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I. INTRODUCCION

En los dltimos afos, el crecimiento mundial del acceso y uso de las
tecnologias de lainformacion y comunicaciones (TIC) ha sido notable, en
especial, en materia de servicios moviles. Asi, en el periodo 2005-2015, el
numero de abonados al servicio de telefonia movil se incrementd de 2
200 millones a 7 100 millones, lo que implicé un crecimiento anual
promedio de 12.4%. En esa misma linea, en el periodo 2010-2015, el
numero de abonados moéviles de banda ancha creci6é de 800 millones a
3 500 millones, experimentando un crecimiento anual promedio superior
al 30.0%?".

Sin embargo, mas alld del analisis de la evolucion estadistica de estos
indicadores, es importante resaltar que el desarrollo de los servicios
moviles genera impactos favorables en muchas variables
socioecondmicas relevantes. Asi por ejemplo, GSMA (2015)2 sefiala que,
durante el afio 2014, el ecosistema movil contribuyé con el 3.8% del
Producto Bruto Interno (PBI) mundial, generd 13 millones (12 millones) de
empleos directos (indirectos) y abond US$ 410 000 millones a los fondos
publicos, bajo la forma de impuestos. Asimismo, la necesidad de
movilidad, estar siempre conectado o utilizar nuevas aplicaciones con
fines productivos (inclusion financiera, salud, educacién) u ocio (juegos,
musica, video), ha originado que, dentro de los servicios maoviles, el
acceso y uso de internet movil, especialmente el de banda ancha, sea
el principal impulsor del desarrollo de las TIC.

Dada la creciente importancia de la banda ancha, diversos estudios han
mostrado un progresivo interés por cuantificar el impacto que genera la
adopcion de banda ancha en el crecimiento y desarrollo de las
economias. Tal es el caso de Czernich et al. (2011)3, quienes estimaron
gue la introduccion del servicio de internet de banda ancha permitié a
los paises (miembros de la OECD4) tener un incremento del PBI per capita
entre 2.7% y 3.9% promedio mas alto al anterior a su insercion. Ademas,
estos autores sefialaron que un incremento del 10% en el indice de
penetracion de banda ancha genera un aumento del PBI per capita
entre 0.9% y 1.5%. Por su parte, Koutroumpis (2010)5, analizd el impacto de

11TU (2015). “Informe sobre Medicién de la Sociedad de la Informacién 2015”.

2 GSMA (2015). “The Mobile Economy 2015”.

3 Czernich, N. et al. (2011). “Broadband infrastructure and economic growth”.

4 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OECD, por sus siglas en inglés).
5 Koutroumpis, P. (2010). “The economic impact of broadband on growth”.



la penetracion de banda ancha en el crecimiento del PBI (agregado),
estimando que un incremento del 1% en el ratio de penetracion genera
un incremento en el crecimiento econdémico del orden del 0.025%.
Respecto a la banda ancha movil, Thompson y Garbacz (2011)¢ sefialan
gue el acceso a este servicio, medido en términos de penetracion, habria
generado una reduccion significativa de las ineficiencias productivas,
derivandose en un efecto directo sobre el PBI por hogar, especialmente
en aquellos paises con ingresos relativamente bajos. Finalmente, cabe
sefialar que los servicios de banda ancha estan generando un impacto
directo sobre los consumidores debido a la reduccion en los costos de
busqueda, transacciones y transporte, disponibilidad de informacion y
conectividad con el mundo (Srinuan y Bohlin, 2013)7.

Ante este contexto, es practicamente una consecuencia directa que los
temas relacionados al desarrollo de la banda ancha movil se hayan
incluido como parte de la agenda nacional. Es por ello que, en el
presente informe, se realizara un andlisis de la situacion actual de la
banda ancha movil, el nivel de rezago (o brecha) que se ostenta, las
restricciones que conllevaron a tal situacion y las politicas publicas que se
han venido adoptando para promover el desarrollo del servicio en
cuestion. Finalmente, en la dltima seccidn se presentan las conclusiones
del informe y la agenda pendiente.

6 Tompson, G.y C. Garbacz (2011). “Economic impacts of mobile versus fixed broadband”.
7 Srinuan, C. y E. Bohlin (2013). “Analysis of fixed broadband Access and use in Thailand: Drivers and barriers”



. DEFICIT EN EL NUMERO DE LINEAS DE
INTERNET MOVIL DE BANDA ANCHA

A diciembre del ano 2014, la penetracion del servicio de telefonia movil
fue de 102.9 lineas por 100 habitantes, indicando con ello, que el Peru se
encontraba aproximadamente en el promedio l|atinoamericano,
estimado en 100.3 lineas por 100 habitantes (véase el Cuadro N° 5-A del
Anexo). Sin embargo, para el mismo periodo, la penetracion del servicio
de internet moévil de alta velocidad (banda ancha mavil)8 fue de 26.9
lineas por 100 habitantes; es decir, 9.7 lineas por 100 habitantes menos
gue el promedio latinoamericano estimado.

En consecuencia al panorama descrito, surge la necesidad de
cuantificar el grado de rezago (o brecha) que tiene el pais en sus
indicadores de banda de ancha mavil. En principio, esta cuantificacion
se puede realizar mediante una regresion entre el nivel de penetracion
de este servicio y una variable de referencia que explique su desarrollo.
Por ello, en el presente informe se utilizara el indice de Desarrollo Humano
ajustado por desigualdad (IDH-D) 9, debido a que tanto a nivel tedrico
como estadistico, esta variable tendria una fuerte relacién con el servicio
en analisis.

Cuadro N° 1: Resultados del Analisis de Regresion — Modelo 1

Variable Coeficiente t-stadistico
Constante 80.442 20.30***
IDH Ajustado por desigualdad (en logaritmo) 63.319 14.57***
NUumero de observaciones 131

R-cuadrado 0.5872

Nota: Significancia: * Variable significativa al 90%; ** Variable significativa al 95%, ***
Variable significativa al 99%.

Fuente: ITU (2015), Human Development Report (2015).

Elaboracion: DGRAIC

8 La Banda Ancha Movil, en el caso peruano, comprende las lineas moviles 3G, 4G y WiIMAX. Esto difiere de la
definicion de Banda Ancha Movil considerada por la ITU (International Telecommunication Union, por sus siglas
en inglés), que en términos simples, la define como las lineas de internet mévil con velocidades iguales o
superiores a 256 Kpbs.

9 El IDH ajustado por desigualdad (IDH-D), es una medida nacional de los logros obtenidos en las tres
dimensiones basicas: i) vida larga y saludable (salud), ii) conocimientos (educacion), y iii) nivel de vida digno
(nivel de ingresos). Ademas, toma en consideracion como estos logros se distribuyen entre los ciudadanos,
“descontando” a la media de cada dimension, un valor que depende del nivel de desigualdad del pais.
Véase: http://hdr.undp.org/es/fag-page/inequality-adjusted-human-development-index-ihdi
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En base a los resultados del analisis de regresidn, expuestos en el Cuadro
N° 1, se estimO que el déficit de banda ancha movil del afio 2014 fue de
aproximadamente 40%. Es decir, que dado el IDH ajustado por
desigualdad que ostentd el Peru para ese periodo, se predijo que la
penetracion del servicio de banda ancha movil debio ser de 45 lineas por
cada 100 habitantes. Por consiguiente, los resultados sugeririan que al
afo 2014 hubo una brecha de alrededor de 18 lineas por 100 habitantes.
No obstante, cabe sefalar que esta regresibn no consideré otras
variables que pudieran aportar en la explicacidon del desarrollo del
servicio bajo analisis.

En ese sentido, a la regresidon expuesta en parrafos precedentes se le
afadiran dos variables relevantes: i) el grupo econdmico al que
pertenece un determinado paisi?, y i) el nivel de penetracion del servicio
de telefonia movil. La primera variable se relaciona con el desarrollo del
servicio de banda ancha movil debido a que paises pertenecientes a
grupos econémicos de mayores ingresos (por ejemplo, OECD) suelen ser
los que desarrollan las tecnologias y/o los que la adoptan rapidamente
(por ejemplo, 4G LTE); caso contrario sucede con los paises
pertenecientes a grupos de ingresos bajos, donde adoptar tecnologia
suele tener un determinado rezago. Por otro lado, la segunda variable
contribuye en la explicacion de la penetracion de la banda ancha movil,
debido a que este servicio suele brindarse mayoritariamente mediante
dispositivos celulares.

Los resultados de la regresidn corregida se presentan en el Cuadro N° 2.
En él se puede observar que las variables incorporadas son altamente
significativas, con los signos y el orden!! esperados, y ademas, se logra
obtener un modelo parsimonioso con mejor ajuste (poco mas del 0.7).
Asimismo, la regresion corregida sugiere que para el afio 2014 existié un
déficit del 30% en el servicio de banda ancha movil, por lo que se tuvieron
11 lineas por 100 habitantes menos de lo que al pais le hubiera
correspondido (véase el Grafico N° 1).

10 La variable “grupo econdmico” se cre6 en base a los datos del Banco Mundial. En el presente informe se
opté por agrupar a los paises de la muestra en las siguientes cuatro (04) categorias:

1: Ingresos altos y miembro de la OECD;

2: Ingresos altos y no miembro de la OECD;

3: Ingresos medios altos; y

4: Ingresos medios bajos e ingresos bajos.
11 Notese que la variable grupo econdmico se fragmentd en cuatro variables binarias (dummy), en donde
para el modelo de regresion corregido (Cuadro N° 2) se utiliz6 como base al grupo de paises que tienen
ingresos bajos o medianos bajos (grupo 4).



Cuadro N° 2: Resultados del Andlisis de Regresion — Modelo 2

Variable Coeficiente t-stadistico

Constante 9.730 1.16
IDH Ajustado por desigualdad (en logaritmo) 17.834 3.30%**
Densidad Telefonia Movil 0.268 5.09***
Grupo econémico

1: Ingresos altos - OECD 38.606 5.80***

2: Ingresos altos - no OECD 15.757 2.49**

3: Ingresos medianos altos 11.362 2.67***
Numero de observaciones 131
R-cuadrado 0.7123
Prob > F 0.0000

Nota: Significancia: * Variable significativa al 90%; ** Variable significativa al 95%,
*** Variable significativa al 99%.

Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT, 2015), Informe de
Desarrollo Humano del PNUD (2015), Banco Mundial.

Elaboracion: DGRAIC

Gréafico N° 1: Brecha de Penetracion de Banda Ancha Mévil
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En ese sentido, los resultados de la estimacion corregida indicarian que,
dado el IDH ajustado por desigualdad, y controlando por variables tales
como grupo econdmico y penetracion de telefonia mavil, el nivel de
penetracion de banda ancha movil es menor al que le corresponderia al
Peru. Asi, al 2014, el servicio de banda ancha movil debid tener un ratio
de penetracion de 38.3.

Por otro lado, vale la pena sefialar que al realizar la comparacion entre
los paises miembros de la Alianza del Pacifico (véase el Cuadro N° 3), el
nivel de penetracion del servicio de banda ancha moévil de Colombia y
México (45.1 y 37.5, respectivamente) es superior a la predicciéon que
arrojo el modelo corregido (40.4 y 33.7, respectivamente); mientras que
para Chile, pese a que el nivel de penetracion del servicio en analisis es
superior entre los cuatro paises de la Alianza del Pacifico (50.5), el modelo
predice que debid tener un ratio de penetracion superior (76.9).

Cuadro N° 3: Alianza del Pacifico: Estimaciéon de los Niveles de Penetracion de Banda Ancha

Moévil al 2014
Densidad Prediccion: Grupo HDI Ajustado Densidad
. Banda o por .
Pais o Modelo Econémico . Telefonia
Ancha Movil corregido (Ingresos) Desigualdad Movil (2014)
(2014) 9 9 (2014)
Chile 50.5 76.9 High: OECD 0.670 133.3
Colombia 45.1 40.4 Upper middle 0.540 1131
México 375 33.7 Upper middle 0.590 82.5
Peru 26.9 38.4 Upper middle 0.560 102.9

Fuente: ITU - DGRAIC
Elaboracién: DGRAIC

11l. DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

Entre las variables que explicarian el déficit del servicio de banda ancha
movil se puede sefalar el elevado nivel tarifario que existia en el pais,
especialmente hasta mediados del afio 2014. En efecto, la Comision
Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL) sefialé en uno de sus
informes?2, que los paises de la regidon presentaron serios problemas de
asequibilidad del servicio de banda ancha moévill3 (véase el Grafico N°
2).

12 CEPAL (2015). “Estado de la Banda Ancha en América Latina y el Caribe”.

13 La asequibilidad es medida como el porcentaje del gasto promedio en el servicio de banda ancha moévil,
respecto al PBl per capita mensual.



De esta manera, la CEPAL destaca en su informe que ocho de veintitrés
paises registraron una tarifa promedio mensual superior al umbral de
asequibilidad (5%), concluyendo que tales niveles de precios explicarian
los problemas de acceso, especialmente en aquellos paises con altos
niveles de desigualdad. Precisamente, el Grafico N° 2 sefiala que Peru es
uno de los paises donde existen problemas de asequibilidad, puesto que
se le estim6 una tarifa mensual promedio superior a los setenta nuevos
soles (S/. 70.00).

Gréafico N° 2: Tarifa Promedio del Servicio de Banda Ancha Movil
(% del PBI pc mensual)
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Nota: Tarifas a agosto de 2014, como porcentaje del PBI per capita al 2013.
Umbral de asequibilidad determinado por la Comision Internacional de Banda Ancha
Fuente: CEPAL (2015)

Elaboracion: DGRAIC
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Grafico N° 3: Razones para no contratar el servicio de Internet Mévil, 2014-13
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Nota: Porcentaje calculado sobre la base de los hogares que no tuvieron acceso a Internet
Movil y que no tenian pensado adquirirlo en los proximos seis meses.
Fuente: OSIPTEL - ERESTEL 2014-13
Elaboracion: DGRAIC

Asimismo, mediante la utilizacion de los datos reportados por la Encuesta
Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL) 2014-13, se
hallé evidencia que indica que entre las razones mas importantes para
no contratar el servicio de Internet Movil se encontrarian las elevadas
tarifas del servicio (véase el Grafico N° 3). En efecto, para los afios 2013 y
2014, aproximadamente el 25% de los hogares que no tuvieron acceso a
Internet Movil, y que no tenian pensado adquirir el servicio en los proximos
seis meses, respondid que las tarifas serian muy elevadas como para
decidirse a contratar este servicio. En ese sentido, es posible argumentar
gue en el Pery, al menos hasta el afio 2014, el servicio de internet movil se
brindaba a niveles tarifarios relativamente altos.

Lo mencionado en el parrafo anterior guarda relacion con el bajo nivel
competitivo que preponderd en el pais hasta mediados del afio 2014.
Ciertamente, el mercado de internet movil peruano14 estuvo conformado
mayoritariamente por las empresas Telefonica Moviles S.A. y América
Movil Pera S.A.C (véase el Grafico N° 4, seccion I T 2014). No obstante, una
mayor dindmica competitiva se empezaria a generar a partir del inicio
de operaciones de Viettel Peru S.A.C. y Entel Peru S.A.15, quienes con el

14 Las cifras de internet movil estarian conformadas por las lineas méviles 2G, 3G, 4G y WiMAX.
15 Viettel Perd S.A.C. inici6 operaciones el 26 de julio de 2014, mientras que Entel Perd S.A. lo haria a partir del
13 de octubre del mismo afio.
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objetivo de captar clientes y posicionarse en el mercado movil
rapidamente, pusieron a disponibilidad del usuario una mayor variedad
de ofertas y/o planes, lo que en el corto plazo se traduciria en una mayor
intensidad competitiva y una reestructuracion del mercado de internet
movil.

Grafico N° 4: Distribucion del Mercado de Internet Mévil, 2014-15

IT2014 II'T2015

0.2/ 118 0.2 4.2

Telefénica Moéviles S.A. B América Movil Pert S.A.C. mEntel Perd S.A. = Viettel Perd S.A.A. = Otros

Nota: Entel Pert S.A. antes Nextel Pert S.A.
Fuente y Elaboracion: DGRAIC

El Grafico N° 4 sefiala coOmo ha cambiado la distribucidn del mercado de
Internet Movil entre finales del primer trimestre de 2014 y tercer trimestre
de 2015. Tal como se observa, Entel Perd y Viettel Perd han ido
adquiriendo mayor protagonismo en el mercado: el primero a través de
ofertas que incluyen servicios de alta velocidad (4G LTE) y el segundo a
través de una amplia gama de planes econdmicos. Asimismo, vale la
pena sefalar que este nuevo escenario en el mercado de Internet Movil,
no solo ha sido posible gracias a una redistribucion de clientes
(portabilidad mavil), sino ademas, de una mayor captacion de los
mismos: a nivel nacional, el numero de lineas de internet movil crecid
46.6%, pasando de 10 564 354 en el primer trimestre de 2014 a 15 492 138
al tercer trimestre de 2015.

Por otro lado, desde el punto de vista de los hogares, el Cuadro N° 4
sefala que existe un desempefio favorable en el acceso a los servicios
de internet que tienen los hogares. Asi, se puede observar que la tasa de
hogares que acceden al servicio de internet (fijo y/o movil) a nivel
nacional, paso de 19.8% a 39.5% entre los afos 2012 y 2014; donde cabe
resaltar que, para el mismo periodo, el acceso al servicio de internet movil
fue el que mas crecio, pasando de 3.8% a 20.9%.

12



Respecto al acceso de los hogares segun ambito geografico, se puede
observar en el Cuadro N° 4 que Lima Metropolitana es la zona del pais
con mayor acceso de hogares al servicio de internet. En efecto, al afo
2014, el 61.0% de los hogares de Lima Metropolitana accederia al servicio
de internet, destacandose las conexiones fijas como el principal medio
de acceso (50.4%). Por otro lado, los hogares ubicados en el interior del
pais alcanzaron al 2014 una tasa de acceso del 13.5%, y caso contrario a
Lima Metropolitana, se destaca a las conexiones moviles como el
principal medio por el que acceden estas familias (11.1%). En ese sentido,
es posible argumentar que el servicio de internet movil se perfilaria como
una de las principales herramientas para reducir la brecha digital,
especialmente en las zonas donde el despliegue del servicio es mas
costoso y/o donde los hogares no cuentan con |los recursos econdémicos
suficientes para contratar el servicio de internet fijo.

Cuadro N° 4: Evolucion del Acceso al Servicio de Internet, Internet Fijo e

Internet Movil, segun Area Geogréfica

Tasa de Acceso v Tasa de Uso %

Internet Internet Internet Internet
Internet

Fijo Movil Fijo Movil

Peru

2012 19.8% 16.9% 3.8% 19.9% 2.6%

2013 33.7% 24.4% 18.5% 26.2% 9.4%

2014 39.5% 27.2% 20.9% 26.7% 12.7%
Lima Metropolitana 3

2012 34.8% 31.2% 6.1% 31.4% 3.9%

2013 54.9% 41.3% 34.1% 39.5% 16.6%

2014 61.0% 50.4% 26.2% 42.2% 16.7%
Resto Urbano

2012 19.2% 15.8% 3.9% 20.1% 2.8%

2013 32.9% 23.9% 15.0% 27.3% 7.7%

2014 38.7% 23.9% 22.7% 25.9% 13.4%
Rural

2012 2.0% 1.1% 1.0% 3.0% 0.6%

2013 5.2% 1.5% 4.0% 4.4% 1.9%

2014 13.5% 3.3% 11.1% 6.7% 5.5%

Nota: 1/ A nivel de hogares. 2/ A nivel de personas desde los 12 afios de edad.
3/ Incluye la provincia de Lima y la Provincia Constitucional del Callao

Fuente: OSIPTEL - ERESTEL 2012-2014.

Elaboracion: DGRAIC
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En relacién al uso del servicio de internet, el Cuadro N° 4 reporta que entre
los afios 2012 y 2014, la tasa de uso de internet movil ha experimentado
un notable crecimiento, pasando en dicho periodo de 2.6% a 12.7%. No
obstante, es importante notar que pese a esta progresion, el uso de
internet maovil aun es relativamente bajo respecto al uso de internet fijo6,
lo que guardaria relacion con el hecho de que muchos hogares
(personas) ven al servicio de internet mévil como algo innecesario o
simplemente como un servicio que no les interesa contratar (véase el
Grafico N° 3), especialmente si ya cuentan con el servicio de internet fijo.

Grafico N° 5: Distribucion de las velocidades de bajada del servicio de internet mévil en
provincias segun operador mévil, 2016

Movistar [l Entel B Claro Bitel

Downlink (en Mbps)

Fuente: Open Signal
Elaboracion: DGRAIC

Finalmente, es importante sefalar que otro de los problemas relevantes
respecto al servicio de internet movil es el concerniente a la baja calidad
del servicio (especificamente la baja velocidad) que actualmente se
brinda a la demanda cubierta del pais. De esta manera, y tal como
sefiala el Grafico N° 5, existe una alta dispersion en las velocidades de
bajada del servicio de internet movil entre e intra operadores, limitando
con ello, el alcance de los beneficios derivados del acceso a internet. Asi,
del total de provincias que registraron cobertura del servicio de internet

16 A diferencia de las cifras de acceso, dadas a nivel de hogares, las cifras de uso se dan a nivel de personas
a partir de los 12 afios de edad. Las cifras de uso de internet fijo, se basan en las personas que usan internet
desde: i) una conexidn dentro de la vivienda PC/laptop; i) una conexiéon desde laptop (gratuito, via Wi-Fi de
terceros o publicos); ii) una conexion desde celular/tablet (gratuito, via Wi-Fi de terceros o publicos); iv) el
trabajo (PC); v) el centro de estudios; vi) familiares, vecinos o amigos. Por otro lado, |as cifras de uso de internet
movil se basan en las personas que usan internet desde: i) una conexion con médem USB desde PC/laptop
pagado; i) una conexion de un celular/Tablet (pagado).
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movill’, la velocidad promedio de bajada oscilé6 entre los 0.06 Mbps
(Utcubamba / Amazonas) y 7.86 Mbps (Barranca / Lima), registrandose
asimismo, una asimetria en la calidad del servicio ofrecido en Lima
respecto al resto del pais. En esa misma linea, la ERESTEL reportd para el
ano 2014, que alrededor del 33% de los hogares con acceso a internet
movil manifestaron percibir una velocidad lenta del servicio contratado.
Con ello, se reconfirmaria que un gran porcentaje de la demanda actual
no goza de una experiencia adecuada del servicio, ya sea para
actividades productivas o de entretenimiento.

V. POLITICAS PUBLICAS PARA LA
EXPANSION DEL SERVICIO

Del analisis llevado a cabo en las secciones previas, se desprende que: i)
el servicio de internet movil se ha venido desarrollado con cierto nivel de
rezago en el pais; ii) los precios para acceder al servicio son relativamente
elevados; y iii) la importancia que adquiere el internet movil es cada vez
mas creciente, especialmente en zonas rurales (posible sustituto del
internet fijo). En este contexto, el Estado ha venido implementando
diversas politicas publicas que permitan reducir las restricciones a las que
se enfrentan los hogares para acceder al servicio de internet de alta
velocidad. Entre éstas destacan las siguientes:

4.1. REDES DE TRANSPORTE Y ACCESO

El proyecto de Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO), es uno de
los proyectos mas ambiciosos en telecomunicaciones promovidos por el
Estado peruanols. Este estd conformado por dos componentes o
procesos: i) transporte y ii) acceso de sefiales de telecomunicaciones. El
primero de ellos hace referencia al disefio, despliegue, operacion y
mantenimiento de una red de fibra Optica de mas de trece mil kidbmetros
(13 000 Km), la misma que permitira conectar veintidos (22) capitales de
region y ciento ochenta (180) capitales de provincia. Por otro lado, el
segundo proceso consiste en el disefio, construccion y operacion de
sistemas inalambricos y de microondas en los centros poblados cercanos

17 Se analizaron 81 provincias que registraron contar con cobertura 3G.

18 Proyecto Red Dorsal Nacional de Fibra Optica: Cobertura Universal Norte, Cobertura Universal Sury
Cobertura Universal Centro. Disponible en:
http://www.proyectosapp.pe/modulos/JER/PlantillaProyecto.aspx? ARE=0&PFL=2& JER=5682
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a la ruta de la red de fibra 6ptica (localidades beneficiarias), a fin de
brindar servicios de telefonia fija, telefonia de abonados y acceso a
internet de alta velocidad.

Grafico N° 6: Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y
Redes de Proyectos Regionales

/&\ 1A~]
-
Aj\ Q\}\\( R. ACCESO:

205 VIR, _
k Tarifas NO reguladas

R. TRANSPORTE
(RDNFO y RR):

Tarifas reguladas
Precios Accesibles

Facilita despliegue 4G \(\\1\)7%‘ ;»

Fuente: DGRAIC-MTC

De esta manera, el 30 de junio del 2014 el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) y la empresa Azteca Comunicaciones Peru S.A.C.
suscribieron el contrato para el desarrollo del componente de transporte
del Proyecto!?9; donde cabe resaltar que, con el objetivo de evitar efectos
nocivos sobre la competencia, el concesionario adjudicatario solo podra
proporcionar servicios portadores hacia otros operadores; esto ultimo, a
cambio de una tarifa que sera regulada por el Organismo Supervisor de
Inversidn Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL).

19 E| componente de acceso sera concursado independiente (y posteriormente) del componente de
transporte.
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Por su parte, los Proyectos Regionales tienen por finalidad lograr una
conectividad integral de cada region con todas sus localidades,
fomentando de esta manera la integracion local, regional y nacional
(véase el Grafico N° 6). De la misma forma que en la RDNFO, las tarifas de
transporte seran reguladas, mientras que las tarifas de acceso final las
determinara el propio mercado.

En ese contexto, se puede sefialar que tanto la RDNFO como los
proyectos regionales permitiran dotar al pais de una infraestructura de
transporte de alta capacidad para la consecucion de un desarrollo
integral a nivel nacional. Asimismo, cabe resaltar que la realizacion de
estos proyectos contribuira a la masificacion de los servicios de
telecomunicaciones de banda ancha, debido al impacto que éstos
generarian en la dinAmica competitiva y en la reduccion de costos.

4.2. LICITACION DE BANDAS DE ESPECTRO
RADIOELECTRICO

Las licitaciones de espectro radioeléctrico son una de las principales
herramientas para promover la competencia en el mercado movil
peruano. Asi tenemos que, en los afios 2011 y 2012, mediante las
Licitaciones Publicas Especiales de las bandas 1900 MHz y 900 MHz,
respectivamente, se otorgd espectro radioeléctrico a la empresa
vietnamita Viettel Perd S.A.C., lo que trajo como consecuenciala entrada
de un cuarto operador20 al mercado de servicios moviles peruano.

En esa misma linea, a mediados del afio 2013 se llevo a cabo la licitacion
de los bloques Ay B de la Banda 1.7/2.1 GHz (AWS)2L, Entre los beneficios
gue trajo esta licitacion se pueden mencionar los siguientes: i)
introduccioén de la tecnologia 4G-LTE al pais, la misma que permite prestar
servicios de internet movil de alta velocidad; ii) incremento en el bienestar
de los usuarios, producto de mayores velocidades del servicio; iii)
dinamizacion del mercado debido a la entrada de un nuevo operador
(Entel Perd S.A)?2; y iv) promocidon de nuevas industrias, servicios

20 La denominacion de Viettel Perd S.A.C. como cuarto operador hace referencia al mercado de telefonia
movil. Respecto al mercado de internet movil, se tiene un total de siete operadores, dentro de los cuales se
encuentran los cuatro operadores del mercado de telefonia mavil.

21 También conocida como Banda de 1700/2100 MHz o Banda de Advanced Wireless Services (AWS).

22 En el afio 2013, el Grupo Entel Chile adquirié el 100% de los activos de la empresa Nextel Perl S.A.
Posteriormente (octubre de 2014), la empresa lanzé su nuevo nombre comercial: Entel Pera. Asi, pese a que
este suceso no marca el ingreso de un nuevo operador (en el sentido estricto), si se puede considerar como
tal debido a que hubieron cambios notables en la estrategia de este operador: i) migracién en el segmento
de mercado en el que operan (del segmento corporativo al segmento masivo), y ii) reemplazo de la
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interactivos (streaming de video, teleducacion, telesalud, etc.) e
incremento de la competitividad del pais.

Finalmente, es importante mencionar que, para comienzos del 2016, el
Estado peruano tiene planificado licitar los bloques A, By C de la Banda
de 700 MHz. El objetivo de esta licitacion seria ampliar la cobertura 4G en
mas localidades del pais (especialmente en las zonas mas alejadas), de
tal manera que se complementen las condiciones para la masificacion
de la banda ancha mouvil.

4.3. PROMOCION DE LOS OMV

Los Operadores Moviles Virtuales (OMV) son aquellos operadores que
proporcionan servicios moviles sin tener espectro radioeléctrico asignado,
y por ende, sin poseer una red de acceso propia (AHCIET, 2013)23. De lo
anterior, se desprende que el OMV debe recurrir ala cobertura de red de
una empresa que tenga red propia?4, debiendo llegar a un acuerdo para
el uso de su infraestructura?s.

En relacion a los beneficios que genera el ingreso de los OMV en un
mercado, Cullen International (2014)2%6 sefiala que: i) los OMV estimulan la
competencia en el mercado movil, a través de menores precios y del
aumento de la penetracion (nichos de mercado); i) estimulan la
innovacion y la eleccion del consumidor, a través de la mayor variedad
de planes y servicios, ofertas innovadoras y nuevos modelos de negocio.
Adicionalmente, los OMR también se beneficiarian de la entrada de los
OMYV a través de: i) ingresos adicionales generados por ofrecer acceso a
su red; ii) ahorro en la adquisicion de nuevos usuarios; y iii) evasion del
riesgo en nuevos proyectos de inversidn (Barriga, C. et al, 2013)27.

Teniendo en cuenta los beneficios que genera el ingreso de los OMV, el
Estado peruano mediante el Decreto Supremo N° 004-2015-MTC, aprobo
el Reglamento de la Ley N° 30083, el cual buscar fortalecer la

tecnologia que utilizan para brindar el servicio (de tecnologia iDEM, que no permite hablar al mismo tiempo
ni navegar en Internet a altas velocidades, a tecnologia 3G y posteriormente, 4G) .

2 AHCIET (2013). “Operadores Mdviles Virtuales en América Latina”.

24 Principalmente Operadores Moéviles de Red (OMR).

% Vale la pena resaltar que los OMV pueden adoptar diversas estructuras, desde no disponer de ninguna
infraestructura de telecomunicaciones, hasta contar con infraestructura propia, especificamente para el
nucleo de red. No obstante, bajo ningin modelo de OMV, éstos pueden contar con redes de acceso,
transporte o espectro radioeléctrico.

26 Cullen International (2014). “Operadores Méviles Virtuales en América Latina”. GSMA Plenary REGU, Quito.
27 Barriga, C. et al (2013). “Operadores Moviles Virtuales: Funcionamiento, Experiencia Internacional y

Recomendaciones sobre Modificaciones Normativas necesarias para su eventual funcionamiento en el Per”.
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competencia y dinamizar el mercado de los servicios publicos moviles
mediante la insercidon de estos operadores. Como consecuencia, a
finales del afo 2015 la empresa britanica Virgin Mobile recibié la
autorizacion del MTC para operar en el mercado movil peruano?s, por lo
gue se espera que entre en operacion en el primer trimestre del presente
afno (2016). De esta manera, Virgin Mobile se convertiria en el primer OMV
gue entraria al mercado peruano, y conformaria una lista de cinco
operadores moviles en total.

4.4. REGLAMENTO DE ANTENAS

En parrafos anteriores se ha sefialado que existe un rezago en el nivel de
penetracion del servicio de banda ancha movil, y un bajo nivel de
acceso del mismo. Ante este contexto, el Estado peruano ha venido
aprobando proyectos y/o normativas con la finalidad de reducir estas
brechas, promover la competencia y mejorar el bienestar de |los usuarios
de los servicios publicos de telecomunicaciones.

En esa linea de ideas, el MTC mediante el Decreto Supremo N° 003-2015-
MTC, aprobo el Reglamento de la Ley 29022, el cual busca promover la
expansion de la infraestructura de telecomunicaciones, a través de un
procedimiento Unico para la autorizacion automatica de la instalacion
de antenas y estaciones base de los operadores de servicios. En ese
sentido, la norma se convierte en un faciltador del despliegue de
infraestructura, impidiendo legalmente a las municipalidades crear
barreras o requisitos distintos a los del reglamento. Finalmente, cabe
seflalar que esta normativa también se encuentra alineada con el
objetivo de mejorar el nivel de calidad en los servicios moviles.

V. SITUACION ACTUAL DE LA BANDA
ANCHA MOVIL

De lo sefialado en la seccion anterior, diversas politicas publicas se han
venido realizando con la finalidad de impulsar el desarrollo del mercado
de internet movil peruano, especialmente el de banda ancha movil. En
ese sentido, es importante sefalar que en la actualidad ya se han
evidenciado algunos de los cambios producidos en el sector. Asi, al tercer

28 \Véase: http://elcomercio.pe/economia/peru/ingreso-virgin-mobile-habra-impacto-menores-tarifas-noticia-
1866007
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trimestre de 2015, el nUmero de lineas de internet moévil fue de 15 492 138
(véase la seccion 3 del presente informe), lo que en términos de
penetracion haria un total de 49.6 lineas por 100 habitantes. Del mismo
modo, entre finales del primer trimestre de 2014 y tercer trimestre de 2015,
el numero de lineas de banda ancha movil crecié un 79.4%, con lo cual,
al ultimo trimestre de analisis, el niumero de lineas registradas es de 10 862
317; es decir, un nivel de densidad (penetracion) de 34.8 lineas por 100
habitantes.

Por consiguiente, y pese a que es conveniente una actualizacion
continua de la prediccion de la brecha de banda ancha movil, es posible
sefialar que ésta se ha venido reduciendo en los ultimos trimestres.
Asimismo, es importante sefialar que el rapido desarrollo de la banda
ancha movil en el Perd guarda relacion con la intensidad competitiva
mostrada por los nuevos operadores moviles: Entel Perd S.A. y Viettel Peru
S.A.C. Tal como se muestra en el Grafico N° 7, estos dos operadores han
logrado posicionarse en el corto plazo de manera relativamente
efectiva, logrando al tercer trimestre de 2015, una participacion conjunta
de 14.3%.

Grafico N° 7: Distribucion del Mercado de Banda Ancha Mévil, 2014-15

IT2014 I'T2015
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0.4/ 131 0.3 5.9

Telefénica Moéviles S.A. ® América Moévil Perd S.A.C. mEntel Pert S.A. © Viettel Perd S.A.A. 1 Otros

Nota: Entel Pera S.A. antes Nextel Pera S.A.
Fuente y Elaboraciéon: DGRAIC

Finalmente, las cifras de cobertura a nivel distrital se pueden observar en
el Grafico N° 8. En efecto, de un total de 1 853 distritos, al primer trimestre
de 2015 el 30.3% de ellos contd con cobertura del servicio de internet
movil, mientras que para el tercer trimestre del mismo afio, esta cifra se
incremento al 38.4%. Similar desempefo mostraron las cifras de cobertura
de banda ancha moavil, las cuales pasaron para el mismo periodo de
analisis, de 25.3% a 33.8%.
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En ese sentido, es importante sefialar que las cifras de cobertura a nivel
distrital del servicio de internet moévil y de banda ancha movil (no
considera 2G) no muestran grandes diferencias. Asi, esto guardaria
relacion con la necesidad que tienen las empresas por competir a traveés
del ofrecimiento de servicios de mayor calidad (velocidad), lo que les
permita un mejor posicionamiento en el mercado. No obstante, cabe
resaltar que las cifras de distribucidon de velocidades reportadas en el
Grafico N° 5, sumadas al bajo nivel de cobertura del servicio de internet
movil, indicarian que aun hay un amplio margen (necesidad) de mejora.

Grafico N° 8: Cobertura Distrital 2015
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Nota: Cobertura a nivel distrital, que considera un total de 1853 distritos. Se utilizé para el calculo
la metodologia OSIPTEL, la misma que considera como distrito cubierto aquél que: i) tiene la
capital cubierta, y ii) tiene al menos el 30% de los centros poblados, que conforman el distrito,
cubiertos.

Fuente: Empresas operadoras

Elaboracion: DGRAIC
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VI. CONCLUSIONES Y AGENDA PENDIENTE

El presente informe busca cuantificar la brecha de penetracidon (o
densidad) del servicio de banda ancha movil que el Peru tendria a finales
del afio 2014. Asi, sujeto a la informacidon de las bases de datos
empleadas y el método economeétrico utllizado, se estimd para ese
periodo, que el Perl poseia una brecha de banda ancha moévil de 11.5
lineas por 100 habitantes; es decir que, dada las caracteristicas
socioecondmicas del pais, la penetracion de banda ancha maovil debid
ser de 38.4 lineas por 100 habitantes, en lugar de las 26.9 lineas registradas.
Asimismo, es importante sefialar que al variar la especificacion del
modelo de regresion empleado (incluyendo variables adicionales), la
estimacién de la brecha de penetraciéon del servicio de banda ancha
movil no sufre cambios significativos (entre 11.3 y 12.2 lineas por 100
habitantes)?°.

Por otro lado, respecto a los factores que conllevaron al rezago de la
penetracion de la banda ancha movil, destacan los problemas de
asequibilidad (elevados niveles tarifarios) y, en primera instancia, el bajo
nivel competitivo mostrado en el mercado hasta antes de mediados del
ano 2014. En ese orden de ideas tenemos que, por el lado de los hogares,
el servicio de internet movil resultaba oneroso (e incluso visto como
innecesario), y por el lado de las empresas, mas del 95% del mercado
estuvo concentrado en dos empresas operadoras (TelefGnica Moviles y
América MOovil Pert). Sin embargo, a partir de la entrada de los
operadores Entel Peru y Viettel Perd (lo que guarda relacion con la
promocion de la competencia mediante la licitacion del espectro
radioeléctrico), el mercado en analisis ha experimentado importantes
cambios en su estructura. Es asi que, al tercer trimestre de 2015, la
participacion de estos dos nuevos operadores en el mercado de banda
ancha movil alcanzé de manera conjunta el 14.3%, generando con ello
un mejor panorama de mediano plazo, tanto a nivel competitivo, como
en términos de bienestar del usuario.

Finalmente, cabe resaltar que a lo largo del informe se abren algunas
lineas para futuras investigaciones que deberian continuarse. En primer
lugar, se han sefialado las diversas politicas publicas que el Estado ha
venido promoviendo para mejorar la situacion de la banda ancha movil;
no obstante, pese a que aun no es posible realizar un analisis que

29 Véase el Anexo (Seccion 8).
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cuantifique el impacto de las mismas (debido a que aun se encuentran
en etapa de implementacion), es una tarea que queda pendiente para
el corto y mediano plazo. En segundo lugar, los resultados del analisis
descriptivo de datos arrojaron como resultado que muchos de los
hogares, aparte de considerar el servicio de internet movil como oneroso,
también lo consideraran como innecesario o de poco interés para
contratar. Al respecto, quedaria como tarea pendiente del Estado,
ademas de difundir los beneficios productivos del uso del servicio de
internet, promover la masificacion y adopcién de este servicio entre la
poblacion, especialmente en aquellos que no cuentan con los recursos
suficientes para acceder.
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VIIl. ANEXO

8.

1. BASE DE DATOS

La base de datos empleada en el presente informe conté con la
informacion de 131 paises de todas las regiones del mundo. Los datos
utilizados fueron:

La penetracion (densidad) del servicio de internet movil de banda
ancha 2014; obtenido de I|la base de datos “lTU World
Telecommunication/ICT Indicators 2015”. En este punto, es importante
sefialar que para el caso peruano, se realizé6 una actualizacion del nivel
de densidad. De esta forma, se utilizo la informacion que reportan las
empresas operadoras al Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), que comprende un total de 26.9 lineas de banda ancha movil
por cada 100 habitantes (en lugar de la cifra que reporta la ITU de 13,7
lineas por 100 habitantes)30°.

. Elindice de Desarrollo Humano ajustado por Desigualdad (IDH-D) 2014;

obtenido del “Human Development Report 2015 - Work for Human
Development”, elaborado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD).

La penetracion (densidad) del servicio de telefonia movil 2014;
obtenido de la base de datos “ITU World Telecommunication/ICT
Indicators 2015”.

.El grupo econdmico, obtenido de la base de datos del Banco Mundial

(World Bank). Al respecto, cabe sefalar la redefinicion de esta variable:
la variable income group contaba originalmente con 5 categorias: i)
Ingresos altos: miembros de OECD; ii) Ingresos altos: no miembros de
OECD; iii) Ingresos medios altos; iv) Ingresos medios bajos; e v) Ingresos
bajos. Por otro lado, la variable grupo econOmico utiliza solo 4
categorias, siendo la ultima de ellas, la unién de la cuarta y quinta
categoria de la variable original3l.

30 Esta diferencia podria explicarse debido al cambio en la metodologia de contabilizacién para el servicio
de internet movil. Al respecto, cabe sefialar que en la actual metodologia la informacién de Smartphones se
aproxima mediante la informacioén de celulares (lineas activas que han cursado trafico en los Ultimos 3 meses)
que utilizan datos.

31 Véase la nota al pie de pagina 10.
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v. Otras variables consideradas en el analisis, pero no incluidas en la
regresion final fueron: i) el indice de Desarrollo Humano 2014, del
Human Development Report 2015; ii) el PBl per capita ajustado por
paridad de poder de compra (PPP) 2014, del Banco Mundial; iii) el
coeficiente de GINI de la distribucidn del ingreso, del Human
Development Report 2015; iv) la densidad poblacional en zonas
geograficas agrestes (esto es, zonas territoriales ubicadas a mas de 100
Km de la costa o de rios navegables) y el nivel de elevacion promedio
del pais (es decir, el promedio de metros sobre el nivel del mar de cada
pais); ambos del Center for International Development de la
Universidad de Harvard.

Asimismo, cabe sefialar que las variables utilizadas en el presente informe
fueron recogidas en base a Gallardo et al. (2007), quienes cuantificaron
el rezago de penetracion de los servicios de telefonia (fija y movil) en el
Peru y analizaron el desempefio de la industria y las politicas destinadas
a promoverias?,

8.2. ESPECIFICACION DEL MODELO

El presente analisis de regresion busca estimar el nivel de densidad
(penetracion) de banda ancha movil que el Peru hubiera tenido al 2014,
dado un conjunto de variables relacionadas con el desempefo de este
indicador. En efecto, empleando una base de datos de 131 paises de
todas las regiones del mundo, se procedid a estimar el nivel de densidad
de banda ancha movil 2014, en base a diversas especificaciones (véase
el Cuadro N° 1-A).

32 Gallardo, J., K. Lopez y C. Gonzales (2007). “Peru: Evolucion del Acceso, la Cobertura y la Penetracion en los
Servicios de Telefonia”. OSIPTEL.
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Cuadro N° 1-A: Resultados del Analisis de Regresion ante diferentes modelos de penetracion de
Banda Ancha Movil — Brecha de Penetracién en el Pera v/

Variables M1 M2 M3 M4 M5
Constante -5.108 26.431 13.178 13.288 9.730
(4.06) (1.40) (0.99) (1.52) (1.16)
IDH Ajustado pordesigualdad (€N 17735 53189 10763 10765  17.834
logaritmo)
(1.74)*  (4.02)*** (3.56)*** (3.57)*** (3.30)***
Densidad Telefonia Movil 0.219 0.229 0.267 0.267 0.268
(3.43)***  (4.05)*** (4.98)*** (4.99)***  (5.09)***
Grupo econémico
1: Ingresos altos - OECD 31.356 34.954 37.805 37.795 38.606
(4.06)*** (5.35)*** (5.67)*** (5.67)*** (5.80)***
2: Ingresos altos - no OECD 16.597 16.945 13.454 13.435 15.757
(2.65)*** (2.80)***  (1.95)* (2.01)** (2.49)**
3: Ingresos medios altos 7.094 9.167 10.025 10.025 11.362
(1.38) (1.96)* (2.26)**  (2.27)**  (2.67)***
PBI per capita PPP (en logaritmo) 3.084
(0.73)
Coeficiente de GINI (en logaritmo) -1.638 -0.086
(-0.19) (-0.01)
Eleva_<:|on media del territorio (en -0.800 -0.996 0016
logaritmo)
(-0.42) (-0.53) (0.01)
bensidad poblac. en zonas de 0036 0035  -0027  -0.027
dificil acceso
(-1.89)*  (-1.85)* (-1.44) (-1.46)
Numero de observaciones 117 121 131 131 131
R-cuadrado 0.7305 0.7334 0.7166 0.7166 0.7123
Prueba F 47.55%** 52, 74*%** 53 55%**  62.40%** 74, 13%**
Pre(;I|CC|on Banda Ancha Movil - 381 38.2 39.1 39.1 38.4
Peru
Brecha Banda Ancha Movil 11.3 11.3 122 122 115

Estimada - Peru

Nota: 1/ Entre paréntesis se encuentran los estadisticos t-student, calculados en base a errores
estandar robustos. Por otro lado, se tienen los siguientes niveles de significancia: * Variable
significativa al 90%; ** Variable significativa al 95%, *** Variable significativa al 99%.
Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT, 2015), Informe de Desarrollo Humano
del PNUD (2015), Base de Datos del Banco Mundial, Center for International Development at
Harvard (Gallup, J., J. Sachs y A. Mellinger).

Elaboracion: DGRAIC
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Tal como se observa en el Cuadro N° 1-A, los modelos especificados
tienen la siguiente forma funcional: d_bam; = f, + X, f; xj + 7 In(idh_h));
donde d_bam; e idh_h; son la densidad de la banda ancha movil del pais
i y el indice de desarrollo humano ajustado por desigualdad del pais i,
respectivamente. Lo que difiere entre los diferentes modelos son las
caracteristicas del pais X; empleadas en la especificacion de los mismos.
Tales caracteristicas son: i) la densidad de telefonia maovil, i) el grupo
economico, ii) el PBlI per capita ajustado por PPP, iv) el nivel de
desigualdad, v) la elevacion media del territorio y, vi) la densidad
poblacional en zonas de dificil acceso (estas ultimas, como proxys de la
dificultad geografica).

El modelo numero cinco (M5) corresponde al empleado en la Seccion 2
del informe. En el Cuadro N° 1 se observa que las variables empleadas en
su especificacion son altamente significativas y con los coeficientes
esperados. Por otro lado, los restantes modelos especificados, pese a que
en las variables adicionales al modelo final presentan coeficientes
estimados con signos coherentes (excepto la variable elevacion media
en el modelo cuatro — M4), éstos son no significativos, tanto a nivel
estadistico como a nivel de magnitud (véanse por ejemplo, las variables
de dificultad geografica). Asimismo, los coeficientes estimados en el
modelo final no son alterados dramaticamente (cambio de signo y/o
magnitud) al introducir nuevas variables, |lo que guarda relacion con la
poca ganancia de adicionar variables al modelo final. Finalmente, la
estimacion de la brecha de densidad de banda ancha movil del modelo
final (11.5 lineas por 100 habitantes), es altamente comparable con las
predicciones de las restantes especificaciones (entre 11.3y 12.2 lineas por
100 habitantes).

8.3. PRUEBAS ESTADISTICAS

El modelo final (M5) fue sometido a diversas pruebas estadisticas. En
principio, se valido la especificacion del modelo a través de los test de
Ramsey y Pregibon. Tal como puede observarse en el Cuadro N° 2-A,
ambas pruebas seflalan que el modelo no presenta problemas de
especificacion.
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Cuadro N° 2-A: Test de Especificacion del Modelo

Test de Ramsey

F (3, 122) 1.16
Prob > F 0.327
Test de Pregibon ¥ P>]t]
hat 0.000
hatsq 0.396

Nota: 1/ Si se asume que el modelo original es y = f(XB), entonces el test de Pregibon realiza la
siguiente regresion ampliada: y = ay + @,y + a,y%; donde y = f(XB) = _hat y _hatsq = _hat?*. La
finalidad es que solo @; sea significativa. En el software Stata, el comando a utilizar es el linktest.
Elaboracion: DGRAIC

De esta manera, dada una buena especificacion del modelo, se
procedié a analizar la heterocedasticidad de los errores, mediante las
pruebas de Breusch - Pagan, White y White — Koenker. En la tercera
columna del Cuadro N° 3- A (Prob), puede observarse que los p-valores
son cero, indicando con ello que no es posible aceptar la hipotesis nula
de homocedasticidad. Asi, el modelo presenta problemas de
heterocedasticidad, lo cual guarda relacion con el tipo de base de datos
empleada (corte transversal). En ese sentido, se procedié a estimar los
errores estandar a través de la correccion de White-Huber-Eicker (errores
estandares robustos).

Una vez considerado (corregido) el problema de heterocedasticidad, se
procedié a analizar la normalidad de los errores. Para ello, se aplicaron
las pruebas estadisticas de Jarque Bera, Skewness / Kurtosis y Shapiro-Wilk,
las cuales indican que no se puede rechazar la hipotesis nula de
normalidad (véase en el Cuadro N° 3-A, que los p-valores de las pruebas
de normalidad superan el 5% y 10%).
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Cuadro N° 3-A: Test de Heterocedasticidad y Normalidad

Test de Heterocedasticidad v

Estadistico Prob

Test Breusch - Pagan 27.69 0.00
Test White 38.92 0.00
Test White / Koenker 30.97 0.00

Test de Normalidad %

Estadistico Prob

Test Jarque Bera 1.387 0.50
Test Skewness / Kurtosis 1.630 0.44
Test Shapiro-Wilk 1.113 0.13

Nota: 1/ Los test de heterocedasticidad de Breusch — Pagan, White y White/Koenker fueron calculados en base
al software Stata mediante los comandos estat hettest, estat imtest e ivhettest, respectivamente.

2/ Los test de normalidad de Skewness/Kurtosis y Shapiro-Wilk, fueron calculados en base al software Stata
mediante los comandos sktest y swilk, respectivamente. El test de Jarque Bera se calculdé en base a su
tradicional férmula.

Elaboracion: DGRAIC

Finalmente, se procedid a analizar si el modelo presenta problemas
severos de multicolinealidad a través del factor de inflacion de varianza
(VIF, por sus siglas en inglés). Asi, tal como se observa en el Cuadro N° 4-
A, los valores del VIF no superan el valor de 10 (tolerancia33 mayor a 0.1),
tanto a nivel individual como a nivel promedio, lo que indicaria que no
hay problemas severos de multicolinealidad.

Cuadro N° 4-A: Multicolinealidad

Variables VIF  1/VIF
Grupo econémico
1: Ingresos altos - OECD 3.33 0.30
2: Ingresos altos - no OECD 1.62 0.62
3: Ingresos medios altos 1.84 0.54
Densidad Telefonia Movil 1.74 0.58
IDH Ajustado por desigualdad (en logaritmo) 3.79 0.26
Promedio 2.46

Elaboraciéon: DGRAIC

33 En términos practicos, a la inversa del factor de inflacion de varianza se le denomina tolerancia (1/VIF).
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Cuadro N° 5-A: Principales Indicadores Econémicos y Sociales de América Latina y el Caribe

. . HDI . :
. Densidad B'fm_da Den5|d§d Ajustado Coeficiente anp(? PBI pc PPP Elevacpn Densidad en Poblacién
Pais Ancha Movil Telefonia - HDI (2014) Econémico Promedio zonas -
L Desigualdad de GINI (2014) . (en Miles)
(2014) Movil (2014) (2014) (Ingresos) Nacional agrestes
Argentina 53.6 158.7 0.71 0.84 0.44 High: non OECD 22 302 596 9 41 803
Belice 10.2 50.7 0.55 0.71 Upper middle 8417 173 0 340
Bolivia 28.1 96.3 0.47 0.66 0.47 LowerL’;‘xd'e or 6 630 1193 7 10 848
Brasil 78.1 139.0 0.56 0.76 0.53 Upper middle 15838 319 14 202 034
Chile 50.5 1333 0.67 0.83 0.51 High: OECD 22 346 1871 28 17773
Colombia 45.1 113.1 0.54 0.72 0.54 Upper middle 13 357 593 34 48 930
Costa Rica 86.9 143.8 0.61 0.77 0.49 Upper middle 14918 746 0 4938
Rep. 30.1 78.9 0.55 0.72 0.46 Upper middle 13 262 425 0 10 529
Dominicana
Ecuador 30.9 103.9 0.57 0.73 0.47 Upper middle 11 372 1117 32 15983
El salvador 34.4 144.0 0.49 0.67 0.42 LowerL”(;\'sd'e or 8351 442 526 6384
Guatemala 9.4 106.6 0.44 0.63 0.52 LowerL“(;\',?d'e or 7 454 760 46 15 860
Guyana 0.2 70.5 0.52 0.64 LowerL“c:\'/?d'e or 6878 207 3 804
Haiti 0.2 64.7 0.30 0.48 0.59 LowerL’;‘xd'e or 1732 470 0 10 461
Honduras 16.3 93.5 0.41 0.61 0.57 LowerL’;‘xd'e or 4909 685 47 8 261
Jamaica 33.1 102.9 0.59 0.72 0.46 Upper middle 8 875 18 0 2799
México 375 82.5 0.59 0.76 0.48 Upper middle 17 108 1111 52 123 799
Nicaragua 14 114.6 0.48 0.63 0.46 LowerL’;‘xd'e or 4918 298 27 6 169
Panama 29.5 158.1 0.60 0.78 0.52 Upper middle 20 895 360 0 3926
Paraguay 4.2 105.6 0.53 0.68 0.48 Upper middle 8911 179 9 6918
Pera 26.9 102.9 0.56 0.73 0.45 Upper middle 11989 1555 12 30 968
Surinam 71.6 170.6 0.54 0.71 Upper middle 16 638 246 1 544
Trinidad & 28.3 1473 0.65 0.77 High: non OECD 31967 83 0 1344
Tobago
Uruguay 59.8 160.8 0.68 0.79 0.41 High: non OECD 20 884 110 7 3419
Venezuela 43.9 99.0 0.61 0.76 0.45 High: non OECD 16 751 449 8 30 851
E:’gr?éid'o 36.6 100.3 0.55 0.71 0.48 Upper middle 13196 584 36 25 237

Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT, 2015), Informe de Desarrollo Humano del PNUD (2015), Base de Datos del Banco Mundial, Center for
International Development at Harvard (Gallup, J., J. Sachs y A. Mellinger).
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