.

8. CONCLUSIONES

Los modelos de difusién tecnologica han sido utilizados ampliamente para evaluar
los determinantes de la telefonia mévil. En el presente estudio se ha buscado realizar
el analisis de la difusién de la telefonia movil, partiendo de supuestos sobre el nivel
potencial del numero de lineas. Al respecto, los modelos de difusién de tecnologia
han mostrado un buen ajuste con la evolucion de la telefonia movil, los que a su vez

permiten realizar proyecciones sobre el crecimiento del servicio en los afos
siguientes.

Los resultados de las estimaciones del modelo de difusion de la telefonia movil
indican que la curva de crecimiento de la densidad del servicio no ha sido afectada
por factores econémicos agregados, debido que la variable PBI per capita no resulto

ser significativa dentro del modelo. Este resultado guarda relaciéon con estudios
previos sobre la difusion movil.
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9.

El mercado de la telefonia moévil a lo largo de los afios se ha encontrado sujeto a
una serie de politicas regulatorias, las cuales impactaron de manera positiva en el
proceso de difusion del servicio. Dentro de las politicas regulatorias que mayor
efecto tuvieron tenemos la introduccién del sistema “El que llama paga” y la
regulacién de los cargos de terminacién de llamadas mdéviles. De otra parte, las
politicas orientadas a disminuir los costos de cambio, tales como la introduccion de
la portabilidad numérica y sus posteriores mejoras, asi como el desbloqueo de los
terminales moviles, también afectaron de forma positiva sobre la difusion del
servicio, aunque en menor medida que las politicas mencionadas en el parrafo
precedente.

En cuanto a la digitalizacion de la telefonia movil mediante la introduccion de la
tecnologia GSM, perteneciente al grupo de tecnologias de segunda generacion
(2G), represento uno de los factores con mayor efecto en el proceso de difusion de
la telefonia mévil. Esto es debido a que permitié hacer un mejor uso del espectro
radioeléctrico, permitié incorporar nuevos servicios como el SMS, asi como
presentar una mayor escala en cuanto a terminales moviles por constituir una
tecnologia estandarizada a nivel internacional. En ese sentido, se alcanzaron los
objetivos de la investigacion, asi como se comprobd la hipotesis general. Sin
embargo, se rechaza la primera hipétesis especifica debido a que la implementacion
de la portabilidad numérica resultd tener un impacto positivo sobre la difusion de la
telefonia movil.

Por otro lado, las ecuaciones de Lotka-Volterra han demostrado su utilidad para
describir las relaciones de competencia entre los operadores méviles, evidenciando
que la competencia entre los mayores operadores del mercado se produjo en el
periodo posterior a la entrada de estos en el mercado, disminuyendo
progresivamente. Es asi que en los primeros afios posteriores al ingreso al mercado
de las empresas TIM y América Mévil, la relacion de competencia que tuvieron con
el operador incumbente Telefonica fue de “Competencia Pura” y “Presa-
Depredador”. Posteriormente, la relaciéon entre dichas empresas pas6 a ser de
“‘mutualismo”, donde se moderé la competencia. Cabe sefialar que la dinamica
competitiva resulté tener un impacto positivo sobre la difusion de la telefonia mévil,
comprobandose asi la segunda hipotesis especifica.

Asimismo, las ecuaciones Lotka-Volterra permiten realizar proyecciones de las
cuotas de mercado entre los operadores moviles. En ese sentido, a partir de los
resultados encontrados y considerando las tendencias actuales, se espera que la
competencia en los siguientes afios se intensifique. Esto, ultimo se vera reflejado en
un menor valor del indice de concentracion HHI, el cual estara cercano a su valor
minimo, asi como en una fuerte reduccion en la brecha competitiva.

Por ultimo, de acuerdo a los resultados se espera que la competencia entre los
operadores moviles sera cada vez mas sobre la base de abonados méviles y menos
sobre el potencial de clientes que no cuentan con servicio, debido a que el tamano
del mercado se encuentra préximo a su potencial.

RECOMENDACIONES

Las politicas de asignacion de espectro radioeléctrico deberian de tomar en
consideracion que en la actualidad la densidad de la telefonia movil se encuentra
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préxima a su nivel potencial de mercado, por lo cual, le resultaria dificil la entrada al
mercado movil de un nuevo operador movil con red (OMR). Esto es debido a que un
nuevo OMR se encontrarian frente a un mercado maduro, que viene siendo atendido en
su totalidad por los operadores presentes, los cuales cuentan con la ventaja de estar
mas tiempo en el mercado, tener una base de clientes establecida y contar con
infraestructura desplegada.

En ese sentido, la asignacién de espectro deberia estar orientada a cubrir las
necesidades de los operadores presentes en el mercado, los cuales, dado el constante
desarrollo de la tecnologia y la demanda por contenidos, necesitan mas de este recurso
para poder atender las necesidades de sus usuarios.

Finalmente, considerando que el mercado de la telefonia mévil se encuentra maduro y
gue dada las condiciones actuales se espera que la competencia entre los operadores
moviles se mantendra en los siguientes anos, las politicas regulatorias deberian de estar
orientadas a mejorar la calidad en la prestacion de los servicios moviles y no a la
expansion del mismo, mediante por ejemplo exigencias de cobertura. Las politicas que
permitan mejorar o ampliar la infraestructura de telecomunicaciones representarian ser
las mejores alternativas para esta fase de desarrollo del mercado.

10. LIMITANTES

En el presente estudio no ha sido posible realizar la estimacion de la relacion de
competencia entre todos los operadores del mercado, evaluandose solo la relacion entre
los operadores de mayor tamafio en cuanto a participacion de mercado. Esto es debido
a que las ecuaciones de Lotka-Volterra no autbnomo requieren de contar con un bien
externo para las estimaciones de las relaciones de competencia, siendo los operadores
de menor tamafio los elegidos a considerar como el bien externo.
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12. ANEXO

Resultados de las estimaciones de los modelos de difusiéon de la densidad de
telefonia mévil bajo diferentes valores del tamaio potencial de mercado

(1) (2) (3)

VARIABLES Modelo m=120 Modelo m=130 Modelo m=150
cpp_pre 0.257*** 0.242*** 0.239***
(0.0447) (0.0278) (0.0259)
dig 1.567*** 1.716*** 1.714***
(0.393) (0.245) (0.228)
cargo 0.892*** 1.033*** 1.235%**
(0.317) (0.197) (0.184)
dig_t -0.0761*** -0.0746*** -0.0728***
(0.0142) (0.00884) (0.00823)
cargo_t -0.0137*** -0.0154*** -0.0188***
(0.00429) (0.00267) (0.00248)
costc t 0.00364*** 0.00289*** 0.00234***
(0.000935) (0.000582) (0.000541)
den_fija_t 0.00906*** 0.00804*** 0.00715***
(0.00148) (0.000919) (0.000855)
hhi_t -9.39e-06*** -4.50e-06*** -3.15e-06***
(1.30e-06) (8.07e-07) (7.51e-07)
t 0.0913*** 0.0716*** 0.0677***
(0.0118) (0.00733) (0.00682)
Constante -4,989*** -5.019*** -5.035***
(0.271) (0.169) (0.157)
Observaciones 93 93 93
R-cuadrado 0.998 0.999 0.998
RMSE 0.175 0.109 0.101

Errores estandar en paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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