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Resumen

La presente investigacion analiza el despliegue de las tecnologias de banda ancha HFC y
FTTH en las 52 provincias de Espafia, con el objetivo de identificar las variables que
explican el despliegue de estas tecnologias. En primer lugar, se procede a realizar el grado
de concentracién del mercado por cada provincia espafiola con el Indice de Herfindahl e
Hirschman. En una segunda etapa, con datos de panel se aplica el modelo de regresion
de con efectos aleatorios, evaluando las variables independientes que expliquen la
correlacion con el despliegue de banda ancha para cada tecnologia (HFC y FTTH), se
incorporan variables instrumentales para solucionar el problema de endogeneidad de la

variable independiente de Producto Bruto Interno per capita (PIB) en la regresion lineal.

Palabras clave: Fibra éptica; Fibra Optica Hasta el Hogar (FTTH); Hibrido de Fibra
Coaxial (HCT); banda ancha; divisiéon de mercado geografico; Test de Hausman; Indice
de Herfindahl e Hirschman; variables instrumentales.

Summary

This research analyzes the deployment of HFC and FTTH broadband technologies in
the 52 provinces of Spain, with the aim of identifying the variables that explain the
deployment of these technologies. First, the degree of market concentration for each
Spanish province is carried out with the Herfindahl and Hirschman Index. In a second
stage, with panel data, the regression model with random effects is applied, evaluating
the independent variables that explain the correlation with the deployment of broadband
for each technology (HFC and FTTH), instrumental variables are incorporated to solve
the problem. Endogeneity problem of the independent variable of Gross Domestic
Product per capita (GDP) in the linear regression.

Keywords: Optical fiber; broadband; Fiber To The Home (FTTH); Hydrid Fixer-
Coaxial (HCT); geographic market division; Hausman test; Herfindahl and Hirschman
index; instrumental variables.

Agradecimientos

Extiendo mi agradecimiento a la Prof. Dra. Laia Doménech Campmajé que con su guia
y expertiz en el sector de telecomunicaciones, hizo posible la concretizacion de la
presente investigacion y al Director del Master Prof. Joan-Ramoén Borrel por inculcar el
animo de investigacién en politicas de competencia y por la coordinacion del programa
de Master.

A mis padres les extiendo mi gratitud, por creer en mi y haberme dado su apoyo en mis
metas académicas y profesionales. La responsabilidad de cualquier error u omisién que
contenga la version final del trabajo corresponde en exclusiva al autor/a del trabajo.



1.- Introduccion

El mercado de banda ancha en Espafia evoluciona constantemente a través del tiempo,
como todas aquellas actividades econémicas y sociales que tienen que ver con el uso e
intercambio de informacién. El nimero de servicios a través de las conexiones que
actualmente se utiliza para conectar a Internet eleva el requerimiento de ancho de banda

y aumenta la necesidad de mayores velocidades de conexién de los usuarios.

Como parte de la evolucién de este mercado, los despliegues de red de fibra 6ptica
desarrollados por Telefénica respecto al resto de los operadores marcan diferencias
significativas, especialmente en las zonas donde no existe rentabilidad. En las zonas
rentables existe competencia, haciendo menor la diferencia en el despliegue, ya que llegan

a compartir las infraestructuras instaladas.

En ese sentido, es necesario analizar las decisiones de inversion tomadas por los
operadores a través de la evolucion del mercado en el tiempo y en los primeros afios de
despliegue de la banda ancha hasta la actualidad, asi como la aplicacién de las politicas
publicas en este mercado, dado que estas decisiones incidieron decisivamente en la
rentabilidad y el fomento de la competencia.

La hipétesis de la presente investigacion es que el marco regulatorio disefiado para el
despliegue de plataformas de cable podria haber sesgado las decisiones tomadas por los
operadores con respecto a las areas geograficas en las que deberfan concentrar sus
inversiones. Por ello, el objetivo principal es establecer la correlacién que existe entre
diversas variables y el despliegue de plataformas de cable coaxial (HTC) y fibra 6ptica
(FTTH), a fin de determinar si estas podrian haber influido en las decisiones tomadas por
los operadores con respecto a las areas geograficas en las que deberfan concentrar sus
inversiones. Asimismo, analizar si ello significa una falla regulatoria que impide el
despliegue 6ptimo de las plataformas de banda ancha en el mercado espafiol.

2.- Revision de la literatura y antecedentes
2.1. Tecnologias de acceso y Evolucion del Mercado de Banda Ancha Fija

La tecnologia que permite ofrecer servicios de banda ancha engloba los siguientes
accesos: (i) fija: sobre pares de cobre (ADSL y VDSL), las de cable, con soluciones
hibridas de fibra y coaxial (HFC); las de fibra 6ptica hasta el hogar (FTTH); (if) las
inalambricas o radioeléctricas basadas en WiMAX; y (iii) las redes moviles 3,5G (UMTS
con HSPA), 4G (LTE) y la nueva generacion de redes moviles ultrarrapidas 5G. Para la

presente investigacion nos centraremos en las tecnologfas de acceso de banda ancha fija.



Tabla N° 1: Descripciéon de los tipos de acceso a banda ancha fija

Tipo de’ Descripcion
tecnologia
Se basan en cables coaxiales para proveer acceso a Internet. En Espafia
Cable o estas redes no estan compuestas exclusivamente por cables coaxiales
HFC sino que también utilizan fibra Optica en sus tramos troncales, se

conocen como redes hibridas de fibra 6ptica y cable (HFC).

Fibra 6ptica  Estas tecnologias se basan exclusivamente en fibra éptica para ofrecer

hasta el acceso a Internet. Son las redes mas rapidas debido a la gran capacidad
hogar de la fibra Optica para transmitir datos y estan sustituyendo
(FTTH)  paulatinamente a los accesos tradicionales basados en cables de cobre.

Fuente: Elaboraciéon propia con informacién de la Pigina Web de la Secretarfa de Estado de
Telecomunicaciones e Infraestructuras Digitales del Ministerio de Asuntos Econémicos e Inteligencia Artificial

El desarrollo de la arquitectura FTTH ha venido a sustituir a las arquitecturas de acceso
de banda ancha mediante pares de cobre o mediante cable coaxial (HFC) que sustentaban
la prestacion de servicios de acceso a la red. El acceso HFC adolece de problemas de
ancho de banda, cuando la exigencia de los servicios se incrementa, por problemas de
longitud del bucle de cobre o del bucle coaxial, por deficiencias en la instalacién, por

envejecimiento de los materiales o por interferencias.

Grafico N° 1: Diagrama de las redes de acceso a banda ancha HFC y FTTH
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Fuente: Elaboracién propia en base a articulo “FTTH, FTTN, HFC: los apellidos de la banda ancha”.
https:/ /lpsingenieria.com/fibra-optica-definicion-y-tipos/

El ancho de banda que es posible suministrar con las soluciones de pares o coaxial (HFC)
esta limitado, mientras que con la solucion FTTH puede llegar a sobrepasar cualquier



necesidad que pueda precisarse, evidenciando las diferencias respecto a la velocidad y el
tipo de red de acceso.

Tabla N° 2: Diferencias entre tipo de red de acceso a banda ancha

Tipo de acceso Velocidad Tipo de red

- HFC con estandares

Acceso de banda ancha DOCSIS 1.0y 2.0

hasta 30 Mb
estandar (BA) asta ps Pares de cobre con

soluciones XIDSL
- HFC indar DOCSIS

Accesos de banda ancha por encima de los 30 Mbps y 3.0 con estndar

rapida y ultrarapida (BAU) hasta los 300 Mbps R 4d FITH

- Red de acceso

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion contenida en la Tesis Doctoral “la regulacion de las redes de
nueva generacion (NGN) en Espafia: efectos en el despliegue de nuevas infraestructuras de fibra éptica hasta
el hogar (FTTH) y en el nimero de accesos minoristas de banda ancha” (2017).

Del 2012 al 2018 se evidencia un ligero descenso en los accesos HFC motivado por la
migracién a accesos FT'TH. El avance en el despliegue de accesos FI'TH, por parte de
Movistar y de los operadores alternativos, se tradujo en un descenso de los accesos
activos xDSL, que se contrarresté con el aumento de la contratacioén de accesos de banda
ancha FTTH. Ademas, en el 2019 el volumen de accesos FITH activos superd
ampliamente el 50% del total de 1a banda ancha. (Comision Nacional de los Mercados y
la Competencia, 2018)

Grafico N° 2: Evolucion de las lineas de banda ancha por tecnologia (millones)
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Fuente: CNMC Data. Datos estadisticos trimestrales.

La tecnologia "ADSL" que provee acceso a Internet de banda ancha a través de la red
telefonica tradicional tiene limites en cuanto a la velocidad y distancia de cobertura y es
sustituida progresivamente por las NGA; por ello, este tipo de tecnologia no fue
considerada en la investigacion.



El analisis geografico de este mercado muestra que los operadores ampliaron la cobertura
de las Redes de NGA basadas en el FTTH y estos se concentran en los municipios de
mayor tamafio de poblacién, destacando Barcelona y Madrid con 36,4 y 34 lineas FTTH
por cada 100 habitantes, respectivamente. En diciembre de 2019, los municipios con
poblacién superior a 50 mil habitantes tenfan una penetracion superior a la media
nacional (32 lineas/100 habitantes).

Grafico 3: Penetracion de accesos por municipio y tecnologia (lineas/100 hab.)
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Fuente: CNMC Data.

2.2. Marco normativo aplicado al mercado de banda ancha fija

e Primera Ley de Telecomunicaciones en Espafa (1995)

A principios de la década de los noventa se disefié el marco normativo que determinaria
el despliegue de las redes de cable en Espafia. La Ley 42/1995 de 22 de diciembre, Ley
de Telecomunicaciones por Cable, dividié el mercado nacional en 43 zonas geograficas y
establecié un maximo de dos operadores de cable para cada zona. La primera concesion
se otorgd a Telefonica de Espafia (antiguo monopolio publico), quien tuvo ventaja en sus
estrategias y ofreci6 un servicio de banda a través de plataformas xDSL. En el caso de la
segunda concesion, la ley estipulaba que se otorgarfan mediante licitaciéon publica y fue
otorgado a 29 operadores diferentes.

¢ Recomendaciones de la Comision Europea sobre regulacion ex ante (2002)

La normativa nacional que determind la expansion de las redes de cables en Espafa no
se integr6 en una politica regulatoria coordinada a nivel de la Comunidad Europea. Hasta
el 2002, cuando pasaron a ser regulados por el marco comunitario a partir de en el campo
de las Comunicaciones Electronicas. (conocido como Telecompackage). ILa
Recomendacién de 17 de diciembre de 2007, de acuerdo con la Directiva 2002/21/EC,
establece la disponibilidad de acceso mayorista a la infraestructura de red en una

ubicacion fija, la cual puede estar sujeta a regulacion ex ante.



e Despliegue de fibra optica y regulacion de la CMT (2009)

El despliegue de redes de fibra 6ptica comenzé mas de una década después del
nacimiento de las redes de cable en Espana. En el 2009 la regulacion emitida por la
Comisiéon del Mercado de las Telecomunicaciones - CMT era aplicable a la tecnologia
ADSL hasta la velocidad de 30 megas, cabe precisar que la penetracion de redes de alta
velocidad era casi inexistente. Para este tipo de tecnologia, la CMT dictaminé que el
mercado geografico comprenderia una sola zona que abarcarfa todo el territorio nacional.
Adicionalmente, Telefénica de Espafia fue identificada como un operador con un poder
de mercado significativo (SMP) y, como tal la CMT le impuso como obligacion
proporcionar acceso a su red legada (red ADSL) a otros operadores a precios orientados

a costes.

¢ Recomendacion de la Comision Europea (2014)

Con fecha 9 de octubre de 2014, la Comision Europea adoptd la Recomendacién N°
DOUE 1.295/79 sobre los mercados pertinentes de productos y servicios del sector de
las comunicaciones electrénicas susceptibles de regulacion ex ante. Entre los mercados
que, de acuerdo con la citada Recomendacion, se consideran a priori susceptibles de
regulacion ex ante, se encuentra el mercado de acceso local al por mayor facilitado en una
ubicacion fija (mercado 3 a), el mercado de acceso central al por mayor facilitado en una
ubicacion fija para productos del mercado de masas (mercado 3 b) y el mercado de acceso
de alta calidad al por mayor facilitado en una ubicacién fija (mercado 4). La Comision
Europea recomendé que las Autoridades Nacionales Reguladoras (ANR) pueden
determinar el alcance geografico de los mercados de telecomunicaciones sean

transnacionales, nacionales, regionales o locales.

e Regulacion de la CNMC (2016)

El 24 de febrero de 2016, la CNMC aprob6 la Resolucion N°
ANME/DTSA/2154/14/MERCADOS 3a 3b 4 por la cual se aprueba la definiciéon y el
analisis del mercado de acceso local al por mayor facilitado en una ubicacién fija en
Espafia y los mercados residencial y empresarial de acceso de banda ancha al por mayor
en Espana, la designacion de operadores con poder significativo de mercado y la
imposicion de obligaciones especificas. La cual sera tratada ampliamente en el acapite 2.3
de este informe.

¢ Recomendacién de la Comision Europea sobre mercados relevantes y
division geografica de mercado (2020)

Con fecha 18 de diciembre de 2020, la Comision Europea adopté la Recomendacion N°
DOUE 1.439/23 relativa a los mercados pettinentes de productos y servicios dentro del



sector de las comunicaciones electronicas susceptibles de regulacion ex ante. Entre los
mercados que, de acuerdo con la citada Recomendacién, se consideran a priori

susceptibles de regulacion ex ante, de acuerdo con el siguiente detalle:

Grafico N° 4: Recomendacion de mercados susceptibles de regulacion ex ante

Mercado 3: , il
proporcionado en una ubicacion fija

3a: Acceso local mayorista proporcionado en
un lugar fijo

3b: Acceso central al por mayor proporcionado en
ubicacion fija para productos del mercado masivo

Fuente: Elaboracion propia a partit de Recomendacion N°® DOUE 1.439/23.

Para que dicho mercado pueda ser objeto de regulacion ex ante, sera preciso verificar el
cumplimiento de tres criterios acumulativos: (i) la presencia de barreras a la entrada
importantes y no transitorias, (if) una estructura del mercado que no tiende hacia una
competencia efectiva dentro del horizonte temporal pertinente, y (iii) la legislacion en
materia de competencia por si sola resulta insuficiente para abordar adecuadamente las
deficiencias detectadas. Como resultado, quince miembros de los estados miembros de
la UE ya tenian alguna forma de segmentacion geografica en los mercados 3 (a), 3 (b) o
4, a nivel de definicién de mercado, remedio o ambos.

Tabla N° 3: Las ANR que aplican segmentacion geografica de mercados

Mercado 3° Mercado 3b Mercado 4
Segmentacion Finlandia, Hungtfa, Finlandia, Alemania, Austria, Croacia,
geografica de Italia, Polonia Hungtia, Irlanda, Lituania,  Finlandia, Irlanda
mercados Polonia, Portugal, Espana
Segmentacion Chipre, Bélgica, Dinamarca, Francia Francia
geografica como  Dinamarca, Espafa
remedio
Ambos Italia Bélgica, Italia Portugal

Fuente: Elaboracién propia a partir de (European Commission, 2020)

El despliegue progresivo de fibra se desarrolla sélo en algunas partes del pafs, generando
territorios heterogéneos en los Estados miembros; ademas, los criterios de las Agencias
Reguladoras son distintos para medir la competencia, generando politicas heterogéneas

2.3. Politica de division geografica del mercado aplicada en Espafia
Dada la evolucién general del entorno competitivo, cabe abordar que nunca se

manifestaron en primer plano las cuestiones territoriales, a pesar de que la brecha digital
era uno de los objetivos clave en el proceso regulatorio. La componente geografica fue

Mercado 4: Acceso mayorista de alta calidad



estudiada por la CNMC mediante analisis semestrales. Es en el estudio de junio de 2015,
a la par que realiza la segunda fase regulatoria, se detecta lo siguiente:

» Todos los operadores estin desplegando principalmente sus redes NGA (FITH
o HFC) en los nicleos de poblacién de mayor interés por concentraciéon o por

renta per capita.

» Los operadores entrantes desplegaron sus redes de transporte hasta las centrales
locales y nodos intermedios del incumbente en lugares en los que se concentraba
gran cantidad de pares de cobre.

» Los operadores siguen utilizando la solucién de acceso indirecto en aquellos
lugares en los que la concentracién de usuarios no justifica suficientemente las

inversiones.

Con ello, la CNMC establece criterios para caracterizar la geografia combinando las tres
vias de prestacion de servicio: la OBA, el acceso indirecto y las propias redes FITH o
HFC que despliegan los operadores alternativos. Ademas, fija la unidad territorial en las
centrales locales del operador incumbente, lo que puede asimilarse a ntcleos de poblacion

con una o varias de ellas segun su tamafo.

Tabla N° 4: Obligaciones segun la zona geografica

Tipo de mercado

Zona competitiva

Resto del territorio

Metcado de acceso
directo

(mercado 3_a)

En 66 municipios existen un

minimo de 3 operadores
desplegando simultaneamente
redes de nueva generacion.

No habra obligaciones regulatorias
sobre la red de fibra éptica de
Telefénica. Se mantiene el acceso
regulado a la red de cobre:

(i) acceso a la red de cobre de
telefénica

(i) Aceso a la infraestructura de la

obra civil

En el resto del

Telefénica debera tener una

territotio,

oferta mayorista de acceso

virtual a su red de fibra 6ptica
(NEBA local):

(i) acceso a la red de cobre de
telefénica

(i) Aceso a la infraestructura de
la obra civil

(i) NEBA LOCAL:

virtual a la fibra Optica de

aCCceso

Telefénica desde la cabecera

central.

Mercado de acceso
indirecto residencial
(mercado 3_b)

Se ampli6 el alcance de la zona
competitiva hasta 758 centrales, lo
que equivale 2 mas de 7 millones
de lineas de banda ancha (el 58%

del total de lineas en Espafia).

En esta zona competitiva, se

eliminaran todas las obligaciones

En la zona menos competitiva,
que componen el resto de las
centrales (mas de 8.000), la
CNMC mantiene la obligacién
de ofrecer un acceso mayorista
indirecto sobre:

(i) la red de cobre y
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de NEBA cobre y fibra (con limite  (if) la red de fibra optica de
de 30 Mbps) en un plazo de 6 Telefénica, sin el limite de
meses velocidad de 30 Mbps), excepto

en las centrales pertenecientes a

los 66 municipios.

Dado el menor nivel de competencia detectado en el segmento

empresarial, ]a CNMC obliga a Telefénica a poner a disposicion de los
Mercado de acceso . . o
e ) operadores alternativos una oferta mayorista de acceso indirecto sobre
indirecto empresarial . . .
( do 4 fibra y cobre para el sector empresarial NEBA empresarial), que estara
mercado _ . o ,
disponible en todo el territorio nacional.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Informe Econémico Sectorial de las Telecomunicaciones y Audiovisual

2018

e Situacion competitiva

Desde la regulacion vigente del 2016, el numero de conexiones de fibra hasta el hogar
(FTTH) en Espana ha pasado de 3,1 millones en 2015 a 10,4 millones en 2020, lo que
representa un incremento del 230%. Es decir, si en 2015 las lineas de fibra FTTH
representaban el 23% del mercado, actualmente son la tecnologia predominante con
cerca del 70% del total de conexiones de banda ancha.

La cobertura de esta tecnologia supera el 80% de los hogares. Estas cifras sitGan a Espafa
como uno de los paises lideres europeos tanto en cobertura como en penetracion de las
conexiones de fibra FTTH. Por otra parte, desde la ultima revisiéon se ha producido la
entrada efectiva de un cuarto operador de ambito nacional, Masmovil, que se ha
configurado como una alternativa a Telefénica, Orange y Vodafone a escala nacional. Asi

como Euskaltel, con el lanzamiento de su nueva marca Virgin, y Digi.

¢ Nueva propuesta de division de mercado geografico (2020)

En noviembre de 2020, la CNMC propone ampliar la zona competitiva de 66 a 592
municipios, mientras que el resto de los municipios formarfan parte de la zona no
competitiva. Por ello, lanzé una consulta publica para la revision de los mercados de

banda ancha (Mercados 3a/3b).

La propuesta de la CNMC busca un equilibrio entre garantizar la competencia efectiva y
promover la inversién en redes de nueva generaciéon (NGA, que permiten disfrutar de
conexiones de muy alta velocidad, fundamentalmente de fibra 6ptica). En el analisis y
definicién de estos mercados se plantean obligaciones diferenciadas en funcién del nivel
de competencia que existe en las distintas zonas del territorio nacional.
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3. Datos y Métodos

3.1. Base de datos

La base de datos utilizada para estimar un modelo que determina el volumen de inversion

desplegada para brindar el servicio de banda ancha a nivel provincial fue recopilada a

partir de la siguiente informacion de acceso publico:

e Los datos sobre el numero de lineas de banda ancha para las tecnologias HFC y

FTTH se utiliz6 la informacion oficial sistematizada por la CNMC y publicada en
la pagina web de CNMC Data.

e Los datos sobre el nimero de habitantes por municipio, densidad de poblacion,

nimero de empresas por provincia, entre otros, fueron recopiladas de las

estadisticas oficiales de acceso publico del Instituto Nacional de Estadistica

(INE).

Los estudios previos realizados sobre las variables de la presente investigaciéon son los

siguientes:

Tabla N° 5: Evidencia empirica de las variables dependientes e independientes

Variable dependiente

Variable

Evidencia empirica

Literatura

Infraestructura civil

La infraestructura civil
desplegada por los operadores,

Briglauer et al. (2013);

desplegada medida como la aproximacién Friederiszicket al. (2008)
al nivel de inversién
Variables independientes
Variable Evidencia empirica Literatura

Densidad de la poblacion

Tamano del mercado

Existe una relaciéon positiva y
significativa entre la densidad
de la poblacién y la inversién
total de plataformas de banda
ancha.

Tamafio del mercado afecta
positivamente la inversién de
plataformas de banda ancha.

Montolio y Trillas (2013);
Chung (20006)

Prieger (2003); Tang (2009)

Fuente: Elaboracién propia.

Para la variable dependiente consistente en la infraestructura civil desplegada por los

operadores (INFR) se construyé como el acceso (numero de lineas) instalado para las

tecnologias de cable y fibra 6ptica (HFC y FTTH), ubicados en cada una de las provincias

espafiolas.
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Tabla N° 6: Construccion de variable dependiente

Variable Construccion de variable Fuente
Accesos instalados por los operadores de la tecnologia de
INFR_CABLE , L N CNMC Data
cable, ubicados en cada provincia espafiola.
INFR_FIBRA Accesos instalados por los operadores de la tecnologia de CNMC Data

fibra éptica, ubicados en cada provincia espafiola.

Fuente: Elaboracién propia.

Las variables explicativas utilizadas en el analisis son distintas para cada tecnologia
(HCF y FTTH), debido a que la tecnologia HTC no se le aplicé la politica regulatoria
materia de analisis, se consideran atributos econémicos y demograficos de las provincias;
por el contrario, a la tecnologfa FTTH se aplicé la politica regulatoria de divisiéon de
mercado geografico, por lo que adicionalmente a las variables independientes
consideradas para la tecnologia HFC, se evaluara la correlacion que tiene con las variables
de concentracién de mercado (HHI) y los anos de aplicacion de la politica regulatoria
(Reg_geo), de acuerdo con el siguiente detalle:

Tabla N° 7: Construccion de variables independientes

Variable Construccion de variable Fuente
P.LB. Explica las areas geograficas en las que los operadores de INE
(pib_per_capita) banda ancha concentran sus inversiones.
Extension La variable estima la poblacioén residente en municipios de
Utrbana mas de 10.000 habitantes, en relacién con toda la provincia. INE
(ext_urb)
La densidad de poblacién es una variable explicativa
Dens-urb importante en el nivel de inversion realizada por los INE
operadores.

Es una variable ficticia que toma el valor 1 cuando la provincia
Islal esta formada por una o mas islas y 0 cuando la regién esta INE
ubicada en tierra firme.
Contiene el nimero de ciudades de una provincia de tamafio
City_medium intermedio (una poblacién de entre 100.000 y 500.000 INE

habitantes).
Se refiere al nimero de ciudades de una provincia con mas de
City_l INE
EES 500,000 habitantes.
Capital Mide la pobla.c,ién de la capital de. ca.da provincia en relacion INE
con la poblacion total de esa provincia.
Desempleo Porcentaje de la poblacion activa total que esta desempleada. INE

1 §i los operadores de banda ancha deciden proporcionar servicios de telecomunicaciones en una isla, podrian
incurrir en costos de implementacién mas altos que en el continente. En consecuencia, esperarfamos una
relacion negativa entre esta variable y el nivel de inversién en una provincia.
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Numero de grandes empresas en relacion con la poblacion

Large Firms INE
total
El Indice de Herfindahl o Indice de Herfindahl e Hirschman
(HHI) estima la concentracion de mercado a partir de la cuota CNMC

HHI . . .
por lineas de banda ancha fija por operador, haciendo Data
distincién para cada tecnologia HFC y FTTH?
Variable ficticia que indica los afios en que se aplico la politica
Reg_geo regulatoria de division de mercado geografico (2016}9. Si =1  Elaboracién

Si=0 se aplicé la politica de division de mercado geografico y propia
si=0 no se aplico la politica.

Fuente: Elaboracién propia.

Al respecto, cabe indicar que la variable PIB (pib_per_capita) podria ser endégena al
nivel de inversién en plataformas de banda ancha, es decir, el ingreso per capita por
region podria verse significativamente influenciado por el nivel de inversiones en banda
ancha realizadas. Para evitar este problema, se utiliza la tasa de desempleo (desempleo) y
el numero de grandes empresas en relaciéon con la poblacion total (large_firms) como
variables instrumentales en los datos de panel. Estas variables estan altamente
correlacionadas con la variable del PIB per capita, pero mucho menos influenciadas por
la banda ancha.

Sobre las variables demograficas, .os operadores deciden sus inversiones a una escala
geografica menor que la de la provincia. Esto se debe a que cada provincia puede
contener un conjunto de municipios muy heterogéneos, incluso existe la definiciéon de
Entidad Singular de Poblacion® que es mas pequefia que un municipio. Por esta razon,
recopilamos las caracteristicas demograficas de cada provincia

Respecto a la dimension geografica, la dimension a nivel municipal es relevante, por
ello consideramos el nimero de grandes nicleos de poblacién dentro de cada provincia.
Los operadores de telecomunicaciones deben centrar sus inversiones iniciales en estas
ciudades mas grandes, con una alta densidad de poblacién para crear economias de
densidad, es decir, cuanto mayor sea la densidad de poblacién, mayor sera el ahorro de
costos de implementaciéon y mantenimiento para los operadores. Por lo tanto, se espera
que los operadores elijan inicialmente las provincias con mayor densidad de poblacion.

2 El indice de Herfindahl (HHI) o indice de Herfindahl-Hirschman se define como la suma del cuadrado de las
cuotas de mercado de las distintas empresas que operan en una industria. Un mercado es competitivo si el IHH
es inferior a 1000, moderadamente competitivo si se encuentra entre 1000 y 1800, concentrado si estd por
encima de 1800.

3 Entidad Singular de Poblacién: Segun los datos recopilados de los operadores titulares de redes de banda
ancha, por la Secretarfa de Estado de Telecomunicaciones e Infraestructuras Digitales en relacién con cada una
de las 61.818 entidades singulares de poblacién existentes en Espafia y de la metodologia desatrollada por la
Secretarfa, se obtuvo la cobertura conjunta proporcionada por todos los operadores en relacién con cada
plataforma tecnoldgica.
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Sobre la poblacién urbana, es mas apta que la poblacién total de la provincia porque
los operadores de banda ancha inician la inversion solo en areas por encima de un umbral

minimo de tamafio de poblacion, mas de 10.000 habitantes.

La variable HHI es el Indice de Herfindah! (HHI) o Indice de Herfindahl-Hirschman se calcula
como la suma del cuadrado de las cuotas de mercado de las distintas empresas que operan
en una industria y es una medida del nivel de concentracion de mercado. Este indice es
utilizado habitualmente por las autoridades de defensa de la competencia para determinar
si el nivel de competencia en un mercado es adecuado o si, por el contrario, existe poder

de monopolio por parte de las empresas que operan en ese mercado.

Finalmente, la variable ficticia Reg_geo establece el valor de 1 y 0 si la politica
regulatoria de divisiéon geografica de mercado establecida por la CNMC se encontraba
vigente o no, respectivamente. Esto es, que el 24 de febrero de 2016 se emiti6 la
Resolucion N°© ANME/DTSA/2154/14/MERCADOS 3a 3b 4 que aprueba la politica
de division de mercado geografico. Es preciso indicar que si bien la Comisiéon Europea
emiti6 la Recomendacion en el 2014 sobre los mercados 3_a, 3_b y 4, en Espafia la citada
normativa fue emitida en el afio 2016, por lo que esta consideracion esta incorporada en

la variable dummy.

Si los operadores espafioles han disefiado sus planes de inversion basandose tnicamente
en criterios econdmicos, en el modelo econométrico todas estas variables deberian tener
un impacto significativo y positivo en la inversion. Las Tablas N° 12 y 13 contienen la
matriz de correlaciones para las variables utilizadas en las estimaciones de cable y fibra
optica. Se realiz6 la prueba de multicolinealidad resultando que la correlacion entre las
variables no es alta para ningun par de variables consideradas, por lo que se elimina la
posibilidad de multicolinealidad.

15



Tabla N° 8: Estadisticos descriptivos del modelo de inversion para plataformas HFC

Variable Descripcién Obs Mean Std. Dev.  Minimum  Maximum
inf_hfc Numero de lineas instalados conectados por tecnologia de cable (HFC) 676 336535.6 915191 0 8776551
pib_per_cap  PIB per capita en euros corrientes 676 2206329  4660.746 14 568 37761
ext_urb Superficie total ocupada por la poblacién urbana (km2) 676 6146478 3 148.306 12 14 331.53
dens_urb Porcentaje de poblacién residente en municipios de mas de 10.000 habitantes 676 308.9033 1 067.604 3.36 7 207.25
isla Variable ficticia igual a 1 si la region esta formada por islas 676 0.0576923  0.2333333 0 1
city_medium  Numero de ciudades de tamafio intermedio ubicadas en la region 676  1.078402  1.503007 0 9
city_large ~ Nuamero de ciudades de gran tamafio ubicadas en la regién 676  0.1153846  0.3197221 0 1
Capital Participacién de la poblacién de la capital en su nimero total de habitantes 676 0.3422107 0.1872995  0.0846335 1
desempleo  Porcentaje de la poblacién activa total que estd desempleada 676  0.3237611 0.1335404  0.0503445  0.7301635
large_firms  Numero de grandes empresas en relaciéon con la poblacién total 676  0.2562286  0.1585888  0.0422537  1.3628065

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 9: Estadisticos descriptivos del modelo de inversién para plataformas FTTH

Variable Descripcion Obs Mean Std. Dev.  Minimum  Maximum
inf_ftth Numero de lineas instalados conectados por tecnologia de fibra 6ptica 676 336535.6 915191 0 8776551
(FTTH)
pib_per_cap  PIB per capita en euros corrientes 676 2206329 4 660.746 14 568 37 761
ext_urb Superficie total ocupada por la poblacién urbana (km2) 676  6146.478 3 148.306 12 14 331.53
dens_urb Porcentaje de poblacién residente en municipios de mas de 10.000 676 308.9033 1 067.604 3.36 7 207.25
habitantes
isla Variable ficticia igual a 1 si la region estd formada por islas 676  0.0576923  0.2333333 0 1
city_medium  Nudmero de ciudades de tamafio intermedio ubicadas en la region 676 1.078402  1.503007 0 9
city_large Numero de ciudades de gran tamafio ubicadas en la regién 676 0.1153846  0.3197221 0 1
Capital Participacion de la poblacién de la capital en su numero total de habitantes 676  0.3422107  0.1872995  0.0846335 1
desempleo  Porcentaje de la poblacion activa total que estd desempleada 676 0.3237611  0.1335404  0.0503445 0.7301635
large_firms ~ Numero de grandes empresas en relaciéon con la poblacién total 676  0.2562286  0.1585888  0.0422537  1.362865
HHI Indice de Herfindah!-Hirschman mide nivel de concentraciéon de mercado. 260 3297.24 668.9813 2177.532 6363.105
reg_geo Establece el valor de 1y O si la politica regulatoria de divisién geograficade 676  0.3076923  0.4618802 0 1

mercado se encontraba vigente o no

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 10: Matriz de Correlacion del modelo de inversion para plataformas HFC

Variable inf _hfc pib_per_cap ext_urb dens_urb isla city_medium  city_large capital desempleo  large_firms
inf_hfc 1.0000
pib_per_cap 0.3075 1.0000
ext_urb 0.1202 -0.2506 1.0000
dens_urb 0.0118 -0.0947 -0.3921 1.0000
isla -0.0182 -0.0181 -0.1974 -0.0180 1.0000
city_medium 0.6293 0.3029 0.0774 -0.0192 0.0885 1.0000
city_large 0.5224 0.1541 0.3429 0.0047 -0.0894 0.4189 1.0000
capital -0.0065 0.1837 -0.2510 0.6747 -0.0462 -0.0724 0.1478 1.0000
desempleo -0.0696 -0.6725 0.1932 0.1814 0.0602 -0.0364 -0.0177 -0.0534 1.0000
large_firms -0.0227 -0.0793 0.0411 -0.2416 -0.0034 0.0577 -0.1212 -0.6487 -0.0398 1.0000

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 11: Matriz de correlacién del modelo de inversion para plataformas de fibra 6ptica FTTH

Variable inf_ftth pib_per_cap  ext_urb  dens_urb isla city_medium  city_large  capital  desempleo  large firms = HHI = reg geo
inf_ftth 1.0000
pib_per_cap 0.3454 1.0000
ext_urb 0.1634 -0.2397 1.0000
dens_urb 0.0123 -0.1215 -0.3954 1.0000
isla -0.0197 -0.0340 -0.1989  -0.0190 1.0000
city_medium 0.8500 0.3351 0.0655 -0.0237 0.0959 1.0000
city_large 0.7073 0.1545 0.3459 0.0020 -0.0894 0.4206 1.0000
capital -0.0174 0.1612 -0.2565 0.6717 -0.0538 -0.0833 0.1386 1.0000
desempleo -0.1808 -0.7763 0.2203 0.2512 0.0353 -0.0616 -0.0502 - 1.0000
0.0552
large_firms 0.0144 -0.0864 0.0146 -0.2635 0.0071 0.0639 -0.1496 - 0.0764 1.0000
0.7350
HHI -0.1986 -0.0749 -0.3935 0.3236 0.3036 -0.1826 -0.1703  0.2173 0.0085 -0.0994 1.0000
reg_geo 0.1139 0.1520 0.0035 0.0009 -0.0000 0.0026 0.0000  0.0041 -0.3193 0.0182 -0.0283  1.0000

Fuente: Elaboracién propia
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3.2. Aproximacién empirica

La metodologia seleccionada ha sido una regresion de datos de panel de minimos
cuadrados ordinarios en dos etapas (2SLS/IV). Considerando que se cuenta con una base
de datos mixta de serie temporal (2007 al 2019) y corte transversal (52 provincias de

Espafia) y las variables explicativas anteriormente descritas.

Se estiman dos modelos diferentes de inversion donde se utilizaron distintas variables
explicativas, considerando distintos periodos de tiempo: 2007-2011 en el caso de las
plataformas de cable (HFC) y 2011-2019 en el de las plataformas de fibra (FTTH).
Siguiendo el objetivo de analizar la distribucion geografica de las plataformas de banda
ancha (cable y fibra 6ptica) que realizan los operadores desde el inicio de sus actividades,
por lo que el modelo de inversién para cada una corresponde a un perfodo de tiempo
diferente y tienen distintas variables explicativas que intentan establecer la correlacion a
la aplicacion de la politica regulatoria por tipo de tecnologia. Algunas variables se
expresan en logaritmos para que los coeficientes se puedan interpretar como

elasticidades.

Ecuacion para el modelo de inversion HFC:

Infr = constante + Bi PIB + B, EXT_URB + 85 DENS_URB + B4 ISLA + s
CITY_MEDIUM +8 CITY_LARGE + 8; CAPITAL + ¢

Ecuacion para el modelo de inversion FTTH:

Infr = constante + 81 PIB + B, EXT_URB + 8; DENS_URB + B, CITY_MEDIUM
+ 85 ISLA +86 CITY_LARGE + 8; CAPITAL + Bg HHI + 89 REG_GEO + ¢

No corresponde aplicar la regresion por efectos fijos, ya que esto significaria centrarnos
en las variaciones de nuestros datos, mientras que el enfoque de nuestro analisis estd en
las diferencias en la inversién de banda ancha entre las provincias. Ademas, la variable de
tiempo es limitada: para la tecnologia de HFC se tomaron los afios del 2007 al 2011 y
para la tecnologia de FTTH se tomaron los anos del 2011 al 2019. En un modelo de
efectos fijos, esto darfa lugar a una menor confiabilidad del resultado obtenido de las

estimaciones.

Asimismo, cabe precisar que no se aplica el modelo SURE debido a que cada ecuacion
que tiene distintas variables dependientes e independientes, cada una intenta explicar el
modelo de inversién para cada tecnologfa, con temporalidad diferente para cada
tecnologia: del 2007 al 2011 para el modelo de inversién de cable HFC donde no se aplico
regulacion, y del 2011 al 2019 para el modelo de inversion de FTTH donde se aplico la
politica regulatoria de division geografica de mercado. Por lo que no se requiere
interrelacionar ambas férmulas, sino realizar un analisis independiente.
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Indice de Herfindahl e Hirschman

Para estimar la concentracion de mercado en base al despliegue de las plataformas de
banda ancha, se calcula el Indice de Herfindahl o Indice de Herfindahl e Hirschman
(HHI) para informar sobre la concentraciéon econémica del mercado, aplicados por
Junqueira y De Lima (2002) y Clarke (1993), es un indicador frecuentemente empleado
por gobernantes o autoridades responsables de mantener y proteger mercados de
competencia. Este se calcula a partir de la cuota por lineas de banda ancha fija por
operador, considerando a los operadores Movistar, Orange, Vodafone, Grupo
MASMOVIL, Euskatel, Adamo, Digi, RCable, Jazztel, Ono y otros para cada provincia,
del 2015 al 2019, incluyendo la oferta para todo el territorio nacional, haciendo distincion
entre ambas tecnologias estudiadas HFC y FTTH. La fuente tomada para el calculo de
este indice fue la informacion publicada por CNMC Data para el periodo de 2015 al 2019.

Grafico N° 5: Calculo de HHI a nivel nacional por tipo de tecnologia
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FTTx 9,864.57 7,385.16/5,260.99 4,940.11 4,059.86 3,784.01 3,315.69 2,964.15

Concentracién de mercado (HHI)

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de CNMC Data

La forma mediante la cual se calcula este indice es sumando los cuadrados de las cuotas
de mercado de las empresas identificadas. Cuanto mayor sea el indice, mayor nivel de
concentracion encontraremos y mayor poder de mercado de las empresas operantes. Se
advierte que para la plataforma HFC la concentracién de mercado tiene un ligero
aumento; por otro lado, para la plataforma FTTH se advierte una disminucién de la
concentracion de mercado, lo que podria deberse a la entrada al mercado de los
operadores sefialados lineas arriba.

4.- Resultados
El modelo utilizado ha sido una regresion de datos de panel de minimos cuadrados

ordinarios en dos etapas (2SLS/IV) para cada tecnologia. Se incluyen 2 periodos para
cada tipo de tecnologfa, que van del afio 2007 al 2011 para la tecnologia de HFC y del
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afio 2011 al 2019 para la tecnologia FTTH. Se utilizan 52 datos de corte transversal que
hacen referencia a las 52 provincias y las variables explicativas anteriormente descritas.

A partir de esta especificacién econométrica, estimamos cuatro modelos diferentes para
cada plataforma de banda ancha analizada (cable y fibra 6ptica). Estos modelos se
estimaron utilizando el método de minimos cuadrados de dos etapas (IV / 2SLS).
Especificamente, no consideramos conjuntamente las variables de numero de ciudades

medianas, numero de grandes ciudades y proporcion de poblacion en la capital.

El método de minimos cuadrados en dos etapas (MC2E) trata el problema de la
endogeneidad de una o mas variables explicativas en un modelo de regresion multiple.
Su principal objetivo es evitar que una o mas variables explicativas endogenas, en este
caso la variable independiente PIB per capita del modelo esté correlacionadas con el
término de error y poder realizar estimaciones eficientes de minimos cuadrados
ordinarios (MCO) sobre el modelo inicial.

Considerando que la variable independiente consistente en el ingreso per capita por
region (PIB) podria verse significativamente influenciada por el nivel de inversiones en
banda ancha realizadas. Para evitar este problema, la variable renta per capita (PIB) se
instrumenta a través de las variables tasa de paro (DESEMPLEO) y numero de grandes
empresas en relaciéon con la poblacion total (FIRMS_LARGE) por cada provincia. Estas
variables estan altamente correlacionadas con la variable del PIB per capita, pero mucho
menos influenciadas por la banda ancha.

Cabe precisar que, como referencia estas variables instrumentales fueron utilizadas por
Fageda, Xavier, Termes-Rife, Montserrat y Rubio-Campillo, Rafael en el articulo

“Despliegue de plataformas de banda ancha: prueba empirica de un fallo de regulacién”
del 2017”.

Tabla N° 12: Inversion en plataformas de cable (HFC) por provincias (2SLS)

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Constante 1459817 949982 389611.5 59011.73
(804989)*** (797857.3) (777492) (783602.8)
log_pib_per_capita -327747.8 -250639.5 -160644.3 -158460.5
- = (178266.4)* (178824.6) (1776006.6)* (187283.8)
log_ext_utb -13961.91 22930.23 60283.45 125347.7
- (28537.89) (26419.3) 25422.13)** (28135.57)***
log_dens_urb -332.3058 31983.85 71712.76 108426.7
- (24392.39) (22484.18) (20858.44)*** | (18136.87)***
. -27547.48 -60579.31 -46903.88 -76971.61
isla (43026.49) (42367.94) (44694.36) (44383.58)*
city_medium 46004.73 46728.13
- 9119.773)*** (9253.933)***
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. 1160825 124555.1
city_large 36583.13)%%* (38168.62)%+*

. 107068.9
capital (74261.81)
Obsetvaciones 208 208 208 208
Provincias 52 52 52 52
R2 0.2409 0.2181 0.1740 0.1404
Hansen (p<0.05%) | 0.0030 0.0082 0.0073 0.0084
Prueba F (>10) 83.7475 % | 86.1191 ¥ | 90.0261 *** | 85.0207 ***

Notas: Errores estaindar entre paréntesis. Significacion estadistica al 1% (¥*F), 5% (**), 10%(*).

Cabe indicar que luego de realizar la regresion de MCO en 2 etapas, se realizo la prueba
de endogeneidad, asi como pruebas de robustez de los instrumentos desempleo y
large_firms incluidos en el modelo. La prueba de Hansen de restricciones de sobre
identificacién no rechaza la hipotesis nula entre los regresores y los instrumentos.
Mientras tanto, las estadisticas F de los instrumentos incorporados en el anexo del
presente informe muestran que son fuertes. En resumen, estas dos pruebas respaldan los

instrumentos utilizados en nuestro modelo econométrico.

Los resultados muestran que la presencia de ciudades de tamafio mediano o grande no
son un factor clave para los operadores de cable a la hora de decidir dénde enfocar sus

inversiones a nivel provincial y no es una variable significativa.

La variable densidad urbana por provincia tiene un efecto significativo y positivo en la
inversién en banda ancha, lo que parece indicar que los operadores de cable elaboraron
planes enfocando su inversion en las provincias mas atractivas en términos de densidad
poblacional. Es decir, la difusion de las plataformas de cable por todo el territorio no se
produjo de forma aleatoria sino que los operadores tomaron sus decisiones de inversion
de forma racional.

La variable PIB per capita es estadisticamente significativa, pero el coeficiente es
negativo. Esto significa que el nivel de inversion en plataformas de cable fue
inversamente proporcional al ingreso per capita de la provincia.

Tabla N° 13: Inversion en plataformas de fibra 6ptica (FT'TH) por provincias
(2SLS) (>2011)

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Constante -7016597 -1.63e+07 -5175202 -2.53e+07
(2007728)*** (2733884)**F | (1762184)*** | (2365156)***
log_pib_per_capita | 1606020 2599920 1443157 4554786
(407289.7)*** (571297.4)%* | (392809.1)*** | (557878.6)***
log_ext_urb -68224.6 799242.5 -288524.9 1138330
(115061.6) (142303.5)%** | (101197.9)*%* | (117322.6)***
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log_dens_urb -20441.71 671890.3 -118681.1 1062326
(89280.08) (109444.7)%** | (71200.03)** | (74137.23)***
isla -231881.3 -1034307 -143550.7 -635966.4
(148558.2) (196630.7)*** | (121288.9) (185070)***
city_medium 567627.9 543711.4 449824.9
(27751.67)*** (39169.08)*** | (25634.68)***
city_large 1725341 1450590
(111727.7)%** (112713.5)%**
capital -563081.3 314129.7
(211096.4)%** | (302219.9)
HHI 2.704616 274.8851
(60.72433) (82.16275)***
reg_geo 309062.1 284356.4 510609.5
(70342.71)*** (99354.86)*** | (56698.25)***
Observaciones 260 260 260 260
Provincias 52 52 52 52
R2 0.8842 0.7689 0.7666 0.4257
Hansen(p<0.05%) | 0.0000 0.0000 0.0012 0.0004)
Prueba F (>10) 302.941 *** 307.5006 *** 501.565%** 523.482 *¥*

Notas: Errores estandar entre paréntesis. Significacion estadistica al 1% (¥*¥), 5% (**), 10%(*).

El ingreso per capita (PIB) tiene un efecto significativo y positivo en las inversiones en
fibra 6ptica a nivel provincial. Esto confirma que los operadores de fibra 6ptica tendieron
a concentrar sus inversiones en aquellas provincias con mayores niveles de ingresos. La
prueba de Hansen de restricciones de sobre identificaciéon no rechaza la hipotesis nula
entre los regresores y los instrumentos, y los estadisticos F de la primera etapa, confirman
la fortaleza de los instrumentos (Ver Anexo N° 1y 2).

Los resultados en el caso de las plataformas de fibra 6ptica, se advierte que todas las
variables demograficas tienen un efecto significativo y positivo en los niveles de inversion
en banda ancha.

De hecho, la variable de densidad urbana es positiva y significativa en los cuatro modelos
empiricos. El nimero de ciudades medianas y grandes también es positivo y significativo,
lo que indica que los operadores de fibra 6ptica han centrado su inversion en los
principales municipios urbanos.

El nimero de ciudades con una poblacién superior a 500.000 explica el nivel de inversion
por provincia que realizan los operadores. Es decir, la plataforma de fibra 6ptica se ha
introducido principalmente en las grandes ciudades en los primeros afios de su difusion
por todo el territorio.

Los resultados empiricos muestran que los operadores de fibra 6ptica han tenido en
cuenta el grado de concentracién de la poblacion en cada region (CAPITAL).
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Finalmente, respecto a la variable ficticia REG_GEO tiene un efecto significativo y
positivo. Los altos coeficientes que se obtuvo para esta variable indican que en el periodo
del 2011 a 2019, el volumen de inversién de las plataformas de fibra 6ptica en relacion
con la aplicacién de la politica de division geografica del mercado fue sustancial; ademas,

el despliegue de plataformas de fibra 6ptica fue especialmente intenso entre 2011 y 2019.

Para probar la solidez de los resultados en el documento, se han estimado ecuaciones
suplementarias para plataformas de cable y fibra éptica (ver Anexo N° 3). Asi, el modelo
5 muestra los resultados utilizando regresiones de minimos cuadrados ordinarios (MCO)
mientras que el modelo 6 se ha estimado utilizando el método de minimos cuadrados de
dos etapas (IV / 2SLS) sin agrupar las variables. Los resultados de este anexo estin en

linea con los resultados discutidos anteriormente.

5. Conclusiones

El analisis empirico muestra que el despliegue de plataformas de cable en toda Espafia
no se basé en decisiones puramente econémicas. El hecho de que la gran mayoria de las
acciones de los operadores de cable esté en manos de accionistas privados, cuyo objetivo
es maximizar las utilidades, sugiere que ciertos factores externos les impidieron tomar sus

decisiones de inversion solo por razones econémicas.

Las regulaciones especificas que gobiernan las plataformas de cable restringieron
significativamente las decisiones de los operadores sobre donde enfocar sus inversiones,
como resultado, los operadores de cable no han podido beneficiarse de las altas
economias de escala y densidad que caracterizan a todas las industrias de redes.

Lo contrario sucedio en la difusién de las plataformas de fibra éptica. Aqui, la evidencia
empirica muestra que las consideraciones econémicas han impulsado la ubicacién de las
inversiones en toda Espafia. .a normativa aplicada a estas plataformas no ha repercutido

negativamente en su difusion.

Respecto a la aplicacion de la politica regulatoria de division de mercado geografico, si
bien la literatura econémica muestra que la rivalidad entre diferentes plataformas
promueve la adopcion de servicios de banda ancha entre la poblacion, se advierte que las
inversiones de los operadores de cable se distribuyeron de manera mas equitativa en todo
el territorio, mientras que los operadores de fibra éptica enfocaron sus inversiones en un
pequefio nimero de provincias con grandes poblaciones y altos niveles de ingreso per
capita.

Para las plataformas de fibra 6ptica, el marco regulatorio no imponia restricciones

similares a las areas geograficas en las que los operadores podian invertir ni restringfa el
numero de operadores que podian invertir en el mismo territorio.
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Finalmente, es probable que el marco regulatorio persiguiera objetivos diferentes en cada
caso. La regulacion de las redes de cable tuvo en cuenta objetivos especificos de la politica
industrial, por ejemplo, los objetivos de distribucion, mientras que la regulacion de la red
de fibra 6ptica tuvo como principal objetivo maximizar la competencia en el mercado de
banda ancha. Estas diferencias produjeron resultados diferentes, como hemos visto

anteriormente.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Regresiones de Plataforma HFC First Stage

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Constante 4405554 4398236 4337087 4278605
0.0598013)%%* | (0.0527463)** | (0.0518223)%<* | (0.0564344)%+*
log ext_uib | V0027453 0.0044274 0.0183328 0.0280809
— (0.0135702) | (0.0119255) | (0.0117458) | (0.0112565)%*
log dens_urh | V0254948 0.029972 0.0440177 0.0430812
- (0.0117318)% | (0.0102625)%* | (0.0095363)*** | (0.0077828)***
la 0.0101668 (0.0088677 0.0060987 0.0082022
(0.0188083) | (0.0181001) | (0.0189037) | (0.0183181)
. . 0.0085114 0.0085217
city_medium 1" ) 1038168y | (0.0038078)* | - ]
. 0.0043229 0.0047018
city_large (0.0165092) |~ (0.0166706) |~
. 0.0498498
capital - ) ] (0.0360608)
descmpleo 20.4941428 20.4952222 20.5082354 -0.4997163
0.0382619)%%* | (0.037951)*%* | (0.0381075)%%* | (0.0383499)%+*
large. firms 20.0702883 -0.0721789 -0.0790073 -0.0585358
- (0.0233107)%%* | (0.0221129)%%* | (0.0232064)%** | (0.0273176)**
Observaciones | 208 208 208 208
Provincias 52 52 52 52
R-squared 0.5072 0.5070 0.4950 0.4995
Adj Rsquared | 0.4900 0.4923 0.4799 0.4846
Prueba F (>10) | 29.41 #+* 34.46 *F+ 32.83 * 33.44 *F
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Notas: Errores estindar entre paréntesis. Significacion estadistica al 1% (¥*¥), 5% (**), 10%(*¥).




Anexo N° 2: Regresiones de Plataforma FT'TH First Stage

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Constante 4.556941 4.591992 4.434349 4.391835
(0.0731802)*** (0.0613903y*** | (0.0433033)*** | (0.037671)***
log_ext_urb -.0020672 -0.0087887 0.015124 0.0279593
(0.0129935) (0.0105126) (0.0082697)* (0.0065496)***
log_dens_urb 0.0193978 0142211 0.0129744 0.031391
(0.0099722)** (0.0080532)* (0.0061351)** | (0.0041286)***
isla -0.0169953 -0.0113497 -0.0033142 -0.0068172
(0.0153609) (0.0139539) 0.0099854) (-0.010021)
city_medium 0.0115331 0.0117493 0.0113266 -
(0.0026596)*** (0.0026471)*** | (0.0019931)
city_large -0.0108533 - -0.0095284 -
(0.0123205) (0.0090848)
capital - - 0.0993039 0.0741914
(0.0264524)*** | (0.0265733)***
HHI -2.36e-06 -4.36¢e-06 - -
(6.27¢-006) (5.84¢-00)
reg_geo -.0243446 -0.0241903 -0.0280167 -0.0307721
(0.0072862)*** (0.0072809)*F* | (0.0049434)*** | (0.0050974)***
desempleo -.6563918 -0.6532458 -0.6208258 -0.6452095
(0.0266806)*** (0.0264287)*** | (0.0200097)*** | (0.0201805)***
large_firms -0.018427 -0.0097744 0.0671197 0.0422948
(0.0233947) 0.0212234 (0.0280456)** | (0.0286354)
Observaciones 416 416 416 416
Provincias 52 52 52 52
R-squared 0.7517 0.7509 0.7735 0.7551
Adj R-squred 0.7427 0.7430 0.7685 0.7509
Prueba F (>10) 84.09 94,58 *Hk 154.08 **k 179.75 ok
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Notas: Errores estandar entre paréntesis. Significacién estadistica al 1% (¥*¥), 5% (**), 10%(*).




Anexo N° 3: Regresiones complementarias — Resultados por plataforma

HFC FTTH
Modelo 6 Modelo 6
. Modelo 5 IV/2SLS Modelo 5 IV/2SLS
Variable (OLS) ( sin ) (OLS) ( sin )
agrupacion agrupacion
Constante 84219.76 4431252 -1322020 -5773407
(121300.7) (1232000)*** | (1705474) (1948545)***
log_pib_per_capita | 2415.283 -967509.8 775684 1790960
(26919.66) (278680.6)*** | (339706.2)*F | (402184)***
log_ext_urb -20949.05 -66139.92 -444813.5 -433594.1
(7863.911)*** | (55431.83) (142422.7y%%* | (142150.1)***
log_dens_urb -24975.23 -40994.68 -174205.1 -143831.5
(5437.417)%** | (39273.42) (91520.09)* (91561.12)
isla 3417.552 -45283.04 -1320060.7 -141122.7
(9450.995) (67738.7) (146675.6) (146386.8)
city_medium 26563.25 146675.9 597284.7 5724229
(1942.261)F** | (14392.07)%F* | (26552.36)*** | (27022.42)***
city_large 43057.8 345460.4 1971424 1968067
(8790.396)F** | (62629.41)*F* | (123721.8)*** | (123469.6)***
capital 20732.34 (33935.63 -800248.8 -914012
(16412.16) 118740) (222848.1)yF** | (223707.9)***
HHI - - -73.01404 -63.47263
(61.2865) (61.19433)
reg_geo - - 337404.6 302022.5
(68333.49)%** | (68608.75)***
Observaciones 208 208 260 260
Provincias 52 52 52 52
R2 0.6325 0.3994 0.8938 0.8900
Hansen(p<0.05%) | - 0.0024 - 0.0000
Prueba F (>10) 49.17 *** 147.933 *** 233.69 *** 305.566 ***

Notas:

Errores estandar entre paréntesis. Significacion estadistica al 1% (¥*¥), 5% (**), 10%(*).
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