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Resumen

Las Redes de Nueva Generacién (RNG o Next Generation Networks, NGN por sus siglas en
inglés), basadas en fibra Optica, involucran un cambio importante para el sector de las teleco-
municaciones. Remplazar el par de cobre por fibra éptica permite mejorar significativamente las
velocidades de acceso a internet a aproximadamente 100 Mbps, incrementando el nimero y la
calidad de los servicios que se brindan. El despliegue de estas redes plantea nuevos retos para la
industria, que se enfrenta a situaciones que obligaran a los operadores a modificar sus modelos
actuales de negocio.

Este trabajo argumenta por qué la llegada de las RNG provoca un cambio importante en el
sector de las telecomunicaciones y la radiodifusién. Asimismo, enfatiza los factores que fomentan
el despliegue de estas redes, incluyendo modelos econométrico que muestran el efecto que tienen
las tarifas de interconexién, en paises de la OCDE;, sobre el despliegue de las RNG para telecomu-

nicaciones moviles.

* El contenido, las opiniones y las conclusiones o recomendaciones vertidas en este documento son respon-
sabilidad exclusiva de su autor, y no necesariamente reflejan el punto de vista oficial del Instituto Federal

de Telecomunicaciones.



I. INTRODUCCION

Las redes basadas en el par de cobre han sido la base de las telecomunicaciones durante
muchos anos. En la actualidad estda ocurriendo una transformacion tecnolégica muy im-
portante en el sector: la sustitucion de dichas redes por las denominadas Redes de Nueva
Generacion (RNG), basadas en la fibra éptica. Reemplazar el par de cobre por fibra 6ptica
permite mejorar significativamente las velocidades de acceso (subida y bajada de archivos) a
aproximadamente 100 Mbps (megabits por segundo) y esto ha tenido un efecto significativo
no solamente en el sector de las telecomunicaciones, sino también sobre la economia en su
conjunto, principalmente por tres razones':

1. Nuevas aplicaciones. El incremento del ancho de banda esté permitiendo el surgimiento
de aplicaciones en varias industrias, como las del entretenimiento, la salud y la edu-
cacion, asi como en general en los contenidos audiovisuales. Las posibilidades que se
presentan para las aplicaciones basadas en Internet y servicios de multimedia, como

los servicios audiovisuales bajo demanda, son significativas?.

Las aplicaciones de las RNG en el sector educativo (e-aprendizaje) y en el de salud
(e-salud, especialmente en la medicina) son particularmente importantes. Las aplica-
ciones de e-aprendizaje permiten superar las fronteras regionales y nacionales porque
hacen posible impartir clases en video a una audiencia numerosa, ubicada en distintas
areas geograficas, con buena calidad de comunicacion y con posibilidades de interaccion
en tiempo real. Esto se ha tratado de hacer desde hace tiempo pero las dificultades
técnicas no se habian podido subsanar: la senal tardaba mucho en llegar, especial-
mente la imagen, que ademas con frecuencia se distorsionaba, y la comunicacién se

entorpecia, lo que con la mayor velocidad de las RNG, principalmente con el adven-

1 Ganuza et. al (2010) mencionan una razén adicional: el cambio en la estructura del sector de las teleco-
municaciones, pero este cambio es inherente a la transformacién tecnolégica del sector, por lo que aqui

no se toma en cuenta.
2 La capacidad de las RNG ilustra sus ventajas, debido a las amplias posibilidades de nuevas aplicaciones.

Por ejemplo, hacer uso de la telefonia IP requiere, aproximadamente, de 0.5 Mbps de subida y bajada, y
ver en un solo televisor un canal de alta definicién necesita 8 Mbps de bajada y 0.5 Mbps de subida. Esto
significa que s6lo para ver un canal de television en alta definicién y, al mismo tiempo, realizar una llamada
telefonica mediante telefonia IP se necesitan 8.5 Mbps de bajada y 1 Mbps de subida. El uso simultaneo
de otras aplicaciones anadiria Mbps de capacidad que se necesitan y que las RNG, particularmente la red
5G, pueden ofrecer (GAPTEL 2008), a diferencia de las redes de cobre.



imiento de la red 5G, se puede resolver. En cuanto a la medicina, las RNG abren la
posibilidad de realizar consultas médicas, diagnodsticos, monitoreo e incluso cirugias a

distancia a través de robots.

Estas aplicaciones pueden ser particularmente relevantes para personas con poca
movilidad o que viven en areas remotas, alejadas de los lugares con tecnologia de
punta3. Asimismo, tales aplicaciones pueden ser ttiles para impulsar la educacién
escolar y en general de la poblacion, asi como la educacion orientada a la salud y en

especial a la prevencion de enfermedades.

2. Impacto en la productividad y capacidad de innovacion. Las RNG fomentaran el
teletrabajo, el computo en la nube y las teleconferencias, reduciendo las barreras ge-
ograficas y los costos de transporte para el personal de instituciones que estan ubicadas
en diferentes regiones y paises. FORNEFEL et. al. (2008) estiman que en Europa
la incorporacién de tecnologias de informacién basadas en banda ancha en el sector
de manufacturas podria llevar a incrementos en productividad de aproximadamente 5
por ciento. Asimismo, la posibilidad de proveer servicios por Internet podria llevar a
aumentos en la productividad del sector servicios de 10 por ciento. Del mismo modo,
en cuanto al sector publico, se pueden esperar ahorros en los sistemas de salud de 20.1
mil millones de euros anuales por el uso de sistemas de salud electronica basados en

la banda ancha que proveen las RNG.

Ademas, estas redes podrian contribuir a la aparicién de nuevos sectores industriales.
SIMES et. al. (2010) presentan los resultados de una encuesta llevada a cabo en

Australia sobre el impacto que las empresas esperan del despliegue de las redes de

3 Algunas de estas aplicaciones ya estan siendo puestas en practica. Como las pruebas del sistema de salud
presencial (HealthPresence) de Cisco en Espaiia, o el sistema utilizado por la clinica Mayo de Estados
Unidos. Estos sistemas estdan disefiados para enviar datos en audio, video e informacién médica a un
doctor que puede estar en un lugar localizado en una ubicacién muy lejana respecto de la del paciente.
Ademas, los resultados de las pruebas realizadas por un hospital pueden enviarse via Internet a cualquier
especialista disponible para hacer el diagnodstico, ya sea en el propio pais o en el extranjero. Este tipo de
tecnologias permite ahorrar costos y tiempo. En Francia, el desarrollo de e-salud se ha considerado como
una prioridad nacional (Ver http://esante.gouv.fr). Para estimaciones de los beneficios potenciales de la
implementacién de programas de medicina virtual con estas caracteristicas en Estados Unidos y Australia
ver MITCHELL y PEZZULLO (2010). Ellos estiman que los beneficios para Australia de la aplicacién a

gran escala de la medicina virtual podrian ser de entre 1.5 y 3 miles de millones de euros al ano.



fibra optica. Los principales resultados son: casi 50 por ciento de los encuestados
espera poder ofrecer diferentes tipos de productos y servicios; 57 por ciento de los
encuestados espera cambios en la forma de comunicarse con proveedores y clientes.
Asimismo, 20 por ciento de los encuestados cree que la red nacional de fibra permitira

diferentes modelos de empleo.

3. Aumento de la actividad econémica y creacion de empleos. Varios trabajos documentan
la existencia de un efecto positivo de la inversion en infraestructura de telecomunica-
ciones en el crecimiento econémico. Ver Holt y Jamison (2009) y Koutroumpis (2009)
para una revision de la literatura. KOUTROUMPIS (2009) presenta ademas resul-
tados especificos sobre el impacto econémico de la infraestructura de banda ancha.
En particular, encuentra que el 3.9 por ciento del crecimiento en Espana durante el
periodo 2002-2007 puede atribuirse a la infraestructura de banda ancha, mientras que
en Italia y Portugal ese porcentaje es cercano al 16 por ciento, o inclusive mas alto en

otros paises, alrededor del 19 por ciento en Holanda y Suiza.

Hay dos aspectos que hacen comparativamente mas atractivas las inversiones en RNG
que en otro tipo de infraestructuras: i) Extender estas redes en zonas sin cobertura o
con cobertura deficiente podria tener efectos mayores en la oferta y productividad que
simplemente realizar mejoras a la infraestructura de servicios publicos ya existentes
(OCDE, 2009)*. ii) Casi el 70 por ciento de la inversion en RNG es atribuible a la
construccion de la infraestructura, que es intensiva en mano de obra, asi que el impacto

positivo en la creacién de puestos de trabajo puede ser significativo®.

Asimismo, es importante resaltar que las RNG representan una tecnologia de propésito
general. Es decir que su advenimiento significa que varios sectores de la economia, y no so-
lamente las telecomunicaciones, van a sufrir transformaciones significativas que beneficiaran
a los consumidores con una gran variedad de nuevos productos y servicios. Algunos de estos
sectores ya muestran su potencial de transformacién, como el automotriz, el de salud, el de

entretenimiento y el de la educacién, entre otros.

4 Aunque para decidir sobre un proyecto de obra publica, como el despliegue de una red de telecomunica-

ciones, siempre debe realizarse un analisis costo-beneficio.
5 KATZ et. al., (2009) cuantifican el impacto macroeconémico de la inversién en tecnologia de banda ancha

en el empleo y la produccién de la economia de Alemania que implica la Fstrategia de Banda Ancha

Nacional anunciada por el gobierno.



En la seccién 11 se ofrece la descripcion de una red de nueva generacion y se presenta su
estructura y los agentes implicados. En la seccion III se plantean los factores fundamentales
que estan generando alteraciones en el sector de las telecomunicaciones y se realiza un breve
andlisis del contexto internacional. En la seccién IV se discuten los factores que fomentan el

despliegue de las RNG y en la secciéon V se presentan las conclusiones y comentarios finales.

II. BREVE DESCRIPCION DE UNA RNG

A. Descripcion de algunas caracteristicas técnicas

La constante evolucién tecnologica en el &mbito de las comunicaciones y la informacién ha
permitido ofrecer incrementos en las velocidades de conexion a Internet, con el consecuente
desarrollo de contenidos y aplicaciones que utilizan cada vez méas ancho de banda. Las tec-
nologias xDSL han aprovechado la capacidad de las redes tradicionales de cobre para ofrecer
velocidades de hasta 30 Mbps, al mismo tiempo que las redes de cable han ido mejorando
para incrementar también sus velocidades, convirtiéndose en verdaderas competidoras de las
redes basadas en fibra éptica. Sin embargo, las Redes de Nueva Generacion representan un
salto mas alla de la evoluciéon de una tecnologia sustentada sobre las redes tradicionales.

A pesar de la importancia que tienen, no existe una definicién universalmente aceptada
de las Redes de Nueva Generacion. La Comisiéon Europea las define como: redes de acceso
cableadas que consisten total o parcialmente en elementos opticos y son capaces de prestar
servicios de acceso de banda ancha con caracteristicas mejoradas en comparacion con los
servicios prestados a través de las redes de cobre existentes.

Las Redes de Nueva Generacion permiten velocidades muy superiores a las que se pueden
alcanzar mediante el tradicional ADSL. Segtin la distancia entre la fibra y el usuario final se
pueden distinguir varios tipos de despliegue, denominados de manera general como FTTx
(Ver la Gréfica A). Al respecto, se identifican:

Gréfica A

Grdfica 1

6 COMISION EUROPEA (2009a).
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 Fiber-to-the-Home (FTTH): La fibra éptica llega hasta la vivienda del usuario, lo que

permite alcanzar velocidades cercanas a los 100 Mbps.

 Fiber-to-the-Building (FTTB): La fibra 6ptica llega hasta el exterior del edificio y luego
se utiliza cobre para arribar hasta el domicilio de cada usuario final. Las velocidades

que se pueden alcanzar de esta forma pueden llegar a los 100 Mbps.

« Fiber-to-the-Node (FTTN) o Fiber to the Cabinet (FTTC): La fibra llega hasta un
nodo cercano al usuario final y a partir de alli la red contintia mediante cobre. De-
bido a que el ultimo tramo es de cobre, las velocidades que se pueden alcanzar son

notablemente inferiores a las correspondientes a FTTH o FTTB.

Cuando se comenta sobre las Redes de Nueva Generacién no se debe omitir a las redes

de cable HFC (Hibrido de Fibra y Coaxial). El desarrollo del estdndar DOCSIS 3.0 hizo



posible que estas redes puedan también ofrecer velocidades de 100 Mbps. Lo que permite
que los operadores de cable compitan con las redes de FTTx en los lugares donde ambas
infraestructuras coexisten. La actualizacion a DOCSIS 3.0 tiene un bajo costo comparado
con el que las empresas que cuentan con la infraestructura de ADSL enfrentan. Esto porque
los operadores de cable no tienen que desplegar una nueva red, mientras que las empresas

que operan con ADSL deben reemplazar con fibra 6ptica los tramos de cobre.

B. Infraestructura y servicios de la red

Se consideran tres niveles de las RNG: infraestructura pasiva, infraestructura activa y
servicios a los usuarios finales.

Esta estructura, asi como también la relaciéon que se establece entre los operadores de
cada nivel, desempena un papel importante en el mercado. Asimismo, los efectos sobre el
bienestar de los consumidores se relacionan con el nivel de integracion entre los diferentes

segmentos. A continuacion se mencionan las funciones y agentes presentes en cada segmento.

1. Infraestructura pasiva

La infraestructura pasiva estd comprendida por los cables de fibra optica, los conductos
y la obra civil en general. Es el segmento que requiere los mayores esfuerzos de inversion.
La tecnologia a este nivel es relativamente estandar y por ello no existen posibilidades de
diferenciacion ni tampoco hay innovacion. La empresa que invierte en esta infraestructura
que soporta la red es usualmente la misma que posteriormente realizard su mantenimiento
y operacién. En esta infraestructura hay usualmente muy pocos competidores y es comun

que sea propiedad del operador incumbente.

2. Infraestructura activa

La infraestructura activa comprende el equipamiento técnico que permite ofrecer los ser-
vicios mayoristas a los proveedores de servicios finales. El operador a cargo controla la

calidad de los servicios para los consumidores y la gestion del trafico dentro de la red.



3. Servicios a los usuarios finales

Incluye la amplia variedad de servicios que los consumidores pueden adquirir de los oper-
adores de telecomunicaciones y de otras empresas que utilizan la red para proveer servicios:
servicios de voz, mensajeria, television abierta y de paga e Internet, asi como los contenidos
digitales, entre otros. Usualmente los operadores pagan un precio de acceso al incumbente
para usar la red y contratan directamente con los usuarios finales la provisién de los servi-
cios. Este es el segmento con mayor potencial para la innovacién y donde los operadores
pueden buscar mayor diferenciaciéon, por lo que generalmente en este nivel existe mayor

competencia.

III. ESTRUCTURA DEL SECTOR Y LAS RNG

Existen ciertas caracteristicas que distinguen a las RNG y que no estan presentes en las
redes basadas en el par de cobre, las cuales, sin pretender que sean exhaustivas, se enumeran

a continuacion.

A. Redes descentralizadas y viabilidad de redes mas pequenas

Si bien existen importantes economias de escala y densidad a nivel local en el despliegue
de la fibra 6ptica, a diferencia de lo que sucedia con la red de cobre heredada por el in-
cumbente ya no es indispensable contar con una red centralizada. Esta es una de las con-
secuencias principales de la tecnologia IP. Las redes tradicionales de cobre se sustentaban
sobre una red nacional que fue en su momento un monopolio natural. Los cambios tec-
nolégicos (principalmente el desarrollo de las tecnologias de la informacién) permitieron
liberalizar las telecomunicaciones y compatibilizar la inversiéon de multiples operadores en
conexiones de larga y media distancia con la red del operador incumbente, que no obstante
mantenia el control sobre el bucle del abonado. La inversién en el bucle del abonado no
era factible, no solamente por la duplicidad del costo fijo, sino también por la necesidad de
coordinacién con el resto de la red”. Las RNG remplazan el bucle de cobre y ademds no

requieren la coordinacion mencionada. Redes de menor tamano y cobertura local pueden

7 Esto quizé se aplica a la red basada en el par de cobre, pero no necesariamente a la de cable



subsistir. Ello constituye una ventaja de las RNG que puede permite expandir el mercado
con mayor competencia, con un mayor nimero de agentes. Lo que no significa que no se
requiera una politica nacional que determine los estdndares conforme a las mejores prac-
ticas internacionales, con el propésito de evitar ineficiencias a causa de incompatibilidades

tecnologicas.

B. Atomizacion vertical y posible separacién estructural

La definicién de RNG utilizada por la Unién Internacional de Telecomunicaciones re-
conoce la separacién entre servicios y transporte®!912,

Esta caracteristica implica una diferencia fundamental en relacién con la red de cobre
heredada por las empresas incumbentes, la cual reduce las economias de alcance obtenidas
al proveer conjuntamente la infraestructura y los servicios a los consumidores finales. Esto
quiza ocasione que las sinergias tecnologicas existentes entre los diferentes segmentos no sean
lo suficientemente fuertes como para justificar redes completamente integradas.

Doyle (2008) sostiene que el mayor énfasis en la diversidad de servicios plantea la im-
portancia de concentrar el esfuerzo en el segmento minorista y considera que las empresas
podrian encontrar benéfico especializarse y separar sus actividades minoristas de sus activi-
dades de la red mayorista.

Cave (2006) plantea varios tipos posibles de separacién vertical. En particular, considera

seis posibilidades aparte de la separacion contable y la completa separacion de la propiedad

(separacién estructural):

e Creaciéon de una division mayorista.

e Separacion virtual.

8 La UIT utiliza la definicién siguiente: Las RNG son redes basadas en paquetes, capaces de proporcionar
servicios, entre ellos servicios de telecomunicaciones. Son también capaces de utilizar mailtiples tecnologias
de transporte de banda ancha habilitadas para calidad en el servicio (QoS) y en las que las funciones rela-
citonadas con el servicio son independientes de las tecnologias subyacentes relacionadas con el transporte.
Ofrecen acceso ilimitado por parte de los usuarios a diferentes proveedores de servicios. Son compatibles

con la movilidad generalizada que permitird la prestacion constante y ubicua de servicios a los usuarios.”

10 La UIT seiiala que las RNG se caracterizan por: Desacoplamiento de la provision de servicios de la red,
provision de interfaces abiertas e independencia de las funciones relacionadas con los servicios de las

tecnologias de transporte subyacentes.'!
12 http:/ /www.ituw.int /ITU-T /study groups/com13/RNG2004/workingge finition.html
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o Separacion en distintos negocios.
o Separacion en distintos negocios, con incentivos especificos.

e Separacion en distintos negocios con diferentes arreglos en la gobernanza de estos

negocios.
e Separacion legal.

La Directiva 2009/14/CE agrego la separacion funcional como una medida para tratar de
enfrentar problemas de competencia persistentes.

Aunque no existe en la literatura un consenso sobre la conveniencia de instrumentar la
separacion funcional o estructural en el sector de las telecomunicaciones, y existen argumen-
tos tanto a favor como en contra de estas medidas, Cadman (2010) ofrece una revisiéon de
la literatura acerca de los posibles efectos de la integracion vertical y de los diferentes tipos
de separacion en la cual senala que, bajo ciertas condiciones, la separaciéon funcional podria
funcionar. La literatura coincide en que cuando la empresa que opera la red es dominante,
tiene incentivos para perjudicar a los rivales que prestan servicios a través de su red. Este
es el principal argumento a favor de la separacion.

En el caso particular de la separacién funcional, Teppayayon y Bohlin (2010) mencionan
como efectos positivos la mayor transparencia de las operaciones del incumbente (lo que hace
que la discriminacion sea mas facil de detectar), la reduccién de los incentivos para otorgar un
trato preferencial a la division minorista del incumbente y la limitacion de la discriminacion
no basada en precios. Como posibles efectos negativos sefialan su irreversibilidad, el costo de
su implementacién, la potencial reduccién de incentivos a invertir tanto de los incumbentes
como de los entrantes y la posible reduccion de los incentivos para proveer servicios de
calidad.

Gongalves y Nascimento (2010) proponen una prueba para evaluar la necesidad de im-
poner la separacion estructural en el caso de las redes de nueva generacion. La primera
pregunta se refiere al poder de mercado en la provision de servicios de acceso bajo estas
redes, ya que en general se espera que las empresas que inviertan en esta infraestructura
cuenten con poder de mercado. La segunda pregunta se refiere a las potenciales economias
de alcance que podrian existir entre los diferentes niveles de la estructura vertical. Los au-

tores sostienen que se debe evaluar si medidas alternativas menos drasticas que la separacion

10



estructural, como la contabilidad separada o la separacién funcional, serian igual de efectivas
en el mercado analizado.

Las experiencias de separacion funcional o estructural en el sector no son muchas, y la
conveniencia de recurrir a medidas de esta naturaleza podria depender de las circunstancias
particulares de cada mercado. HOWELL et. al. (2010) realizan una comparacién de las
experiencias de separacion en el sector eléctrico e intentan encontrar coincidencias entre las
caracteristicas del mercado eléctrico y el de telecomunicaciones, con el fin de clarificar los
posibles efectos de la imposicion de separacion estructural en estos tultimos.

Algunos gobiernos han determinado la separacion funcional del operador incumbente.
Tal es el caso de Inglaterra y Suecia, donde esta separacién surgié como respuesta de las
autoridades reguladoras ante las escasas muestras de mejoria de la competencia en los mer-
cados de telecomunicaciones. En ambos casos, los operadores incumbentes, British Telecom
y TeliaSonera, eligieron voluntariamente la separacion. En el Reino Unido, la separacion fue
resultado de la negociacion entre el regulador y British Telecom, mientras que en Suecia, atin
habiendo aceptado la oferta voluntaria de separacion funcional de TeliaSonera, el gobierno
modificé la Ley de Telecomunicaciones sueca (Swedish Telecommunications Act) en 2008,
para incorporar formalmente este tipo de medida en la legislacion.

Cadman (2010) encuentra para el caso del Reino Unido que la separacién funcional ha
permitido incrementar la confianza de los operadores minoristas, en el sentido de que seran
tratados en condiciones similares a las del operador minorista de British Telecom, lo que
a su vez ha aumentado su disposicién a invertir. Pero cabe aclarar que en los mercados
donde los competidores deben adquirir los insumos directamente de British Telecom y no de
Openreach, la empresa incumbente mantiene un comportamiento estratégico. En el caso de
Suecia, la obligacién de provisién de insumos en condiciones equivalentes abarca solamente
al bucle local.!3

Ligado al despliegue de las RNG, observamos que algunos paises, frente a las posibilidades
que ofrece un nuevo proyecto, han decidido promover la separacion estructural. En general
aquellos gobiernos que estan encarando inversiones para la construccion de estas redes,

establecen la separacion estructural entre la operadora de la infraestructura y los proveedores

13 La situacién frente a los competidores en el contexto del desarrollo de las RNG atn es incierta. Ver
TEPPAYAYON y BOHLIN (2010) y CADMAN (2010).
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de servicios (tal es el caso de Australia, Nueva Zelanda y Singapur).

C. La participacion del sector publico

Las experiencias de participacion del sector publico en el despliegue de redes de nueva
generacion en el mundo son diversas en cuanto a su motivacion, alcance e implementacion.
Entre las razones esgrimidas para llevar a cabo estas inversiones se encuentran criterios de
equidad en el acceso a las nuevas tecnologias, la falta de inversién por parte de los operadores
privados y la necesidad de invertir en un sector con importantes externalidades positivas que
benefician a otros sectores de la economia. Asimismo, estas redes pueden representar una
alternativa hacia donde dirigir los recursos ptiblicos, de manera eficiente, para la recuperacion
econémica.

En cuanto a la implementacion, ademas de escoger el tipo de estimulos que se desea
impulsar a través de la regulacion, los gobiernos pueden adoptar diferentes esquemas de
financiamiento para promover el despliegue de las RNG. Asi, la participacion publica se ha
llevado a cabo de diversas maneras a nivel internacional.'®

En algunas regiones o paises los gobiernos han asumido el papel de inversionista y el
despliegue de la red se ha realizado con recursos publicos. Algunas experiencias muestran
que, una vez construida la red, la operaciéon de la misma a veces se mantiene en manos
publicas, en otras ocasiones se entrega en concesion a operadores privados, o inclusive, en
otras, se vende al cabo de algunos anos al sector privado. En otros casos el gobierno actua
como coinversionista y el despliegue de la red se realiza con fondos ptblicos y privados. Pero
también sucede que los gobiernos realizan un porcentaje mayoritario de la inversion para
mantener el control de la red, mientras que en algunas ocasiones tienen una participacion
minoritaria.

También han surgido situaciones en las que el gobierno actiia subsidiando. Al respecto,
los gobiernos pueden decidir subsidiar a empresas competitivas para que extiendan sus redes

en todas las zonas del pais, o sélo subsidiar el despliegue en zonas no rentables. Al mismo

4 Ver CAVE y MARTIN (2010) en relacién con la motivacién de los gobiernos para invertir en el despliegue
de redes de nueva generacién a escala nacional, a la luz de los casos de Australia, Nueva Zelanda y

Singapur. Ver también OECD (2009) y QIANG, C. Z.-W. (2009).
15 Ver GANUZA et. al. (2010), para experiencias de participacién piblica a nivel internacional bajo difer-

entes esquemas.
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tiempo, los recursos de los subsidios pueden provenir de los impuestos generales o de subsidios
cruzados, con las zonas rentables financiando el despliegue de las zonas no rentables.

Finalmente, dado que los costos de despliegue de banda ancha de nueva generacion pueden
reducirse significativamente si el despliegue se lleva a cabo en el mismo momento que otras
obras civiles, los gobiernos pueden aprovechar la ejecucion de las obras para impulsar la
inversién en las nuevas redes de fibra coordinando a las empresas constructoras.

Frente a la restricciéon presupuestal del sector piblico, asi como considerando la impor-
tancia de la infraestructura civil en el total de la inversion, las APP (asociaciones publico
privadas, o PPPs por sus siglas en ingés) aparecen como opciones atractivas'®. Asimismo,
los emprendimientos conjuntos (joint ventures), entre constructoras acostumbradas a tra-
bajar con horizontes temporales extensos y operadoras de telecomunicaciones, representan
opciones de negocio interesantes. FEn este sentido el caso de Holanda es particularmente
interesante. En julio de 2008, KPN (la operadora incumbente duena de la red de cobre) y
Reggefiber (una empresa con participacién en varios sectores de infraestructura del pais y
duena de practicamente todos los despliegues de fibra éptica que se habian llevado a cabo
hasta ese momento) notificaron a la autoridad de competencia holandesa la intencién de
formar un emprendimiento conjunto para desplegar y operar redes FTTH. KPN poseia un
porcentaje importante de las acciones de Reggefiber y la regulacion relevante incluia: sep-
aracion funcional y operativa de KPN, provisiéon de informacion y obligacion de acceso al
resto de operadores, precio de acceso a la infraestructura pasiva regulado y no discriminacion
entre terceros operadores.

Las posibilidades de colaboracion entre el sector publico y el sector privado en el contexto
del despliegue de las RNG son méas numerosas y complejas que las que se han presentado

previamente en el sector de telecomunicaciones!”.

16 Por ejemplo, la Comisién Europea reconoce en las APP un instrumento para promover la inversién en
sectores de interés estratégico, especialmente en un contexto de crisis econémica (COMISION EUROPEA,
2009b).

17 Ver GOMEZ-BARROSO y FEIJOO (2010), que ademés ofrecen una discusién detallada sobre diferentes
modelos de APPs. NUCCIARELLI et al., (2010) investigan los proyectos con APPs en Italia y Holanda.
Ver FREDEBEUL y WERNER KNOBEN (2010) para una explicacién de los desafios a los que se enfrentan
las APPs destinadas al despliegue de RNG y una revisién de los lineamientos establecidos por la Comisién
Europea en relacién con las ayudas estatales para el despliegue de banda ancha (COMISION EUROPEA,
2009a).
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D. Desarrollo de los mercados que operan a partir de plataformas de Internet

(online)

El surgimiento y auge de las industrias basadas en Internet constituyen un desafio para
algunos sectores tradicionales de la economia, como la industria literaria, la de la musica,
la publicidad y los medios de comunicacién. Al respecto, ATHEY et. al. (2010) analizan
el hecho de que Internet permite al consumidor moverse facilmente entre diferentes ofer-
entes. SEAMANS y ZHU (2010) realizan una evaluacién empirica sobre el efecto en los
mercados tradicionales de peridédicos al abrirse un nuevo sitio web que ofrece servicios de
anuncios clasificados. Mientras que GANUZA y VIECENS (2011a) consideran la posibili-
dad de desintermediaciéon que las RNG otorgan a los proveedores de contenido, es decir, la
posibilidad de llegar a los consumidores evitando a los operadores de telecomunicaciones.
Estos autores analizan el impacto de este elemento en los incentivos de los proveedores de
contenido para firmar contratos de exclusividad, asi como sobre las ganancias de la industria
de telecomunicaciones.

En este sentido, han surgido nuevos mercados como consecuencia de las posibilidades de
acceso a Internet de alta velocidad. En concreto, la industria de contenidos en linea ha
prosperado utilizando Internet de alta velocidad como plataforma, lo cual se potenciara con
el advenimiento de las RNG y particularmente con las redes 5G.

Un elemento fundamental lo constituye la alternativa con que cuentan los proveedores
de contenidos, como eventos deportivos, conciertos de cantantes o peliculas de Hollywood, o
la programacién de Netfliz, Amazon Prime y otros, que ofrecen sus productos a través de
plataformas de Internet. Durante los Gltimos anos algunos operadores de telecomunicaciones
han basado sus estrategias de competencia en el acceso a ciertos contenidos exclusivos,
0 en conseguir suscripciones a sus servicios ofreciendo la posibilidad de acceso a eventos
deportivos.

El acceso a contenidos via streaming facilita la desintermediacién, ya que una vez que el
acceso y uso de Internet se generalice y se disponga de altas velocidades (las que posibilitan
las RNG y particularmente la 5G), los duenos y gestores de ciertos contenidos que hasta el
momento han tenido que negociar con operadores de telecomunicaciones (o de television)
para conseguir llegar hasta los consumidores, quiza tendran la opcién de no tener que hacerlo

y poder relacionarse directamente con el consumidor a través de una pagina web.
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Ejemplo de esto es la plataforma de Internet Ultraviolet'8

, creada por algunos estudios cin-
ematograficos de Hollywood (Paramount Pictures, Sony Pictures Entertainment, Twentieth
Century Foz, Universal Pictures y Warner Bros, entre otros) para ofrecer a los consumi-
dores una gran seleccion y libertad de compra de peliculas digitales, programas de television
y otros entretenimientos via streaming. El modelo de negocio de la plataforma Ultraviolet,
sin embargo, no se pudo sostener, quiza por la competencia de Netfliz y otros asi como por
la rigidez de su uso, ya que solo permitia ver las peliculas y los programas que adquirian
los consumidores via streaming, y las peliculas y programas no se podian guardar. Cerro
el 31 de julio de 2019 y los usuarios tuvieron que pasar sus peliculas y programas a otra
plataforma, como Vudu de WalMart, en donde podran continuar viéndolos.

Lo que hasta hoy ha ocurrido en la interaccién entre el desarrollo de la industria de las
RNG y el mercado de contenidos, es que la desintermediaciéon ha tenido efectos sobre las
ganancias de la industria de telecomunicaciones. Las RNG han contribuido a un compor-
tamiento diferenciado en los ingresos de los diferentes agentes de la cadena de valor. En
particular, ha habido un escaso crecimiento en los ingresos de los operadores de redes mien-
tras que los ingresos de los proveedores de contenidos han aumentado en forma importante.
La desintermediacién provocada por los proveedores de contenidos, facilitada en gran medida
por las RNG, se traduce en que las empresas operadoras de servicios de telecomunicaciones
no han podido aprovechar una importante fuente de diferenciaciéon e ingresos, por lo que ten-
dran que encontrar nuevos recursos para competir. Probablemente ha llegado el momento
en que las operadoras deban revisar sus estrategias tradicionales de negocio e invertir méas

recursos en investigacion y desarrollo.

E. México: situacion de la banda ancha fija y mévil en el contexto internacional

Las RNG se basan tanto en la banda ancha fija como en la mévil, las cuales, a su vez,
estan estrechamente relacionadas con las conexiones de fibra 6ptica que tenga un pafis.

Como se observa en la Gréfica 1, México registra un rezago en el despliegue de la banda
ancha fija basada en fibra optica respecto a los paises de la OCDE. El promedio de la OCDE

en conexiones de fibra respecto al total de banda ancha fija (411 millones de conexiones

18 www.uvvo.com.

15



totales), en junio de 2018, era de 24.8 por ciento, mientras que el porcentaje de México era
de 19.4.

Sin embargo, se observa que México ha ido cerrando la brecha respecto a la OCDE
durante los tltimos anos. En particular, entre 2010 y 2018 México incrementd su porcentaje
de conexiones de fibra 6ptica (respecto al total de conexiones de banda ancha fija) en 17.9
puntos, mientras que la OCDE lo hizo en solamente 13.1 puntos. Destaca el incremento que
tuvo México entre 2015 y 2018, 11.2 puntos porcentuales, mientras que la OCDE aumento

en unicamente 6.9 puntos.

Grdfica 1

Porcentaje de conexiones de fibra en el total de banda ancha fija, junio 2018
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Fuente: OCDE

En suscripciones de banda ancha mévil por cada 100 habitantes y por tecnologia, como se
reporta en la Grafica 2, se observa lo siguiente: en voz y datos México se ubica en el quinto
lugar de menor a mayor nimero de habitantes (por cada 100) que usan esta tecnologia, con

66.2, superando a Austria, Portugal, Hungria y Colombia.
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En solamente datos México ocupa el ultimo lugar junto con Colombia, con 0.8, lo que sig-
nifica que, a diferencia del promedio de la OCDE, en México la mayoria de las suscripciones
se hacen simultaneamente para voz y datos.

Finalmente, en el total México ocupa el antepenultimo lugar en la OCDE, con 67, su-
perando a Hungria y Colombia. Este rezago respecto a los paises de la OCDE es significa-
tivo, pero también representa una oportunidad para que haya inversién en RNG que permita

abatir la brecha con la OCDE.

Grdfica 2

Suscripciones de banda ancha mdvil por cada 100 habitantes, por tecnologia,

junio 2018
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IV. FACTORES QUE FOMENTAN EL DESPLIEGUE DE LAS RNG

A. Impacto de la regulacion de acceso a la red heredada sobre la inversién en

RNG

La compleja relacion entre la regulacién de acceso, que usualmente determina el precio
o costo de acceso a los entrantes, y la inversion en infraestructura se ha discutido durante
muchos anos, y quiza el ejemplo mas emblematico es la idea de la escalera de la inversion,
aplicada a la inversion para desplegar la red de cobre. Cave y Vogelsang (2003), dos de los
autores mas asociados con esta idea, refiriéndose al precio relativo de acceso a diferentes
activos, comentaban que, cuando se compite con base en infraestructura los entrantes se
preocuparan menos por el precio de los activos replicables que por el de los activos no
replicables, por lo que una politica regulatoria que imponga un precio relativo bajo a los
activos no replicables impulsara la inversion en infraestructura.

Asimismo, ya que los a los entrantes les tomara tiempo desarrollar su propia infraestruc-
tura y por ello van a empezar adquiriendo activos replicables, una politica de precios de
acceso que se eleven a través del tiempo facilitara el desarrollo de la infraestructura de estos
entrantes.

De ahi que los dos mencionados autores concluyeron que la combinacién regulatoria mas
favorable para la inversion es aquélla que inicialmente mantiene precios bajos de acceso para
todos los servicios de las redes, seguidos por una tendencia de precios crecientes que se
aplican a los activos en orden descendente de replicabilidad.

En un articulo més reciente, Cave (2014), en el que el autor reflexiona sobre la idea de la
escalera de la inversion y su relaciéon con la red de cobre y con las llamadas RNG basadas
en fibra 6ptica, apunta que la escalera de la inversién la adoptaron muchos reguladores
europeos en la era de las redes de cobre como un medio para implementar la desagregacion
del bucle, procurando que se impulsara la inversiéon en infraestructura en redes fijas y, al
mismo tiempo, hubiera mayor competencia en el mercado de servicios de telecomunicaciones
al menudeo al facilitar la provisién de estos servicios a los entrantes.

Cave senala que existen diferencias importantes entre las redes de cobre y las de fibra
optica. Que la cadena que conecta el nicleo de la red al consumidor final opera en forma

diferente, que las opciones disponibles para insertar la fibra éptica en el bucle local son
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varias (por ejemplo, fibra al gabinete o fibra a las instalaciones del consumidor, y ésta
ultima puede realizarse con conexiones punto a punto o punto a multipunto) y que a la
cuestion de la transicion de la red de cobre a la de fibra se agrega el tema de la localizacion
de los puntos de acceso, con la complicacion de que los peldanos de las dos escaleras no son
necesariamente congruentes, por lo que algunos proveedores de servicios pueden no estar
dispuestos a sacrificar la inversién que realizaron (un costo hundido) en la red de cobre.

De tal suerte que los precios de acceso a la red de cobre y a la red de fibra determinan
no solamente qué escalera se elige sino también cual punto de acceso se escoge en la escalera
relevante. Si el que invierte en fibra posee ademas instalaciones de la red de cobre, el tema
de la supervivencia de ambos tipos de redes o de la extincién de la red de cobre resulta
importante.

Asi, un factor central para facilitar la transicion de las redes basadas en el par de cobre
hacia redes de nueva generacién basadas en fibra éptica es la regulacion de acceso a la red
heredada. Si la regulaciéon de acceso a las redes heredadas es més leve que la de las RNG, los
operadores distintos al incumbente seran mas reacios a desplegar estas tltimas, e invertiran
menos en RNG, porque serda mas costoso relativamente. El incumbente, por su parte, podria
invertir mas ya que la rentabilidad relativa de las RNG aumentaria para él.

La literatura destaca en particular el efecto que los precios de acceso a las redes heredadas
tienen sobre los incentivos a invertir en RNG.

En particular, se detectan tres efectos centrales:

1. El efecto remplazo para el entrante. Este efecto implica que cuando la desagregacién
del bucle local se vuelve costosa para los operadores distintos al incumbente, el costo
de oportunidad de invertir en la infraestructura de la propia red de nueva generacién
declina. Como Vogelsang (2013) senala, el efecto remplazo se refiere a que el precio
de acceso a la red de cobre sea lo suficientement elevado para que los potenciales

inversionistas, distintos al incumbente, tengan los incentivos para invertir en RNG.

2. El efecto de ingresos mayoristas para el incumbente. Incrementar el precio de la de-
sagregacion del bucle local o la tarifa de interconexciéon a la red del incumbente, con-
duce a que éste, con frecuencia, posponga invertir en RNG y se enfoque en aprovechar
los ingresos generados por la red heredada. Para que invierta, se requiere que haya

una diferencia suficientemente significativa entre los precios de acceso a la red de fi-
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bra versus la red de cobre, a favor de la red de fibra, de tal forma que las ganancias
de operar solamente la red cobre sean inferiores a las obtenidas si se operan ambas
redes. Remplazar la red de cobre con la de fibra requiere que la red de fibra sea lo

suficientemente rentable para inducir la inversion en ella (Vogelsang (2013)).

3. El efecto de migracion hacia las RNG, que destaca la importancia de los precios
relativos de los servicios asociados a las redes heredadas con respecto a los servicios
asociados a las RNG. Un precio relativo alto de la desagregacion del bucle local o de
la tarifa de interconexion tiende a elevar el precio de los servicios asociados a las redes
heredadas con respecto a los de las RNG, incrementando el retorno relativo de invertir
en esta ultima red, sobre todo considerando que habra mas consumidores que usen las
RNG dadas sus ventajas de calidad. Este efecto se refiere a que la diferencia entre los
precios de acceso a la red de cobre versus la red de fibra es lo suficientemente pequena
de tal forma que los usuarios de los servicios asociados a la red de cobre se trasladan
hacia servicios relacionados a la red de fibra (por su mayor calidad y precio semejante),

creando la necesidad de invertir en fibra para no perder usuarios, Vogelsang (2013).

B. Regulacién municipal

De conformidad con el articulo 115 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, los municipios estan facultados para formular, aprobar y administrar la zonifi-
cacion y planes de desarrollo urbano municipal, ademas de autorizar, controlar y vigilar la
utilizacion del suelo, en el &mbito de su competencia, asi como a otorgar licencias y permisos
para construcciones.

En un estudio de la CANIETTI y el CIDE sobre los requisitos que exigen algunos mu-
nicipios analizados: Mérida, Campeche, Orizaba, Xalapa, Veracruz, Irapuato, Leon, Celaya,
Guadalajara, Puerto Vallarta, Zapopan, Chihuahua, Ciudad Juérez, Tijuana, entre otros,
se concluye que el minimo regulatorio que se exige es el permiso de uso de suelo asi como el
permiso de construccion. También que la normatividad municipal depende directamente de
las condiciones de desarrollo y del tipo de zona (por ejemplo turistica, urbana o industrial).

La independencia de los municipios para regular las actividades en su territorio se traduce
en que no existen criterios uniformes respecto a los requisitos municipales para el despliegue

de infraestructura, lo que implica mucha incertidumbre para los operadores respecto al costo
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que enfrentaran si deciden instalar infraestructura de telecomunicaciones en determinado
municipio (ITAM, 2016). La situacién prevaleciente disminuye la certeza juridica sobre las
normas aplicables, tramites, costos, tiempos y autoridades responsable. Lo que se agudiza
porque las autoridades municipales solamente permanecen tres anos en su cargo y, con
frecuencia, las nuevas autoridades electas establecen distintos requisitos munipales para el
despliegue de infraestructura.

Esto es importante porque la obra civil para la instalacién de dicha infraestructura rep-
resenta una parte importante de la inversion que deben realizar los operadores, aproximada-
mente dos tercios del costo total del despliegue de infraestructura de telecomunicaciones,
segln conversaciones que se tuvieron con algunos funcionarios de los operadores en el marco
de reuniones convocadas por la Subsecretaria de Telecomunicaciones.

Con base los estudios del CIDE y del ITAM mencionados, asi como en conversaciones con
funcionarios de los operadores, algunas acciones que se pueden recomendar para facilitar el

despliegue de infraestructura en los municipios son:

o Homogenizar a nivel estatal los permisos.
» Establecer una ventanilla tinica de tramites.
o Utilizar el principio de afirmativa ficta.

» Establecer un plazo razonable para definir si se otorgan los permisos o procede la

afirmativa ficta.

o Mejorar la informacion en linea sobre requisitos: niimero y tipo de requisitos, tiempos

y costos y autoridades responsables.

o Ampliar el nimero de paginas de Internet municipales en donde se encuentre la infor-
macién mencionada en el inciso v), asi como revisarlas para que sean relativamente

faciles de usar.

Si se instrumentaran medidas de este tipo se facilitaria en forma importante el despliegue
de infraestructura de telecomunicaciones y ello permitiria ampliar la cobertura de la banda

ancha fija y moévil en México.
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C. Evidencia empirica
1. Ewvidencia en la literatura

Neumann, Schmitt, Schwab y Stronzik (2016) basan su andlisis empirico en los efectos
identificados por la literatura antes mencionados. Utilizan un panel de la Uniéon Europea de
27 paises que cubre los anos 2009-2014. Los autores buscan determinar el impacto del nivel
de precios de la desagregacién del bucle sobre la inversion en infraestructura FTTH.

Su analisis revela una curva no lineal, de U invertida, entre el nivel de precios de la
desagregacion del bucle y la inversion en infraestructura FTTH. Esto significa que, hasta
cierto punto de inflexion, incrementar el nivel de precios de la desagregacién del bucle tiene
un efecto positivo sobre la inversion en infraestructura FTTH, pero si el precio continia
aumentando pasando el punto de inflexién, este aumento tiene un impacto negativo sobre
la inversion.

Briglauer (2015) utiliza datos de 27 paises de la Unién Europea para los anos 2004-2013
de incumbentes y operadores entrantes que han estado sujetos a la regulaciéon de acceso
a redes heredadas de la Unién Europea. Este autor busca responder a dos interrogantes

importantes:

« El impacto sobre la inversion en RNG de la regulaciéon de acceso a banda ancha

impuesta en redes heredadas y en la competencia en los servicios relacionados.

o El efecto de la competencia basada en infraestructura de los operadores méviles y de

las redes heredadas sobre la RNG.

Briglauer encuentra que una regulacion de acceso menos accesible a las redes heredadas
tiene un efecto negativo sobre la inversion en RNG. Asimismo que la competencia basada

en infraestructura de las redes heredadas genera incentivos negativos a la inversiéon en RNG.

2. FEwvidencia de los paises de la OCDE: Regresiones de panel y de minimos cuadrados gener-

alizados

La primera regresion se realiz6 considerando el efecto sobre el gasto de capital (CAPEX),

en la telefonia movil, de variables que lo afectan. Utiliza informacién de la Global Wireless
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Matriz (GWM) y de 25 paises de la OCDE en dos afios, 2014 y 2017. Los datos de CAPEX
se tomaron de la GWM vy el resto de la OCDE. La variable dependiente es el CAPEX
promedio de cada pais y las variables independientes son la tarifa de interconexion, el PIB
per capita, el indice Herfindahl-Hirschman, el ARPU y la densidad de poblaciéon. Cabe
senalar que se encontré que el mejor modelo lineal, con base en pruebas estadisticas que
incluyeron modelos de minimos cuadrados ordinarios asi como de datos de panel (tanto de
efectos fijos como de efectos aleatorios), para relacionar estas variables es uno de Minimos
Cuadrados Generalizados.

Se observa el fenémeno de la U invertida registrado en la literatura entre la tarifa de
interconexiéon y la inversion en redes de telefonia mdévil. Los resultados son que la tarifa
de interconexién se relaciona positivamente con el CAPEX hasta que alcanza un umbral,
y pasando este umbral la relacion se invierte, es decir que una tarifa de interconexién méas
elevada provoca un mayor CAPEX inicialmente, pero posteriormente, si sigue aumentando
por encima del umbral, provoca que el CAPEX disminuya. Las variables de control tienen
los signos esperados y son significativas, con excepcion del indice Herfindahl-Hirschman que
tiene signo positivo (pero no es significativa) y de la densidad de poblacién. En particular,

destaca que a mayor ARPU mayor CAPEX.
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TABLE I: Resultados de la regresiéon de MCG

Variable dependiente:

log(CAPEX)
TI 0.847**
(0.363)
SQTI —0.093*
(0.054)
log(GDPpc) 1.201**
(0.469)
log(IHH) 0.372
(1.006)
log(ARPU) 2.120***
(0.531)
log(DENS) 0.224*
(0.116)
Constante 10.371
(10.006)
Observaciones 50
Log Likelihood —73.597
Akaike Crit. Inf. 161.194

Nota:

*pig.l; *p<0.05; **p<0.01



En la segunda regresion, para explorar el efecto de la tarifa de interconexiéon y de la
competencia sobre la penetracion de la banda ancha mévil, se utiliza informacién de 35 paises
de la OCDE en dos afios, 2014 y 2017, en los que se reportan las tarifas de interconexion. El
PIB per capita y la densidad de poblacién se usan como variables de control. Se realiz6 la
prueba de Hausman, que eligié un panel de efectos aleatorios, y se compararon los resultados
de esta regresion de panel con regresiones de minimos cuadrados generalizados y de minimos
cuadrados ordinarios, eligiéndose la regresiéon de panel de efectos aleatorios.

Los resultados indican que la tarifa de interconexién, que resulta ser significativa al 1
por ciento, tiene un efecto positivo sobre la penetracién de la banda ancha mévil (a mayor
tarifa mayor penetracién) inicialmente, pero pasando un umbral la relacién se invierte. La
competencia, medida con un indicador que es el reciproco del indice Herfindahl-Hirschman,
tiene también un efecto positivo (a mayor competencia mayor penetracién), si bien esta
variable no es significativa.

Lo anterior significa que si se facilita mas la interconexion de las RNG respecto a las redes
heredadas (es decir se cobra una tarifa de interconexion menor relativamente a las RNG),
esto hara que haya mayor penetraciéon de la banda ancha moévil y, para que ello ocurra,

tendria que haber mayor inversion.

25



TABLE II: Resultados de la regresién

Variable dependiente:

BAM
log(GDPpc) 24.885**
(7.339)
TI 13.564***
(4.802)
SQTI —1.296*
(0.722)
log(DENS) —3.900
(3.200)
log(1/THH) 19.518
(20.498)
Constante 18.406
(190.395)
Observaciones 70
R? 0.319
R? Ajustada 0.266
Estadistico F 30.016***
Nota: *p<0.1; **p<0.05; **p<0.01
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o Laregulacion de acceso y del precio de acceso a la infraestructura del incumbente afecta
los incentivos econémicos para invertir en RNG. En particular, si el precio de acceso
a las redes heredadas es relativamente bajo respecto al precio de acceso a las RNG, es
probable que el incumbente invierta en RNG y el resto de los operadores decida seguir
utilizando la red heredada. Si el precio de acceso a las redes heredadas es relativamente
alto respecto al precio de acceso a las RNG, es probable que el incumbente decida seguir
explotando la red heredada y casi no invierta en RNG, mientras que el resto de los

operadores tendran mas incentivos para invertir en RNG.

o La evidencia empirica de la literatura muestra que la relacion entre la inversiéon en
RNG vy la tarifa de interconexién tiene la forma de una U invertida. A un precio bajo
de acceso a la red heredada la inversién y la tarifa tienen una relacion directa. Pero
pasando un cierto umbral y a un precio de acceso por encima del umbral, la relacion

se vuelve inversa: a mayor precio menor inversion en RNG.

» La evidencia empirica de los modelos econométricos con datos de panel de la OCDE y
de la GWM indican que, en el caso de los paises de esta organizacién, se observa la U
invertida mencionada en la literatura. Como las tarifas de interconexion se han estado
reduciendo para la mayoria de los paises de la OCDE, se deduce que las tarifas habian
sobrepasado el umbral y era necesario reducirlas para elevar la inversion. Asimismo,
estos modelos muestran que a mayor ARPU mayor CAPEX y que la penetracion se

eleva con mayor competencia.

o La regulacién municipal juega también un papel central para el despliegue de RNG,
lo que indica que deben reducirse las trabas que impiden incrementar la inversién en
RNG. Considerando la situacion actual de esta regulacién, poco favorable al despliegue
de infraestructura, se sugiere poner en practica las siguientes recomendaciones con el

proposito de facilitar la inversiéon en RNG:

i) Homogenizar a nivel estatal los permisos.

ii) Establecer una ventanilla tinica de tramites.
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iii) Utilizar el principio de afirmativa ficta en todos los tramites.
iv) Establecer un plazo razonable para otorgar o no los permisos.

v) Mejorar la informacion en linea sobre requisitos: nimero y tipo de requisitos,

tiempos, costos y autoridades responsables.

vi) Ampliar el nimero de paginas de Internet municipales en donde se encuentre la
informacién mencionada en el inciso v), asi como revisarlas para que sean relativamente

faciles de usar.
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