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1. OBJETIVO Y METODOLOGIA

El presente documento estudia y recomienda una propuesta de topes de espectro
aplicables al Pert, con el objetivo de buscar mejorar el nivel de competencia mediante
una asignacién equitativa de este recurso, asi como establecer un esquema para la
reversion efectiva de bandas de espectro subutilizadas.

En primer lugar se analiza la experiencia internacional en los paises de Europa Occidental
y América Latina, respecto a politicas de administracion de espectro con énfasis en
politicas de reversion, topes de espectro, disefio de subastas, esquemas de promocion de
la competencia en el mercado movil, etc.

Luego, se presenta un modelo de ingenieria que permite estimar la relacion entre la
cantidad de espectro que tiene asignado actualmente cada operador para implementar
tecnologias que permitan la provision de servicios de telefonia movil (voz), datos ¥
servicios moviles avanzados; y la infraestructura de acceso (torres} que deberian
implementar en base a una demanda proyectada.

Con los dos insumos antes mencionados se presenta una propuesta de topes que
persigue aumentar la paridad en cuanto a asignaciones de espectro para servicios
méviles de datos y avanzados. Dicho esquema de topes se aplica para evaluar la
asignacion resuitante considerando las recientes licitaciones y las futuras licitaciones de
espectro. Se verifica asimismo el efecto de la aplicacién de los topes propuestos en la
reversion de espectro por parte de algunos operadores.

Figura N° 1.- Metodologia

{ Se revisan tas mejores practicas . ;

| . . . Modelo: Muestra relacidn entre necesidad de
; internacionales (Europa Qecidentaly i . )

' espectro e infraestructura a desplegar segun
§
i

America Latina) respectoa politicade . A i
_ .] : P niveles de demandaparael 2025
manejo de especlio

S presenta Y

UNA PROPUESTA DE TOPES DE ESPECTRO

Devoluciones de frecuencias Equiparars asignaciones de
subutilizadas. espectro 4G, :
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En este capifulo se presenta un resumen de la experiencia de los principales paises de
Europa Occidental respecto a la licitacion de espectro radioeléctrico. Para ello, se han
revisado los procesos de licitacion llevados a cabo en Francia, ltalia, Alemania, Espafa y
Reino Unido.

En primer lugar, dado que [a atribucién de bandas en los paises de la Comunidad
Europea Hifiere de [a utilizada en Perl, se presenta una equivalencia de las atribuciones
entre ambos, de tal forma que puedan ser comparables los procesos de licitacién llevados
a cabo.

En segundo lugar, se presenta la linea de tiempo de los procesos de licitacion de las
bandas de espectro en Europa Occidental. Finalmente, se presenta una serie de hechos
estilizados sobre estos procesos de licitacion, que permiten extraer conclusiones Utiles
para los procesos de licitacién que estan proximos a desarrollarse en Per.

2.1. EQUIVALENCIA DE BANDAS DE ESPECTRO ENTRE PERU Y EUROPA OCCIDENTAL.

Con el objetivo de contextualizar los procesos de licitacion europeos y hacerlos
comparables con los peruanos, en el cuadro 1 se muestra la equivalencia entre las
bandas de espectro atribuidas en Europa para los servicios de telecomunicaciones
moviles, con las que se han definido en Pert.

Cuadro 1.- Equivalencia de bandas de espectro

Banda en Peru Banda equivalente

, en Europa
700 MHz 800 MHz
850 MHz 900 MHz
1900 MHz 1800 MHz
1.7/2.1 GHz 2 GHz
2.6 GHz 2.6 GHz

Elaboracién Propia

Si bien la equivalencia de bandas se refiere principalmente a la equivalencia entre
frecuencias, es preciso acotar que la mayoria de ellas también son también equivalentes

en el uso de tecnologias.

Asi, por ejemplo, las primeras bandas destinadas a servicios moéviles en el Pert fueron las
de 850 y 19200 MHz, mientras que para Europa fueron sus equivalentes de 900 y 1800
MHz, respectivamente. Del mismo mode las bandas destinadas para servicios maviles
avanzados en el Perd son las correspondientes a 700 MHz, 1.7/2.1 GHz y 2.6 GHz,
mientras que en Europa son principalmente las de 800 MHz, 2 GHz y 2.6 GHz aunque,
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recientemente, la banda de 1800 MHz también esta siendo usada con tecnologias
avanzadas.

2.2. CRONOLOGIA DE LOS PROCESOQS DE LICITACION DE BANDAS DE ESPECTRO EN

EUurROPA QCCIDENTAL.

Un primer aspecto en los procesos de licitaciones de bandas de espectro desarrolladas en
Europa Occidental es la cronologia que han seguido estos procesos. Revisando los afnos
de licitacion de cada uno de los paises analizados, se puede observar que todos siguen
una cronologia similar que distingue 4 etapas generales:

iii.

2.3.

La Primera etapa se ha desarrollado alrededor de los afnos 90. En esta etapa se
inician las licitaciones de las primeras bandas adjudicadas para servicios maoviles.
Las bandas licitadas en esta etapa fueron las 900 MHz y 1800 MHz destinadas
para el uso de tecnologia 2G.

La Segunda etapa se inicia en el afo 2000. En ésta, se licitan las bandas
destinadas para el uso de la tecnologia 3G. En especifico, las bandas que se
ficitaron por estos afios son la banda de 2 GHz y lo que restaba de la banda de
900 MHz.

La Tercera etapa se inicia en el afio 2011. Esta etapa no se trata precisamente de
licitaciones si no de la realizacién de una reorganizacioén en las bandas de 900
MHz y 1800 MHz; a esto se le conoce como “Refarming”.

Esta etapa esta ligada al tema de neutralidad tecnologia que serd explicada en
detalle en la seccion 2.3.4. Basicamente el objetivo de este proceso fue conseguir
un mejor aprovechamiento y retiso de las bandas con tecnologias mas avanzadas,
asi como evitar un acaparamiento de bandas en manos de ciertos operadores.

l.a Cuarta etapa se desarrolla entre los afios 2011 y 2013. En ésta se realiza una
nueva rueda de licitaciones de las bandas destinadas para_el uso de la
tecnologia 4G. Las bandas licitadas en esta etapa son las de 800 MHz, y 2.6
GHz: ademas, se licita las frecuencias recuperadas por “refarming” de la banda de
1800 MHz.

HECHOS ESTILIZADOS RESPECTO A LA ASIGNACION DE ESPECTRO EN EUROPA
OCCIDENTAL. '

Del analisis de todos los procesos de licitacion de los paises en mencion, se ha logrado
identificar seis hechos estilizados. En esta seccién se presentan dichos hechos estilizados
y se describen los principales ejemplos por paises.
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2.3.1. LA CANTIDAD DE ESPECTRO ADICIONAL QUE SE ASIGNA A UN OPERADOR PEQUERO
(O NUEVO) PUEDE INFLUIR EN SU DESEMPERO, Y CON ELLO SE PUEDE LOGRAR

, MENOR CONCENTRACION EN EL MERCADO. JOS]PTEL FOLIOS

- | ke | b
A continuacién se muestran 5 ¢asos, que permiten affrmar que ia obt nc%:l ge LN (9({(5

cantidad de espectro adicional el importante para que un operador pequeno o nuevo
puede hacer presidén competitiva.

i. Espana:

En 1999, Espaiia contaba con tres operadores maviles que operaban solo en las bandas
de 9S00 y 1800 MHz: dos oparadores "grandes” — Telefénica Moviles y Vodafone — y un
operador “pequefio” — Retevision' quien solo contaba 7% del mercado.

En el afie 2000, se licita la banda de 2 GHz (destinada para tecnologlas 3G) dando como
resultado que cada uno de los operadores se adjudicé 35MHz. Esto puedo haber
facilitado que 4 afios después, Retevision obtenga mas del 24% del mercado.

Movistar 60 35 MHz
Vodafone

Espaﬁa

Asimismo, en el 2007 entré a operar un cuarto operador, “Yoigo™, que hasta el 2010 solo
contaba con 3.9% del mercado. Tras adjudicarse 29.6 MHz en |a licitacion de la banda de
1800 MHz (recuperadas por refarming y destinadas para 4G) realizada en el 2011, se
observa que solo en 1 afio logré duplicar su participacion de mercado.

Movistar 41.8 60 MHz 36.4
Vodafone 294 80 MHz 26
Esparia Orange.(antes 20.1 60 Midz 21.7
Retevision)

RS b : | e H M
Fuente: Cullen International. Elaboracién Propia

' Relevision Movil fue comprado en ef 2005 por Orange.
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il. [talia:

En el 2000, ltalia contaba con tres operadores méviles que operaban solo en las bandas
de 900 y 1800 MHz: dos operadores “grandes” — Telecom Italia y Vodafone — y un
operador “pequefio” — Wind quien solo contaba 4.3% del mercado.

i
En el afio 2001, se licita la banda de 2 GHz (destinada para tecnologlas 3G) dando como
resultado que cada uno de los operadores se adjudicara 35MHz y un nuevo operador -
Hutchison 3G (H3G) - se adjudicara otros 35MHz. Esto contribuyé a que:

« Wind, el operador "pequefio” llegara tener el 18.5% del mercado solo 3 afos
después de la licitacion.

« H3G, que entro a operar en el 2003, lograra el 4,5% del mercado con solo 1 afo
de operaciones comerciales.

Participacion  Espectro Participacion Participacion
Pais Operador . de mercado WENELL de mercado de mercade

1999 para 3G* 2004 2012
Telecom 61.3 35 MHz 41.8 34.9
ltalia
Vodafone 34.4 35 MHz 35.3 32.6
Italia .
Fuente: Cu'lleh' lnﬂterr;atighal_. Eiabéracién'Propla
iii. Alemania:

En 1999, Alemania contaba con cuatro operadores mdviles. Los dos operadores con
mayor participacién eran Telekom Deutschland? y Vodafone®, un operador mediano E-
Plus, y un operador “pequefio” Telefonica 02* quien solo contaba con el 1.2% del
mercado.

En el afio 2000 se efectuo la primera subasta de espectro destinado a servicios 3G, enla
banda de 2GHz. Como resultado, el espectro pareado fue asignado a los cuatro
operadores en igual cantidad (2x10 MHz cada uno). En el caso de las bandas no

2 En ese entonces DeTeMobil.
i En ese entonces Mannesmann.
En ese entonces Viag Intercom.
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pareadas, el espectro fue repartido entre 3 de los 4 operadores, quedandose Telefonica
02 sin banda FDD y con menor cantidad da espectro 3G que el resto de operadores.

No obstante, pese a obtener menor cantidad de espectro, el solo hecho de asignarle una
banda adicional que admitfa tecnologias 3G, facilité que Telefonica O2 alcanzard mas del

10% de mercado en el 2004. OSIPFTEL FOLIO)S

N

Vodafone 42.2 2x10+5 37.8 31.5
MHz

Telekom 41.2 2x10+5 38.5 312
MHz

2x10+5
E-Plus 15.4 MHz 13.3 21

0

Alemania

bR T T
on

L A o | B i LY X
al. Elaboracién Propia

¥

Fuanté: Cu'lle'n' lh.tématl

iv. Reino Unido:

En 1999, Reino Unido contaba con cuatro operadores: Vodafone, Telefdnica 02, Crange
y T-Mobile.

En 2000 se da Ia licitacién de ia banda de 2 GHz, dando como resultado la entrada de un
nuevo operador TIW (ahora conocido como H3G), quien obtiene 34.6 MHz en dicha

banda. Luego, se observa que en solo 3 afios de operacion comercial el nuevo operador
logro obtener mas del 5 % del mercado.

Participacion Espectro Participacion Participacion

Pais = Operador de mercado ganado de mercado de mercado
' 1998 para 3G* 2005 2012

Vodafone 37 29.6 MHz 26 n.d
Ta"“g‘;”'m 30 25 MHz 233 n.d
Reino Orange 17
Unido 0 . )
T-Nobile 15 OMHz | 483 nd
T oy

Fuehte: Cullen International. Elaboracitn Propia
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2.3.2. EXISTEN CASOS DE NEGOCIOS EXITOSOS DONDE LAS EMPRESAS OPERADORAS
MANTIENEN ESPECTRO 4G SOLO EN BANDAS ALTAS O SOLO EN BANDAS BAJAS.

A continuacion se muestran 4 ejemplos, gue permiten afrmar que un existen casos
exitosos en los que un operador mévil cuenta con espectro para tecnologia 4G solo en
bandas altas o $6lo en bandas bajas, y que aun asi puede brindar el servicio de forma
adecuada e incluso ser pioneros en el tema.

£1 resumen puede observarse en el siguiente cuadro:

Pais Caso de [nterés

“FREE MOBILE"
Francia - Cuenta con espectro 4G Unicamente en una banda alta
v 40 MHz en la banda de 2.6 GHz
“H3G”
italia - Cuenta con espectro 4G tinicamente en bandas altas
v 30 MHz en la banda de 1800 MHz y
v 50 MHz en la banda de 2.6 GHz
“YOIGO"
Espana - Cuenta con espectro 4G tnicamente en una banda alta
v 29.6 MHz en la banda de 1800 MHz
. HH3G“
Reino - .
Unido - Cuenta con espectro 4G Unicamente en una banda baija
v 10 MHz en |a banda de 800 MHz

Fuente: Culten Intemnational. Elaboracién Propia

i. Francia: ‘

La experiencia de la empresa operadora Free Mobile muestra claramente que se puede
competir en la oferta de servicios méviles avanzados de cuarta generacién (4G) contando
anicamente con espectro en una banda alta.

En particular, el desempefio de Free Mobile le ha permitido obtener un 8% de
participacion de mercado en menos de un afic de operaciones comerciales; un resultado
importante considerando que la empresa inicid sus operaciones recién en 2012.

s
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La experiencia antes mencionada de H3G italia, el operador de mas reciente entrads en
el mercado movil de este pais, es otro ejemplo de un caso de negocio que solo cuenta
con espectro para despliegue de tecnologia 4G en bandas altas y que es exitoso.

H3G Italia obtuvo la concesién de la banda en el 2011, y en menos de un afio se hizo casi
del 6% del mercado.

jii. Espaiia:

La experiencia de Yoigo, es clave para sefalar que es posible operar y competir de
manera adecuada en los servicios de cuarta generacion (4G) teniendo Unicamente
espectro en una banda alta.

Cabe mencionar que el espectro con el que cuentan el resto de operadores se distribuye
en todas las bandas Capaces de desplegar tecnologia 4G. Pese a esta aparente
desventaja competitiva, Yoigo no presenté mayores problemas para ejercer relativa
presién competitiva al resto de operadores; incluso fue el operador gue mas ha crecido en
el periodo del 2010 a la actualidad.

iv. Reino Unido:

El caso de Hutchison 3G es atin mas peculiar, pues solo posee 2x5 MHz de espectro en
la banda de 800 MHz — banda baja — para el despliegue de Ia tecnologia 4G. Si bien no se
cuenta con informacion oficial sobre la participacion de mercado de este operador®
diferentes consultoras como “|E Market Research” han realizado estudios sobre el
mercado movil inglés. En particular, se observa que la participacion de H3G en el Reino
Unido era de 7.4% en 2009 Y $€ &spera que aicance el 10% del mercado en 2014,

Cabe redaltar, entonces, la capacidad competitiva de H3G en un mercado con 3
operadores grandes (Telefénica 02, Vodafone y Everything Everywhere ), teniendo en
cuenta que solo posee 10 MHz en una banda baja para el despliegue de tecnologia 4G.

A respecto, el regulador de telecomunicaciones inglés, OFCOM, considera las participaciones de los
operadores coma informacion confidencial.
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2.3.3. ES POSIBLE INGRESAR A UN MERCADOC AUN CON RELATIVO POCO ESPECTRO Y
HACER PRESION COMPETITIVA A OPERADORES ESTABLECIDOS CON MAYOR
CANTIDAD DE ESPECTRO.

i. Francia

Como se menciond anteriormente, Free Mobile, operador que entro a operar al mercado
movil francés en 2012 con solo dos blogues de 2x5 MHz cada uno (en las bandas de 900
MHz y 2GHz pareado), logré casi el 4% de participacion de mercado en tan solo un
trimestre. Este logro se debi6 a una oferta comercial agresiva (servicios de voz flimitados,
mensajes de texto, y datos por una tarifa dos o tres veces menor que las de! resto de
competidores) que, via el aprovechamiento de la portabilidad numerica movil, impulsd a
los competidores a reducir sus precios y ofrecer mejores atributos en sus servicios.

Estudios mas recientes afiman que Free Mobile alcanzé una participacion de 8% en tan
solo 5 trimestres y espera alcanzar el 19.6% de participacion en 201 g% Cabe se;.-ﬁalar que,
en 2011, Free Mobile se hizo de un blogue de 2x20 MHz en la banda de 2.6 pareado,
logrando tener actualmente un total de 60 MHz entre bandas altas y bajas. Por su parte, &l
resto de operadores cuenta con aproximadamente 160 MHz en total entre bandas bajas y
altas.

Orange 156.8 MHz 39.6
SFR 157.2 MHz 31.2
Francla | Bouygues 152.4 MHz
Telecom '

Fuente: Cullen intemational. Elaboracidn Propia

if. Italia

H3G, el operador de mas reciente entrada al mercado mévii italiano (2003) se hizo de 356
MHz para el despliegue de la tecnologia 3G en 2001, mientras que el resto de operadores
contaban con un promedio de 75 MHz para el mismo. Este hecho no significd una barrera
para que este operador ejerza presién competitiva en el mercado, pues en un solo afio de
operacion obtuvo casi 4% del mercado.

8 Ver Pyramid Research (2013) "France Intelligence Repaort-France: 3G Entrant Free Disrupting Mobile Market,
Pushing Competitors to Accelerate LTE Plans”™.
Disponible en: mtp'ﬂm.gﬁamidresearch.mWslore!ClRFRANCE.hlm?sc=LRPROBOQ‘i3 CIRFRA
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Telecom ltalia 80.2 MHz 40.0
Italia Vodafone 79.4 MHz 33.1
Wind 74.6 MHz 19.1

Fuente: Cullén ihtemational. Elaboracién Propia

tii. Espaiia

Yoigo, el operador de mas reciente entrada al mercado movil espafiol, inicio operaciones
tan solo con 35 MHz de espectro en total, mientras que el resto de operadores contaban
con aproximadamente 110 MHz cada uno. Yoigo obtuvo el 4% del mercado en 3 afios.

Luego, se puede deducir que la cantidad de espectro con la que entro no significd mayor
problema para competir en un mercado ¢on un operador incumbente y dos operadores
¢on posicidén importante. Cabe sefialar que hacia 2012, la participacién de Yoigo contintia
en aumento (6.4%)

Movistar 116 MHz 41.8
Vodafone 111 MHz 29.4
! Espafa
QOrange 104 MHz 20.1
Fuente: Cullen International. Elaboracisn Propia

2.3.4, REALIZAR UN REORDENAMIENTO EN LAS BANDAS DE ESPECTRO ANTES DE LICITAR
BANDAS DESTINADAS A LA TECNOLOGIA 4G Es UNA PRACTICA EFICIENTE Y COMUN
EN EUROPA.

En 2008, la Comision Europea decidié establecer los parametros técnicos para permitir la
coexistencia de los sistemas GSM (2G) y UMTS (3G) en las bandas de 900 y 1800 MHz.
Posteriormente, en Abril de 2011 esta decision fue corregida, estableciéndose que
también se permitiria la coexistencia de los sistemas LTE (4G) y WIMAX en dichas
bandas. Con ello, la Comisién determind la neutralidad tecnoldgica, al permitir que los
operadores utilicen su espectro en las bandas de 900 y 1800 MHZz para Ia tecnologia que
crean conveniente.
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Sin embargo, el hacer que las licencias de espectro existentes permitan neutralidad
tecnologica podia generar una ventaja artificial a los operadores con mayor cantidad de
espectro en las bandas de 900 y 1800 MHz, ¢ a aquellos que mantenian blogues de
espectro contiguos. Ello debido a que las tecnologias 3G y AG necesitan grandes blogues
de espectro contiguo mientras que las asignaciones para GSM estaban basadas en
canales de 2x200 kHz.

Por ello, las entidades regulatorias de cada pais consideraron adecuado realizar una
redistribucién de las asignaciones de espectro existentes (politica de Refarming) ¥
asi mitigar las posibles desventajas competitivas que la imposicion de neutralidad
tecnoloégica podria generar.

A continuacién se resume la politica de Refarming aplicada por Francia, ltalia y Espana.
Ademas, se incluye el caso de Alemania que, si bien no realizé un proceso de refarming
también tomo acciones para impedir el acaparamiento de las bandas de espectro que
posibilitaban el despliegue de tecnologias avanzadas.

i. Francia

Si bien no se ha aplicado ia neutralidad tecnologica, en 2008 el regulador ARCEP
modifico las licencias 2G de los operadores Orange y SFR, con el fin de permithr el uso de
servicios 3G en la banda de 800 MHz. Posteriormente, en el 2009 hizo lo propio con
Bouygues Telecom, el tercer operador mévil. Finalmente, en 2010 se asignd la cuarta
licencia 3G a Free Mobile, en una subasta que restringi6 la participacion de los otros 3
operadores establecidos, siendo Free Mobile e! dnico participante. De esta forma, con la
entrada de Free Mobile, Francia contaria con cuatro operadores de servicios 3G.

En un contexto en el que se encontraba proxima la licitacion de ia banda de 800 MHz, 1a
ARCEP vio la necesidad de realizar una reasignacion de espectro (Refarming) en la
banda de 900 MHz. E! objetivo de ello era evitar el acaparamiento de bandas que
permitian el despliegue de servicios 4G en manos ciertos operadores. s

Asi, se liberd un bloque de 2x5 MHz en la banda de 900 MHz, que fue luego asignado a
Free Mobile en 2010. Con ello, SFR, Bouygues Telecom y Orange quedaron con 2x10
MHz cada uno en dicha banda. De esta manera, los 4 operadores se encontraban en
similares condiciones para enfrentarse a la proxima subasta de las handas de 800 MHz,
1800 MHz, 2 y 2.6 GHz para el despliegue de la tecnologia 4G.
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Italia tiene planificada la neutralidad tecnologica (similar a lo que propone la decision de la
Comisién Europea), pero este principio atin no ha sido introducido. Sin embargo, existe |a
posibilidad de solicitar la liberalizacion de estas bandas para tecnologias 3G y 4G bajo
peticion. Por su parte, las licencias otorgadas en 2011 pueden ser usadas para el
despliegue de tecnologias 2G, 3G y 4G.

En este contexto, entre los afios 2011 y 2012, se realizé una politica de Refarming en Ia
banda de 900 MHz y 1800 MHz. E| Ministerio de Desarrolio Econdmico decidié por una
racionalizacién y relocalizacién de esta banda en fases, de modo que para Diciembre de
2013 Telecom Mltalia, Vodafone y Wind tengan cada uno 2x10 MHz, y se tenga un blogue
de 2x5 MHz en la banda de 900 MHz que pueda ser asignado sélo a un operador de
tecnologia 3G, o a nuevos entrantes.

En la practica, en Mayo de 2010, el Ministerio asigno este bloque a H3G mediante una
subasta que restringié la participacion de los operadores moviles establecidos (Telecom
Italia, Vodafone y Wind), permitiendo Unicamente la participacion de H3G y de operadores
nuevos’. Por su parte, recién a finales de 2011 los tres operadores establecidos cedieron
pequefios bloques de espectro cada uno y se reordenaron en esta banda, con Ia finalidad
de liberar'el blogue que ya se habia asignado a H3G.

También se efectud la politica de refarming en la banda de 1800 MHz, con el fin de
asignarle 2 blogues de 2x5 MHz a H3G, y de reubicar el espectro del resto de operadores
de modo que se asegurase que todos tengan bloques de frecuencias contiguos en esta
banda. Ademas, en 2011 se subastd el resto de espectro en esta banda, subasta en Ia
que pudieron participar operadores establecidos ¥ nuevos,

iii. Espaiia

En Abril del 2011 el Estado introdujo el principio de neutralidad tecnologica mediante un
real decreto, tras efectuar una consulta publica a la Industria®, Cabe sefialar gue en sus
respuestas, los operadores maviles expresaron claramente el interés que tenian en Ia
introduccién del principio de neutralidad tecnologica en dichas bandas de frecuencia.

La introduccion de la neutralidad tecnologica en las bandas de 900 y 1800 MHz tuvo dos
consecuencias: Primero, la revalorizaciéon de las concesiones otorgadas en dichas
bandas; y segundo, la alteracion de las condiciones competitivas del mercado debido a

’ El bloque contaria con disponibilidad a nivel nacicnal a finales de 2012,
% "Consulta Pablica sobre las acluaciones en materia de espectro radioeléctrico: refarming en las bandas de

900 y 1800 MHz, dividendo digital y banda de 2.6 GHz" iniciada por el Ministerio de Industria, Turismo ¥
Comercio.
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que los operadores podrian brindar servicios 4G en cualquier banda, viéndose unos mas
favorecidos que ofros.

En ese sentido, se adoptaron medidas para mantener el equilibrio economico-financiero
de las concesiones, bajo la forma de compensaciones. Ademas, se implementé una
politica de Refarming en la que se acordé que se reviertan al Estado distintos bloques de
frecuencias en la banda de 900 y 1800 MHz que estaban asignados a Telefonica Moviles,
Vodafone y France Telecom (Orange). Orange solo estuvo sujeta al Refarming de la
banda de 1800 MHz, més no en la de 900 Miz.

Como resultado de este Refarming, se liberé espectio suficiente para la realizacion de dos
subastas en 2011, donde Orange resultd ganador de un bloque de 2x5 MHz en la banda
de 900 MHz, mientras que en la banda de 1800 MHz se le asignd un blogue de 2x14.8
MHz a Yoigo.

El Refarming en la banda de 900 MHz se dio con el objetivo de poder reorganizar esta ™
banda en blogues de 5 MHz pareados de tal modo que se haga mas efectivo y eficiente
su uso para tecnologias 3G y 4G.

En el caso especifico de los servicios 4G, se busco nivelar las condiciones de entrada
entre los operadores incumbentes y los nuevos operadores de espectro 4G. Asi, se
impuso a los operadores que dispongan de blogues de frecuencias con un ancho de
banda total igual o superior a 10 MHz pareados en la banda de 900 MHz y que estén
prestando la tecnologia 3G y 4G, la obligacién de ofrecer un servicio mayorista, de forma
que los operadores que carezcan de frecuencias suficientes o que carezcan totalmente de
frecuencias en la banda de 900 MHz puedan prestar dichos servicios de comunicaciones
maviles a sus usuarios finales. .

Con las frecuencias de la banda de 900 MHz que se revertieron al Estado, junto con el
espectro disponible en la misma en ese momento, se conformé un bloque de 5 MHz
pareados, que permitié asignar mediante licitacién publica una concesion de ambito
estatal por medio de una subasta, de la que no pudieron participar Telefonica Moviles ni
Vodafone Espafia, pues ya contaban con espectro en las bandas de 900 y 1800 MHz.

Los bloques de frecuencias de la banda de 1800 MHz que revertieron al Estado
fueron asignados de nuevo mediante ligitacion publica, en Ja que no pudieron participar
los operadores que ya tenian asignados bloques de frecuencias en dicha banda.

Si bien la reversion de estos bloques de frecuencias alteraria el equilibrio econdmico-
financiero de las concesiones afectadas, el mismo se mantuvo a través de la consecuente
revalorizacion que las bandas experimentaron tras la aplicacion del principio de
neutralidad tecnologica, y de la extension del periodo de vigencia de las concesiones.

L
%
-
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En el siguiente cuadro se hace un resumen de los procesos de Refanma%ﬂ&e s%mg

desarrollaron en estos paises, detallando la forma de transferencia y compensacion po

tos MHz reasignados.

Empresas

MHz

antes de
refarming

MHz
después de
refarming

Transferencia de
Bandas

Compensacidn

Bouygues | L 1496 2x98 | Entrega 2 x 5,16 MHz No
Francla | 900 MHz | __Telecom
Free Mobile — 2x5 Recibe 2 x 5 MHz Paga anualidad
T::gi‘:gf 2x16 2x13.8MHz | Entrega2x2.2MHz | Extensiones de la
900 MHz licencia.
Vodafone 2x12 2x11 MHz Entrega 2 x 1 MHz
Orange 2x8 2x10MHz Recibe 2 x 4 MHz Paga €126m
Telefénica
2x24.8 2x20 MHz Entrega 2 x 4.8 MHz
Espaia ' Moviles egaex Extensiones de la
Vodafone 2x24.8 2x20 MHz Entrega 2 x 4.8 MHz licencia.
1800 MHz Orange 2x24.8 220 MHz Entrega 2 x 4.8 Mz
Paga €42mill +
Compromisos de
Yoigo - 2x14.8 MHz Reclbe 2 x 14.8 MHz inversién por €300
milones en el 2013
Telecom ltalla 2x12.6 2x10 Enlrega 2x2.6 MHz
900 MHz Vodafone 2x12 2x10 Entrega 2x2 MHz
Itaila H3G — 5 Recibe 2x5 MHz No
Vodalone 2x20 2x15 Entrega 2x5 MHz
1800 MHz Wind 2x15 2x20 MHz Recibe 2x5 MHz

Fuente: Cullen Inlernational. Elaboracion Propla

iv. Alemania

El caso de Alemania es especial pues no se realizé refarming propiamente. Sin embargo,
su caso es detallado aquf para que sirva como ejemplo de accionar sustituto.En abril de
2008, el regulador BNetzA aprobd una nueva version dei Plan de Uso de Frecuencias e
introdujo la neutralidad tecnoldgica en todas las bandas que antes estaban asignadas
para ciertas tecnologias moviles. Las bandas de 900 MHz, 1800 MHz, 2 v 2.6 GHz
quedaron asl asignadas para brindar “Acceso inaldmbrico a la red para la provision de los
setvicios de  telecomunicaciones® (Wireless  Network Access for providing
telecommunications services).

En ef 2008, los cuatro operadores alemanes de tecnologia GSM usaban espectro en ias
bandas de 900 y 1800 MHz, pero la distribucién de estas bandas era asimétrica entre
operadores: T-Mobile y Vodafone usaban alrededor del 70% de la banda de 900 MHz;
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mientras, E- Plus y O2 contaban con alrededor del 77% de la de 1800 MHz. Ademas,
habia dos blogues de 2x5 MHz en |a banda de 1800 MHz sin usar.

‘Si bien BNetzA considero |a posibilidad de aplicar una politica de refarming en la banda

de 900, finalmente optd por una solucién menos radical. Dado gue estaba proxima a »
subastarse la banda de 800 MHz, la misma que permite el despliegue de la tecnologia '
4G, BNetzA considerd mas conveniente analizar la tenencia total de espectro 4G por
operador. Asi, aplico topes de espectro en la subasta de la banda de 800 MHz, con el

objetivo de que ningtin operador acaparase demasiado espectro para tecnologia 4G.

En ese sentido, los operadores con espectro en la banda de 900 MHz podian presentar
ofertas para maximo 2x20 MHz en la banda de 800 MHz. Ello significd que T-Mobile y
Vodafone solo podian adquirir 2x10 MHz, mientras que E-Plus y 02 podian adquirir s6lo
2%15 MHz cada una. Como compensacidn, se otorgd a estos operadores la opcion de
prolongar sus licencias GSM a partir del afio de vencimiento (2016) hasta finales de 2025.

2.3.5. CON EL OBJETIVO DE INCREMENTAR LA COMPETENCIA EN LA PROVISION DEL
SERVICIO, LOS PAISES EUROPEOS SUELEN EMPLEAR RESTRICCIONES A LA ENTRADA
EN LAS SUBASTAS 4G Y TOPES DE ESPECTRO EN DIFERENTES BANDAS.

Las restricciones que usuaimente se aplican en Europa pueden establecerse dentro de la
descripcién de la subasta a realizarse 0 como restricciones especificas de entrada a la
subasta. Ademas, cabe mencionar que todos los paises europeos analizados establecen
topes de espectro antes de realizar una subasta, la estrategia con la que los establecen
difieren de acuerdo a cada pais.

A continuacion describiremos tres tipos de acciones desarrolladas por cada uno de los
paises analizados, para incentivar la competencia en la provisién de os servicios moviies.

A. RONDA PREVIA RESERVADA )

i. Reino Unido

La subasta de espectro en las bandas de 800 MHz y 2.6 GHz que Reino Unido llevd a
cabo en 2013 se caracterizd por presentar dos etapas: i) la etapa principal, en la que se
ofertan blogues abstractos de banda (cantidades determinadas de banda sin ubicacion
concreta), y i) Etapa de Asignacién (etapa de pujas opcionales por una ubicacion
concreta dentro de 1a banda para los bloques ganados en la etapa i)

A su vez, la primera etapa incluy6 una ronda previa, denominada “Opt-in round”, en la que
se restringié la participacion de los operadores establecidos (a saber, Telefonica,
Vodafone y Everything Everywhere (EE)), y se permitié la participacién Unicamente de 2
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H3G (operador con cobertura limitada} y de nuevos operadores. Ello in. de
asegurar que exista un cuarto operador mévil de red. OSIPTEL{ FOLIOS
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En esta etapa previa, los participantes hicieron pujas por paquetesdefinido pe
que el Ofcom determind como suficientes para asegurar que el ganador pudiese brindar
adecuadamente servicios maviles. Las reglas de la subasta son tales que aseguran que
los ganadores de este Opt-In round se adjudiquen por o menos el espectro ganado en
este round.

B. RESTRICCION A LA PARTICIPACION DE OPERADORES ESTABLECIDOS EN NUEVAS
SUBASTAS

i. [talia

En 2010, antes de la ficitacion de las bandas 800 MHz, 1.8 y 2.6 GHz que permiten
brindar la tecriologia 4G, en ftalia se impuso una restriccion de participaciéon de
operadores establecidos a la subasta del blogue liberado luego del refarming en la banda
de 900 y 1800 MHz.

En particular, luego de liberarse un bloque de 2x5 MHz como consecuencia de Ia politica
de Refarming, este bloque fue licitado en una subasta directa en ia que se restringid la
participacién de los operadores moviles establecidos (Telecom ltalia, Vodafone y Wind);
permitiendo Unicamente g participacion de H3G y de operadores entrantes. Como
consecuencia, H3G obtuvo el bloque de 2x5 MHz en |a banda de 900 MHz.

ii. Esparia

Las subastas de espectro realizadas en Esparfia en 2011 impusieron restricciones a Ia
participacion de operadores establecidos. Por ejemplo, en las subastas de los bloques
obtenidos luego del refarming en las bandas de 800 y 1800 MHz, se excluyd ya
participacion de Vodafone y Telefénica Moviles, con la finalidad de igualar las condiciones
de competencia de los cuatro operadores existentes,

Asimismo, fos bloques de frecuencias de Ia banda de 1800 MHz que revertieron al Estado
luego del refarming llevado a cabo en 2011, fueron asignados de nuevo mediante
licitacion publica en la que no pudieron participar los operadores que va tenian asignados
bloques de frecuencias en dicha banda.

iif. Francia

En 2010, en un contexto en el que se encontraba proxima fa licitacion de la banda de
espectro destinado para tecnologia 4G, se asigno al Unico participante, Free Mobile, ia
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cuarta licencia 3G en una subasta que restringia la participacion de los operadores
_establecidos, para equiparar el mercado.

C. TOPES DE ESPECTRO

Existen distintos criterios para el establecimiento de topes de espectro, a saber, Tope
especifico en banda licitada, Tope por grupo de bandas y Combinacién de Topes.

Aplicacion

Tope de espectro por operador

Francia 800 MHz 215 Durante 1a subasta
26MHz 50 MHz .
800 MHz Ninguno
2x25 MHz
900 MHz 2x10 MHz
ltalia N.d.
1800 MHz 2x25 MHz
268 MHz | 55MHz (entre pareado y no pareado)
Alemanla 800 Mz 2x20 MHz; Durante la subasta
P00 MHz (T-Moblie y Vodafone: 2x22.4 MHz)
]
800 MHz Permanentemente, Desde 4
900 MHz 2425 Mz de Febrero de 2015
Enpaila 1800 MHz p «d
ermanentemente. Desde 21
2GHz 135 Mriz de Setiembre de 2011
256MHz
BOOMHZ | , oo \yiz | 2105 MHz (0 2x107.5
Relno 900 MHz si el operador no tiene Durante la subasta
Unido 1800 MHz Ninguno nada de especlro 2.6
26MHz | Ninguno GHz no pareado.

Fuente: Cuilen Internalional. Elaboracion Propia

Francia es un ejemplo de pals que cuenta con topes especificos por banda licitada. Asi,
establecid un tope de 2x15 MHz para la banda de 800 MHz y de 6 bandas de 2x5 MHz en

la de 2.6 GHz.

Espafia s un ejemplo de pais que cuenta con topes por grupo de bandas, por operador,
para grupos de bandas determinados. Asi, para el grupo de bandas bajas (800 y 900
MHz) hay un tope de 2x25 y las bandas altas (1800 MHz, 2.0 y 2.6 GHz) tienen un tope
conjunto de 135 MHz. )

Alemania es ofro ejemplo de pafs que cuenta topes por grupo de bandas. En este pais
solo se aplica un tope por operador de 2x20 MHz para el grupo de bandas bajas (800 y

900 MH2).
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Italia presenta una combinacion de topes de espectro. Por un lado establece topes

especificos para las bandas de 900 MHz, 1800 MHz y 2.6 GHz, y por otro, FB??FFE]’.‘ S TATOI

D __
tope por grupo para las bandas bajas (800 y 900 MHz) de 2x25 MHz GPRC L;{}d’

Reino Unido, al igual que ltalia, presenta una combinacion de topes de espeetro—Pet-u
lado tiene un tope de 2x27.5 MHz para bandas bajas (800 y 900 MHz) y, por otro, un tope

general para todas las bandas de 2x105 MHz.

En el cuadro siguiente se detalia &l detalle de los topes de espectro que cada operador
debe respectar en cada uno de los 5 paises analizados, y el momento de aplicacion de los
mismos.

2.3.6. LA CANALIZACION MAS FRECUENTE PARA EL. ESPECTRO RECOMENDADQ PARA
TECNOLOGIAS 4G SE HA HECHO EN BANDAS PAREADAS DE 5 MHz.

Del analidis realizado en estos 5 paises se pudo llegar a la conclusidn de que en todos los
casos se realiza la canalizacion de las bandas destinadas para el despliegue de
tecnologia 4G en bloques pareados de 5 MHz.

En los cuadros mostrados a continuacion se puede observar la canalizacién de estas
bandas y la asignacidn final de las mismas.

Canalizacion

800 MHz=z 2.6 GHz 1800 MHz
2 blog,
Francia (2x10) | 14 bloq. (2x5) -
2 blog. (2x5)
itaia |6 blog. (2x5)| 12 E:;’;‘ ((;2;)& 3 blog (2x5)
Alemania |6 blog. (2x5) 11‘;%‘;%(2(’?)) 5 bloq (2x5)
5 bloq (2x10)
Espafia |6 blog. (2x5){ 3 blog (2x5) —
9 blog (10)
: 1 blog (2x10)
122’;’3)‘ 10 blog (2x5)
( 1 blog (10) -
4 blog. (2x5) 8 blog (5)

Fuente: Cullen International. Elabaracion Propia
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Asignacion Final

26GHz | 1800 MHz
2 de (2x15) .
Francia 3 de (2x10) 2 de (2x20)
2 de (2x15) 2 de
ltalia 3 de (210} 2 de (2x20) (2x15)
1 de
) 3 de (2x20) (2x15)
Alemania | 3 de (2x10) 1 de (2x10) 1 de
(2x10) {
Espafia 3 de (2x10) 3 de (2x20) — _
1 de (2x20} -~
e
Reino Unido 22ddee((22x:5(;) 1 de (2x35) —
1 de {2x15}
Fuente: Cullen [nternational. Elaboracién Propia
]
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3.1.1. RESERVA DE BLOQUES DE ESPECTRO PARA NUEVOS COMPETIDORES:

3. EXPERIENCIA LATINOAMERICA

Se ha encontrado que en paises como Colombia y Chile se reservaron blogues de
espectro en las banda 1.7/2.1 GHz (AWS) y 2.5 GHz, los cuales fueron destinados a
nuevos entrantes u operadores que no contaban con espectro para brindar servigios
moviles trasta la fecha de subasta.

En el caso de Chile, todos los bloques de espectro en la banda AWS fueron reservados
para nuevos competidores, lo cual resulté en que Nextel Chile se adjudicara 2 bloques de
2x15 MHz y VTR un bloque de 2x15 MHz. A partir de dicha licitacion, el mercado Chileno
paso de tener sélo tres operadores méviles establecidos (Entel, Claro y Movistar) a tener
5 operadores méviles.

En el caso de Colombia, se reservaron 2 bloques de espectro para nuevos competidores,
el primero en la banda AWS (2 x 15 MHz) y el segundo en la banda de 2.5 GHz. Esto
permitid el ingreso del operador Avantel en ia banda AWS, y el ingresoc del operador
DIRECTV en |a banda de 2.5 GHz, los cuales brindaran servicio de datos. Como
resultado, el mercado colombiano pasd de tener tres operadores méviles establecidos
(Comeel, Tigo y Movistar) a tener cinco operadores. El resumen de la configuracién de los
mercados chileno y colombiano se muestra en la Tabla N° 1.

Tabla N° 1.- Operadores en bandas AWS y 2.5 GHz en Chile y Colombia

Pais Operador 1.7/2.1 GHz -AwS 25GHz
' o 40 (20+20)
. Entel PCS @o12)
; 40(20+20)
Kowslar — 2012) L
Chile - 49 {20+20)
Claro otz
B0(2 x 16 +18)
Nextel {2001) - o
A0{16+18)
SR N O B
Comcel (América 015 + 15)
Méwil} - {2013)
30015+ 15
Iowvistar {2013) ‘__‘____,_________::__ .........
30415 +15)
Colompla | Teo-ETB {2013) o
UNE . 56 (T0DY
{EPM) ) | L ROV0)
Direct TV 15+15 2013) )
{Solo Datos ) 40700 (2013}
Avaitel J0(16 +18)
. (Solo Datos) _ {2013 B |

Fuente: Cullen Intematlonal. Elaboracian Propla
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3.1.2. TOPES DE ESPECTRO.
i

En el caso de Colombia, se encontrd que se establecieron topes de espectro diferenciado
en bandas bajas y bandas altas (30 MHz < 1 GHz, 85 MHz > 1 GHz).

En el caso de Chile y Argentina, se ha adoptado el tope de espectro por bandas
equivalentes. Asi, dichos pafses han establecido un tope de espectro para las bandas de
850 MHz en conjunto con la banda de 1900 MHz (los cuales tienen capacidad para
brindar servicios 2G y 3G), de 60 MHz y 50 MHz respectivamente.

Brasil, México y Ecuador poseen topes de espectro para la totalidad de las handas
licitadas. Es decir, un operador no puede poseer mas de la cantidad maxima establecida
en el tope, el cual corresponde a la suma de todo e! espectro asignado en las diferentes
bandas, para la misma zona geografica. Cabe mencionar que dicho tope no considera al
espectro asignado para brindar servicios “4G" (banda 2.6 GHz en el caso de Brasil y
banda AWS para el caso de Ecuador), salvo el caso Mexicano, que no excluye a la banda
AWS del tope de espectro establecido. El detalle de los topes se puede observar en la
Tabla N° 2.

Tabla N° 2.- Topes de espectro en la region |

Tope de Espectro

AWS: 80 MHz
Chile 2.6 GHz: 40 MHz

850y 1900 MHz: 60 MHz
<« { GHz: 30 MHz

>4 GHz: 85 MHz
México 80 MHz para la misma zona geografica.

85 MHz para la misma zona geografica.
Brasil Se excluye alabandade 2.6 GHz

2.6 GHz: 60 MHz

65 MHz a nivel nacional
(no aplica nialabandade 700 MHz ni a la de AWS)

Argentina 850y 1800 MHz: 50 MHz para la misma region.

Fuente: Analisis de las Recomendaciones de la UIT sobre el espectro en la Regi6n América
Latina, 4G Américas. Elaboracion Propia

Colombla*

Ecuador




° OSIPTEL DOCUMENTO N° 914-GPRG/2013
- INFORME Pagina: 25 de 52
OSIPTEL| FOLIOS
3.1.3. CANALIZACION DE LAS BANDAS DE EsrECTRO. GPRC @ '\(C’L

Banda 1700/2100 MHz (AWS)

En la mayoria de paises revisados, la banda AWS se canalizé en blogues menores
o iguales a 2x15 MHz (Pery v Uruguay son los tnicos paises que asignaron
bloques de 2x20 MHz en dicha banda). La segmentacion de bloques de 2x15
MHz permite licitar hasta 3 bloques, con Ia potencialidad de que ingresen hasta 3
nueves operadores en el mejor de los casos (en el caso de Chile, ingresaron 2
Nuevos operadores). En el caso de México, se subastaron bloques de 5+5 MHz,
vé}lidos para diferentes regiones de dicho pais.

Banda de 700 MH>

En fa regidn, a tendencia general es optar por la segmentacion propuesta por la
APT (dos bloques grandes de 45+45 MHz-FDD}), sin embargo en lo que respecta a
la canalizacion de esta banda, ello aun se viene definiendo en los paises de I3
region. Por otro lado, con relacion a las licitaciones de esta banda, en la mayoria
de paises de la region dicho proceso aun no ha iniciado, salvo el caso chileno
donde recientemente se ha iniciado el concurso publico para dicha banda, pero
las bases y condiciones de la subasta no son publicas. Cabe mencionar que en
Chile se ha anunciado que solamente se licitaran 70 MHz de los 90 MHz (45+45
MHz) disponibles en fa banda, por lo que estarian reservando 20 MHz para una
subasta futura. De acuerdo a los medios Chilenos, esta banda seria canalizada en
blogues de 5+5 MHz (informacidn no oficial)®.

Banda de 2.5 GH=z

Dicha banda es la que mas espectro disponible posee, por o que en la gran
mayoria de paises se subastaron bloques de 20 + 20 MHz. En el caso brasilerio,
se licitaron ademas bloques de 10 + 10 MHz, asi como bloques TDD {no
pareados) de 35 MHz. El resumen de las canalizaciones en los paises de Ia region
se muestra en la Tabla N° 3,

? Disponible en: http:f/m.df.cl/operadoras-podran-adjudicarse-mas«de-un-bloque-en-banda-de«“loo-
mhz/prontus_df/2013-10-01/211420.htmi
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Tabla N° 3.- Canalizacion del espectro en |a regién
Pais Banda AWS Banda 2.5 GHz Bandade 700 MHz

En procesc de Lickackon
3 Bloquesda 16+ 15 [ 3Bloquesda 20+ 20 (posibilided de canalizacién en

Chlte
MHz MHz blogques de 5 +5 MHZ)
3 Blogussde 15+ 15 |3 Bloguesde 15+ 15 MHz
Golombia MHz y 1 Blogue de 40 MHz. Sin Licitar
Bloquas da 5 +5 MHZ
México porreglones Sin licilar Sin LicHar
20 +2C MHZ {(asignadoe 15+ 15 MHz
Ecusdor a sstaial CNC) sin ficttar (asignadoa estatal CNC)
Ursguay | ° B'”uh::'ge 5+3 Sin fciter Sinlicitar
2 Bloquas de 20 +20, 3
Bleguesde 10 +10. 1
Brasd Sinlicitar b ioqua de 15y 1 Blogua de Sinlicitar
35. —
]

Fuente: Cullen International.
Elaboracion Propia
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Para estimar la relacion entre cantidad de espectro e infraestructura, primere-se-analizeam——
las asignaciones de espectro presentes actualmente y el potencial de dichas asignaciones

para el despliegue de tecnologias méviles para la provision de banda ancha movil.

4. MODELO DE INGENIERIA: ESPECTROE INFRAESTRUCTURA

Luego dg determinar cual es el potencial que tienen los operadores con sus respectivas
asignaciones vigentes, se estima la suficiencia o necesidad de espectro a futuro de estos
operadores para la provision de servicios basados en redes 3G y 4G, para lo cual es
necesario conocer la demanda estimada del mercado en el futuro.

Para proyectar la demanda, se recurre a una estimacion de demanda realizada por Apoyo
en el marco del proceso de licitacion de la Red Dorsal, la cual nos brinda fa cantidad
proyectada de suscriptores de banda ancha mévil en el Per(: al 2025,

La estimacion de demanda ingresa al modelo de ingenieria, el cual arroja las cantidades
de torres correspondientes a escenarios de participacién de mercado. Finalmente se
comparan dichos resultados de cantidades de torres con las cantidades presentes en
otros paises.

4.1. ANALISIS DE LAS ASIGNACIONES ACTUALES

Al respecto, actualmente se tienen varios operadores con distintas cantidades de espectro
asignados en diferentes bandas. Asimismo, se tienen los siguientes topes vigentes:

o Limite de 80 MHz para las bandas de troncalizado, telefonia maovil y servicio de
comunicaciones personales, es decir, aplicable a las bandas de 800, 850, 900 y
1900 MHz.

o Limite de 40 MHz para las asighaciones en la banda de 1700/2100 MHz.

El analisis considera a los principales operadores moviles, gque son, Telefdnica Maviles,
America Moévil, Grupo Entel (Nextel y Americatel), Viettel; y también se han considerado
las asignaciones de operadores de nicho, como OLO, DIRECTYV, Velatel, entre otros,
dado que sus asignaciones tienen potencial para brindar banda ancha movil.

Asi, se tiene que Telefénica Méviles cuenta en la banda de 450 MHz con 10 Mz
(Lima y Callao} y 5 MHz (algunas provincias); en la banda de 850 MHz cuenta con
25 MHz (a nivel nacional); en la banda de 900 MHz cuenta con 10 MHz (Lima y
Callao) y 16 MHz (resto de las provincias); en la banda de 1700/2100 MHz cuenta
con 40 MHz (a nivel nacional); en la banda de 1900 MHz cuenta con 25 MHz (a
nivel nacional) y; en la banda de 3.5 GHz cuenta con 50 MHz. Se sabe que sus
asignaciones en 450 MMz y 900 MHz estan subutilizadas.
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Por su lado, América Mévil cuenta en la banda de 450 MHz con 7.5 MHz (algunas
provincias); en la banda de 850 MHz cuenta con 25 MHz (a nivel nacional); ep la banda
de 1900 MHz cuenta con 35 MHZ (a nivel nacional) y; en la banda de 3.5 GHz cuenta con
50 MHz (Lima y Caliao) y 30 MHz (algunas provincias).

A su vez, el grupo Entel cuenta con 22.4 MHz en la banda de 800 MHz (nivel nacional); en
la banda de 1700/2100 MHz cuenta con 40 MHz (nivel nacional), en la banda de 1900
MHz cuenta con 35 MHz (a nivel nacional); en la banda de 2.3 GHz cuenta con 30 MHz
(nivel nacional); en la banda de 2.6 GHz cuenta con 54 MHz (nivel nacional) y; en la
banda de 3.5 GHz cuenta con 100 MHz (nivel nacional). Se sabe que sus asignaciones en
lag bandas de 2.3 GHz, 2.6 GHz y 3.5 GHz estan subutilizadas.

Del mismo modo, Viettel cuenta con 32 MHz en la banda de 900 MHz (nivel nacional) y;
en la banda de 1900 MHz cuenta con 25 MHz (nivel nacional). Finalmente, los operadores
de nicho agrupan 5 MHz de espectro en ia banda de 450 MHz (algunas provincias); 30
MHz de espectro en la banda de 2.3 GHz (DirecTV) y 24 MHz en la banda de 2.6 GHz
(OLO). Lo descrito en los péarrafos precedentes se observa en la Figura N° 2
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Con relacién al potencial futuro de las asignaciones actuales, se sabe que actualmente en
nuestro pais los operadores han desplegado y vienen despiegando redes moviles de las
siguientes tecnologias: GSM (2G), HSPA (3G), HSPA+, LTE (4G) y WIMAX (versiones d y
e), con las cuales pueden brindar diversas ofertas comerciales de voz y datos. Se debe
considerar también los ciclos de vida de las diversas tecnologias, para estimar el uso
optimo que le daran los operadores a sus asignaciones de espectro.

i
Asi. de acuerdo a las proyecciones de demanda de voz y datos, se estima que para el
afio 2025, en nuestro pais coexistiran aun las redes 2G, 3G y 4G. Sin embargo, como se
vera luego, son muy pocos los operadores que pueden competir brindando los mismos
servicios con prestaciones similares, sobre todo en el segmento de servicios moviles
avanzados (4G).

En ese sentido, de la Figura N° 2 se observa que Telefonica Moviles cuenta con 25 MHz
en la banda de 850 MHz, donde actualmente ha desplegado tecnologias 3G y 3.5G, para
las cuales emplea dos portadoras de 5 MHz cada una en esta banda. Asimismo, en el
futuro su asignacion de espectro en 850 MHz también le permitiria desplegar fa version 8
(R8) de HSPA+, es decir DC-HSPA+ en configuracion 10+5 MHZ', Ia cual permite brindar
velocidades pico de 42 Mbps y viene siendo desplegada a nivel mundial de manera
creciente en varios paises’'. Asimismo, posee 50 MHz de espectro para el despliegue de
tecnologias méviles avanzadas (4G), la cual es la suma resultante de sus asignaciones en
450 MHz y 1700/2100 MHz.

En el caso de América Movil, cuenta con 25 MHz en la banda de 850 MMz, vy al igual gue
Telefonica Méviles, en esta banda tiene desplegadas las tecnologias 3G y 3.5G, para las
cuales emplea dos portadoras de 5 MHz cada una. Del mismo modo, en el futuro puede
emplear esta banda para desplegar la tecnologia DC-HSPA+. Si bien Ameérica Mévil no se
adjudicé espectro en !a licitacién de la banda de 1700/2100 MHz, mediante comunicacion
formal dio respuesta a las consultas del OSIPTEL™ sobre el lanzamiento de 4G-LTE que
anunciaron recientemente en la prensa.

Asi, Ameérica Mévil indico que tiene planeado liberar hasta 10+10 MHz de espectro en la
banda de 1900 MHz para desplegar 4G-LTE, espectro que hasta la fecha lo ha venido
empleando para brindar telefonia mévil (PCS) con tecnologia 2G-GSM. Si bien
manifestaron que dicha liberacién de espectro no afectaria ia calidad en la prestacion de
sus otros servicios, el OSIPTEL realizara las supervisiones y verificaciones
correspondientes, de manera que en este proceso de despliegue se salvaguarde la
calidad de los otros servicios que presta América Movil con esta banda de espectro.

1% 10 MHz para el enlace de bajada {downiink) y 5 MHz para el enlace de subida (uplink}).
1! §epiin GSA, @ noviembre de 2013 a nivel mundial existian 145 redes maviles con tecnologia DC-HSPA+,
12 carta DMR/CE-M N° 1612/13 de fecha 2 de diciembre de 2013.
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Por el fado del grupo Entel, cuenta con 35 MMz en la banda de 190@ MHz dohd

¢

actualmente tiene desplegada la tecnologia 3G (HSPA). En esta banda tiene cantidad de
espectro suficiente para desplegar fas evoluciones tecnologicas 3.5G y DC-HSPA«+,
Asimismo, cuenta con 40 MHz de espectro en la banda de 1700/2100 MHz donde
desplegara la tecnologia LTE (4G). También, cuenta con 30 MHz en la banda de 2.3 GHz,
espectro que cuenta con potencial para desplegar la tecnaologia LTE (4G) en la modalidad
TBD, fa cual se ha venido desplegando de manera importante alrededor del mundo™.

Adicionalmente, ENTEL también cuenta con 54 MHz en Ia banda de 2.6 GHz, en la cual
se han venido implementando tecnologias moéviles 4G (LTE) en configuracion FDD,
siendo esta banda la segunda con mayor cantidad de redes LTE desplegadas a nivel
mundial. No obstante, la configuracion de la asignacion en esta banda en nuestro pais no
es la eficiente para el despliegue de redes LTE en configuracion FDD™, y por tanto no se
podrian aprovechar las economias de escala generadas a la fecha.

De no ha'ber un reordenamiento de esta banda en el Pertl en el futuro, Entel solo podria
emplear su asignacién en esta banda para desplegar la tecnologia LTE (4G) en version
TOD (banda 41); sin embargo, actualmente hay muy pocos despliegues que emplean esta
configuracién por lo que las economias de escala ain no estin desarrolladas'®,
Finalmente, Entel cuenta con 100 MHz en la banda de 3.5 GHz en fa cual no existen atn
economias de escala para la provisidn de tecnologias 4G.

El operador Viettel posee 32 MHz en la banda de 900 MHz, banda con potencial para
desplegar tecnologias 2G y 3G, sin embargo su potencial para desplegar tecnologias 4G
en el corto y mediano plazo adn es incierto, dado que casi no hay despliegues de LTE a
nivel mundial en esta banda. Asimismo, cuenta con 25 MHz en |a banda de 1900 Mz, en
las cuales se sabe que viene desplegando tecnologias 2G y 3G, para cumplir con sus
obligaciones de inicio de operaciones y de cobertura. Por otro lado, en et futuro Viettel
podria desplegar LTE en la banda de 1900 MHz ya que a nivel mundial se observa que
esta banda esta ganando poco a poco economias de escala.

En el caso de los operadores de nicho, Olo cuenta con 24 MHz en la banda de 2.6 GHz,
en la cual actualmente tiene desplegada la tecnologia WIMAX movil. Al igual que lo
comentaqo para Entel, Olo podria en el futuro desplegar LTE en version TDD, de ganar
esta tecnologia economias de escala. También se tiene a DirecTV el cual cuenta con 30
MHz en la banda de 2.3 GHz, donde potencialmente podria desplegar LTE en version
TOD.

 Seglin GSA, a noviembre de 2013, se tenian 10 redes LTE-TDD comerciales en fa banda de 2.3 GHz (banda
40}, mientras que 9 de estas redes estaban en fase de despliegue.

* las asignaciones actuales en la banda de 2.6GHZ no estdn apareadas de acuerdo a la configuracién de la
banda 8 del 3GPP, es decir porciones apareadas en configuracién FDD.

" e sabe que SPRINT en los EE.UU. estd desplegando LTE-TDD en la banda 2.6 GHz {banda 41). Se espera
que fas acciones de este operador influyan en la acogida futura de esta tecnologia en esta configuracian,
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La Figura N° 2 , en sus Ultimas dos columnas resume la cantidad de espectro que
potencialmente tendrian los operadores para desplegar tecnologias 3G y 4G. En el caso
de Telefénica Méviles se observa que cuenta con 25 MHz para desplegar tecnologias 3G
y 50 MHz para desplegar tecnologias 4G. Ameérica Movil cuenta con 25 MHz para
desplegar tecnologias 3G pero no cuenta con nuevas bandas de espectro
especificamente atribuidas para desplegar tecnologias 4G.

El grupo Entel por su parte cuenta con 35 MHz para tecnologias 3G y con 102 MHz para
tecnologias 4G. Del mismo modo, Viettel cuenta con 32 MHz para desplegar tecnologias
3G pero tampoco cuenta con espectro para desplegar tecnologias 4G. Finalmente, los
operadores de nicho cuentan con 24 MMz para tecnologias 3G y 30 MHz para 4G,

En resumen, se observa que en lo que respecta a espectro para el despliegue de
tecnologias 3G, existe poca disparidad en la cantidad de especiro que poseen los cuatro
operadores moviles (25 MHz, 25 MHz, 35 MHz, 32 MHz), siendo que ademas existe por lo )
menos un operador de nicho (Olo), que cuenta con espectro para competir en el ~
segmento de banda ancha movil con prestaciones 3G.

Por otro lado, se observa que la asignacion de especiro que permite desplegar servicios
de banda ancha movil de tecnologia 4G presenta mayor disparidad. Asi, se tiene que
Telefonica Moviles posee 50 MHz de espectro para desplegar tecnologias 4G, el grupo
Entel a su vez cuenta con 102 MHz, mientras que America Movil y Viettel no cuentan con
espectro para desplegar dichas tecnologias. En ese sentido, en cuanto a competencia en
el segmento de servicios de banda ancha mévil basados en tecnologias 4G, solamente se
cuentan con dos competidores efectivos, Telefonica Moviles y el grupo Entel, siendo que
ademas este Gitimo posee hasta 102 MHz de espectro con potencial 4G.

En ese sentido, una propuesta de topes debe procurar que se disminuya esta disparidad

en la asignacion de espectro con potencial para tecnologias 4G, de manera que en las
futuras licitaciones este recursoc se asigne de manera que otros operadores también
puedan competir en este segmento. Asimismo, toda vez que actualmente se han
identificado bandas subutilizadas que tienen potencial para desplegar tecnologias moviles -
4G y que podrian ser utilizadas de manera mas eficiente por otros operadores, el disefo

de los topes de espectro debe buscar que se revierta la mayor cantidad de este espectro
subutilizado.

Una consideracién adicional en el disefio de topes de espectro es evaluar la cantidad de
espectro que necesitaria un operador para poder desplegar tecnologias 4G y competir en
la provision de banda ancha mévil de altas prestaciones. En ese sentido, se sabe que fos
determinantes para conseguir altas capacidades en las redes moviles son la cantidad de
espectro, la eficiencia espectral y el ndmero de torres. La relacién entre estas variables,
especialmente la cantidad de espectro y nimero de torres se analiza en el subsiguiente
capituio.
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La estimacion de la demanda toma como insumo el "Metodologia y Résultados de ia
Estimacion de Demanda del Proyecto Cobertura Universal”'®, realizado por APOYO
consultoria, documento que realiza una estimacién de suscriptores de Internet movil al
afno 2025.

El primer paso para estimar la demanda mévil por frafico de banda ancha fue replicar la
senda de penetracion de terminales moviles inteligentes (smartphones) a través de una
curva Gémpertz, de modo consistente con Ia aproximacion realizada por APOYO
Consultoria. Los valores calculados de la penetracion de terminales maviles inteligentes
conjuntamente con las proyecciones anuales de poblacién permitieron calcular el nimero
esperado de conexiones de Internet Movil. Finalmente, la demanda movil anual por trafico
de banda ancha se calculd como el producto del nimero (esperado) de conexiones de

Internet Movil vy Ia velocidad promedio estimada para cada afo.

Asimismo, para estimar la demanda maévil por trafico de banda ancha a nivel de distrito se
asumio que la penetracién de terminales de Internet Mavil por distrito es igual a la
participacion de la pablacién no pobre de dicho distrito respecto a fa poblacidn no pobre a
nivel nacional. Con estos valores, y dado el nimero esperado de conexiones de Internet
Movil a nivel nacional estimado en el informe de APOYO Consultoria, se estima el nimero
de conexiones a nivel de distrito.

De esta manera, y de modo consistente con la metodologia descrita en el parrafo anterior,
se aproxima la demanda mévil por trafico de banda ancha a nivel de distrito como el
producto del niimero (esperado) de conexiones de Internet Mévil por distrito y la velocidad
promedio estimada para cada afio. La proyeccion de la demanda de Internet Mavil a nivel

nacional se muestra en la Figura N° 3.
]

** Elaborado como parte del “Proyecto de Cooperacién Técnica PE-T1268-PERU-: Estudio de Factibilidad de
fa Red Nacional de Banda Ancha en Peri y Conexién Internacional en el marco de UNASUR”, en el marco del
consorcio entre la empresa KORDA {Kore Development Advisors) con APOYO Censultoria, en noviembre de
2012,
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Figura N° 3.- DEMANDA DE INTERNET MOVIL AL 2025
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3. MODELO DE INGENIERIA

El modelo de ingenieria evalta la relacion entre la cantidad de espectro y el nivel de
despliegue de infraestructura de acceso (torres) necesario para atender la demanda
proyectada al afio 2025 (analizada en la seccion anterior), considerando ademas una
serie de parametros de entrada. El esquema general de! modeio se muestra en la Figura
N° 4,
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E] modelo considera que en el caso de tecnologias para la provision de banda ancha
movil, al 2026 coexistiran las redes de tacnologias 3G y 4G. Como se vio, el modelo de
demanda indica que la penetracion de conexiones de Internet mévil al 2025 sera del
32.2%, es decir, de cada 100 habitantes, 32 tendran una suscripcion de acceso a Internet
maovil.

Para el modelo se considera la siguiente distribucion de los usuarios de internet movil'”:

«  50% de los usuarios de Internet mévil seran atendidos por redes de tecnologia 3G.
e 50% de los usuarios de Intemet movil seran atendidos por redes de tecnologia 4G.

Tabla N° 4 - EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE CONEXIONES 3Gy 4G

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 :: 2021 2022 2023 2024 2025

3G |100% | 100% | 93% | 80% | 80% | 77% | 74% | 72% 67% | 83% | 60% | 57% | 53% | 50%

4G 0% 0% 7% | 20% | 20% | 23% | 26% | 28% | 33% [ 37% 40% | 43% | 47% | 50%

Total | 100% | 100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Proyecciones 4G Americas

Con relacién a las caracteristicas de las ofertas comerciales 3G y 4G, el modelo considera
los siguientes planes al 2025:

e Plan de Internet Movil 3G: velocidad nominal de 5 Mbps con una especihcacibn de
velocidad promedio de 2 Mbps y una capacidad de descarga de 50 GBytes por
mes.
« Plan de Internet Mévil 4G: velocidad nominal de 15 Mbps con una especificacion
de velocidad promedio de 7.6 Mbps y una capacidad de descarga de 150 GBytes
por mes. J

La evolucién de los planes de comerciales se muestra en ta Figura N° 5.

7 pasado en proyecciones de 4G Américas.
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Elaboracién propia.

Las especificaciones de los planes comerciales se traducen en factores de disefio de
ingenieria en el modelo, a saber, un factor de simultaneidad del 60% y un factor de ajuste
por los topes de descarga de los planes de 0.1.

Con la distribucion de suscriptores y las caracteristicas de las ofertas comerciales se
puede generar las curvas de trafico en Gbps que soportarian las redes de tecnologias 3G
y 4G en el futuro. Dichas curvas s muestran en la Figura N° 6. Se observa que el trafico
estimado que soportaran las redes 3G es de 852 Gbps mientras que para las redes 4G es

de 2556 Gbps.
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Figura N° 6 .- Trafico 3G y 4G proyectado
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Elaboracién propia.

Otro insumo importante para el modelo de ingenieria es la proyeccién de la participacion
de mercado de los operadores moviles. De |a experiencia revisada en Latinoamérica y
Europa, se observa que la moda estadistica es de 4 operadores de red por pais. Por ello,
para todos los escenarios se asume la existencia de cuatro (4) operadores moéviles de
alcance nacional (Telefonica Moviles, América Movil, grupo Entel, Viettel), y en una
categoria denominada otros, se agrupan los operadores de nicho (Olo, DIRECTV, etc.) y
virtuales. L.os escenarios de participacion de mercado considerados son los siguientes:
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Tabla N° 5.- Participaciones de mercado SPRC Qg‘) Gq

2.- Semejante a
. Brasil (niveles de
'~ competencia
deseada)

3.. Promedio de  4.- Participacion
la Region actual

1.- Crecimiento del

Operador _ grupo Entel

™ 49.10% 31.57% 45.83% 55.8%
AM 36.11% 28.73% 31.98% 38.7%
NX 13.90% 22.38% 18.41% 5.5%
VT 0.50% 15.98% 3.08% 0
0.50% 1.06% 1.13% 0

Eiaboracidn propia.

El ultimo factor relevante de entrada al modelo de ingenieria es |a cantidad de espectro
asignado a las tecnologias méviles por operador. Se sabe que las capacidades de ias
celdas dependen principaimente de los siguientes factores:

« Tecnologia empleada (LTE, HSPA R7, HSPA RB), las cuales tienen diferentes
caracteristicas de eficiencia espectral, madulacién alcanzable, esquemas MIMO,
etc.

« Ancho de Banda {MHz) disponible

+ Cantidad de Sectores.

Para el caso de las redss de tecnologia 3G, s considera que al 2025 los operadores
habran desplegado la tecnologia DC-HSPA+, que corresponde a la version 8 (Release 8}
de la evolucion tecnoldgica del 3GPP, y que emplea 10 MHz para el eniace de bajada
(downlink) y 5 MHz para el de subida (uplink).

J

Para el caso de las redes de tecnologia 4G, se considera que al 2025 los operadores
habran desplegado la tecnologia LTE, version 8 (Release 8) de la evolucidn tecnolégica
del 3GPP, y que emplea 20 MHz para el enlace de bajada (downlink) y 20 MHz para el de
subida (uplink). Las capacidades de las tecnologlias antes mencionadas se muestran en la
Tabla N° 6. "
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Tabla N° 6.~ Capacidades de tecnologias 3G y 4G.

LTERS, 20 +20 MHz s 2 X DC-HSPA+ RS
2 MIMO
Capacidad 150 Mbps 42 Mbps
Pico Tedrica
Capacidad de 70 Mbps 20 Mbps
Disefio

Elaboracion propia.

De esta forma, se tiene que la primera estimacién que se realiza con el modelo es
verificar que con las cantidades de espectro de 10+5 MHz para 3G (DC-HSPA+ version
8), y 20420 MHz para 4G (LTE}, las cantidades de torres necesarias se encuentran en
niveles factibles de realizar en la practica. Esta estimacién considera el caso donde un
solo operador consigue la mayor cantidad de participacion de mercado mostrada en la
tabla N° FGN, esto es 55.8% que corresponde a la cuarta columna. ¢

El resultado de esta estimacion indica que para un operador que posea 10+5 MHz para
desplegar tecnologias 3G, 20+20 MHz para desplegar tecnologfas 4G, y que ademas
posea una participacion de 55.8% de ia demanda proyectada al 2025, el nimero total de
torres que requeriria instalar para soportar dicha base de usuarios serfa de 8,801.

Cabe sefialar ademas que esta estimacion no considera ningln tipo de uso compartido de
infraestructura entre operadores, por lo gue se considera como una cuota superior. Sj se
promoviera el uso compartido mediante acuerdos privados entre empresas o
estableciendo obligaciones en una nueva modificacién de la ley de telecomunicaciones; y
si se promovieran las sinergias con empresas proveedoras de infraestructura como
American Towers, el nimero de torres a instalar seria menor a la cantidad de 8,801
estimada.

Con este resultado podemos ademas estimar el nimero de torres adicionales que los
operadores actuales requeririan instalar en base a su infraestructura despiegada
actualmente (ver Tabla N° 7). Por ejemplo, si fuera el operador Telefénica Méviles el que
llegase a obtener la participacién de mercado de 55.8% al 2025, requeriria instalar 4,474

torres mas. En el caso de América Movil, necesitaria instalar 6,581 torres adicionales.
]
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Tabla N° 7.- Namero de torres instaladas actualmente.

Torres en Peru - 2013 Market Share - 2013 OzlPTEL FOLIOS
A
 [Telefonica Moviles| 4,327 55.8% PRC | [,OC
América Mévil 2,220 38.7%
Grupo Entel 1,394 5.5%

Fuente: Empresas Cperadoras
Elaboracién propia.

Actualmente el Pert cuenta con una densidad de torres por habitante de 0.026% y una
densidad de torres por Km? de 0.006, siendo que paises como Chile por ejemplo
presentan cifras de 0.036% vy 0.008 respectivamente. Asimismo, paises mas
desarrollados como inglaterra presentan cifras de 0.086% y 0.223 respectivamente. Ello
evidencia la brecha de infraestructura que presenta nuestro pais con relacion a cantidad
de torres de servicios méviles.

4.4. CONCLUSIONES DEL MODELO

Como se ha visto, el modelo permite estimar 1a cantidad de infraestructura de acceso
(torres), que un operador deberia desplegar para satisfacer su demanda de usuarios de
Internet Mévil mediante redes de tecnologia 3G y 4G.

¥

Especificamente, se ha mostrado que dada una cantidad de espectro asignado para
desplegar redes 3G y redes 4G, y dada una determinada participacién de mercado
estimada al 2025, los operadores requeririan instalar hasta 4,474 torres al afio 2025, el
cual es un valor que se debe considerar como cuofa superior, ya que asume una alta
participacion de mercado al 2025. :

Del mismo modo, considerando las cantidades adicionales de torres al 2025, aun
estariamos por debajo de niveles de densidad de forres por poblacion y por habitante que
se tiene actualmente en varios paises; lo que implica que los nimeros de torres a instalar
arrojados por el modelo son factibles de realizar al afio 2025.

Finalmente, se debe recordar que los valores de torres calculados por el modelo no
considerando acuerdos privados de uso compartido, obligaciones de uso compartido
derivados de alguna ley o sinergias con operadores de infraestructura como American
Towers; por lo que, de nuevo, se deben considerar como cuotas superiores.
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5. PERU: PROPUESTA DE NUEVOS TOPES DE ESPECTRO

De lo explorado hasta ahora en el presente documento, se ha observado principalmente
que existe una disparidad en la asignacién actual de espectro para la provision de
servicios moviles avanzados con tecnologias 4G. Asimismo, se sabe que algunas bandas
con potencial para servicios de banda ancha movil estan siendo subutilizadas. En ese
sentido se presenta la siguiente propuesta integral de nuevos de topes de espectro:

v Modificar la actual atribucién de bandas con potencial movil a Servicios Piblicos de
i Telecomunicaciones,
v Derogar topes actuales de 60 MHz.
v" Nuevos Tope de espectro:
» 45 MHz para frecuencias menores 3 1 GHz
» 75 MHz para frecuencias mayores a 1 GHz
» 60 MHz para bandas de 700 MHz + AWS.
v" Independientemente de los topes, se debe perfeccionar los procedimientos para
verificar el uso eficiente del espectro en cada banda.

Nota: Las frecuencias mayores a 1GHz consideran las asignaciones hasta la banda de 2.6
GHz.

El sustento de estas propuestas se explica en la siguiente seccidn, donde se demuestra
que su aplicacion llevaria a una distribucidén mas equitativa del espectro. Agimismo, a
través de un modelo de ingenieria, se demuestra que ello podria tener efectos positivos
en el nivel de concentraciéon de mercado.
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6.  APLICACION DE LA PROPUESTA DE NUEVOS TOPES DE ESPECTREPRC b/)‘ \\

A continuacion se presentara la aplicacién de los nuevos topes de espectro propuestos,
en el contexto de la préxima subasta de 45+45 MHz de la banda de 700 MHz, con el fin
de evaluar la eficiencia de esta nueva propuesta con relacion a fos objetivos buscados
(paridad y reversidn).

En el caso de Telefonica Moviles cuenta con 45 MHz en bandas menores a 1 GHz y 115
MHz en bandas mayores a 1 GHz. En ese sentido, si quisiera concursar por espectro en
la banda de 700 MHz, podria adjudicarse a lo mas 10+10 MHz (debido al tope de 60 MHz
para las bandas de 700 MHz y AWS). Elio requeriria ademas la devolucion de espectro en
1a banda de 450 MHz y 900 MHz ¢que suman 20 MiHz.

En el caso de América Movil, cuenta con 32 5 MHz en bandas menores a 1 GHz y 85
MHz en bandas mayores a 1 GHz. En ese sentido, América Movil podria concursar por
bloques de 10+10 MHz o 15+15 MHz en la banda de 700 MHz. El escenario mas probable
es aquel donde concursa por i5+15 MHz y de adjudicarse dicha cantidad, tendria gue
devolver §+5 MHz de su asignacion en 850 MHz para respetar los fopes.

Con relacién al grupo Entel, posee 22.4 MHz en bandas menores a 1 GHz y 158 MHz en
bandas mayores a 1 GHz. Asi, de participar en la subasta de la banda de 700 MHz, y
debido al tope combinado de las bandas 700 MHz y AWS, este operador podria
adjudicarse a lo mas 10+10 MHz en la banda de 700 MHz. Asimismo, tendria que
devolver 84 MHz en frecuencias mayores a 1 GHz debido a la aplicacion de los topes.

Con respecto Viettel, posee 32 MHz en bandas menores a 1 GHz y 25 MHz en bandas
mayores a 1 GHz. En ese sentido, Viettel podria concursar por blogques de 10+10 MHz 0
i5+15 MHz en la banda de 700 MHz. Suponiendo que concursa por 10+10 MHz, tendria
que devolver 3.5+3.5 MHz en la banda de 900 MHz.

La Figura N° 2 muestra la asignacion resultante luego de la aplicacion de los topes,
considerando uno de los escenarios posibles resultantes de una licitacion de espectro en
la banda de 700 MHz, es decir, que América Movil y Viettel se adjudican 15+15 MHz v
10+10 MHz respectivamente en la banda de 700 MHz'®. En resumen de consiguié lo
siguiente:

. Una asignacién homogénea de espectro para desplegar tecnologias 3G {25 MHz).
- Operadores sin asignaciones de espectro para desplegar tecnologias 4G antes de
ia aplicacion de los topes, ahora cuentan con espectro para competir en dicho

18 guisten otros escenarios, sin embargo, a fines de ilustrar la aplicabilidad de los topes, se asume uno donde
América Movil se adjudica 15+15 MHz en la banda de 700 MHz.

./(f;b \ )a
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segmento. Asi por ejemplo, América Movil y Viettel contarian con 30 MHz cada
uno respectivamente para desplegar tecnologias 4G,

- La reversion de espectro en bandas menores a 1 GHz, especificamente en 450
MHz, 850 MHz y 800 MHz.

- La reversion de espectro en bandas mayores a 1 GHz, especificamente en 2.3
GHz y 2.6 GHz.

Las asignaciones de espectro resultantes mostradas en las tltimas columnas de la Figura
N° 7, fueron ingresadas al modelo de ingenieria para estimar las torres que se
necesitarian, con la demanda proyectada al 2025. Asimismo, dado que con la aplicacion
de los nuevos topes de espectro se espera que las participaciones de mercalio al 2025
sean mas equitativas, ahora el modelo toma Ia segunda columna de Ia Tabla N° 5 es decir
se consideran participaciones similares a las de un mercado con altos niveles de
competencia. Los resultados se muestran en ia

Tabla N° 8.

Tabla N° 8.- Nimero de torres en escenario de alta competencia

Competencia Deseable (Semejante a Brasil)
Incremental
perador BTS al BTSal | MkShare MkShare BTS
2013 2025 2013 2025
TV 4327 5665 53.9% 31.6% 1358
aU% 2220 5608 38.1% 28.7% 3389
X 13594 4438 6.1% 22.4% 3044
VT 1836 2105 0.6% 16.0% 3269
DTROS 1836 1897 0.5% 1.1% ' 61

Elaboracién propia.

* Se asume que Viettel habilitaria una portadora de 5+5 MHz LTE en 1900 MHz, ello sumado a los 10410
MHz que se adjudicaria en la banda de 700 MHz, totalizaria 30 MHz.
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Se observa que, para atender la demanda de datos de los servicios de Internet Movil al
2025, los operadores deben contar con un total de 22,714 torres. Con relacion al
incremental de torres por operador, en el caso de Telefonica Moviles, al 2025 requeriria
contar con 5,665 por lo que requerird instalar 1,338 torres mas. Por su parte, América
Movil, requerird instalar 3,389 forres mas y el grupo Entel 3,044, para atender sus
correspondientes participaciones de mercado.

Ofra vez, se debe recordar que esta estimacion no considera el uso compartido de
infraestructura entre operadores ni tampoco las sinergias con empresas proveedoras de
infraestructura, por lo que el valor de 22,714 debe ser tomado como una cuota superior.

De manera similar también se estimo la cantidad de torres al 2025 considerando una
participacion de mercado con pocos niveles de competencia, similar a la actual. Para ello
se tomo la cuarta columna de la Tabla N° 5. Ef resuftado se observa en la Tabla N° 9.

Tabla N° 9.- Niimero de torres en escenario de baja competencia

Se mantiene el market share actual
Incremental
Operador BTS al BTSal [NMkShare MkShare BTS
pera 2013 2025 2013 2025
% 4327 8,801 54.5% 54.5% 4,474
AV 2220 5,986 38.5% 38.5% 4,766
N X 1394 2,387 6.0% 5.05% 1,003
VT 1,836 1,887 0.5%3 0.55%4 31
O TROS 1,835 1,853 0.5% G.5% 17

Elaboracion propia.

El nimero de torres que deberan desplegar los operadores al 2025 para este caso, es de
21,904. Con relacidén al incremental de torres por operador, en el caso de Telefénica
Moviles, al 2025 requeriria contar con 6,986 por lo que requerira instalar 4,474 torres mas.
Por su parte, América Mévil, requerira instalar 4,766 torres mas y el grupo Entel 1,003,
para atender sus correspondientes participaciones de mercado.

Con refacion a la magnitud del nimero de torres que se requieren al 2025, incluso si no se
lograse incrementar el uso compartido de infraestructura, los valores de densidad de
torres por habitante y de densidad de torres por Km? son aun bajos si nos comparamos
con ofros paises. Asi por ejemplo, con la cantidad de torres de 21,904 la densidad de
torres por habitante al 2025 es de 0.084%, inferior incluso a valores actuales presentes en
ofros paises como EE.UU. al 2013 (0.166%), el Reino Unido al 2011 (0.086%), o el
promedio de Europa al 2009 (0.120%).
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Del mismo modo, 1a densidad de torres al 2025 de 0.017 es inferior a las presentes en

otros paises como EE.UU. al 2013 (0.068), India al 2012 (0.224) o el Reino U

ido a) 2011

(0.223). OSIPTEL: FOLIOS
_ _ GPRC (OrX\’}
Figura N° 8.- Densidad de torres por habifantes. d
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Elaboracion propia.
. Figura N° 8.- Densidad de torres por kilometro cuadrado.
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Elaboracion propia.
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Topes Globales

De parte del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se planteo la posibilidad de
aplicar topes globales, sin embargo, no se dieron mas detalles con relacidn a dicha
propuesta. En ese sentido, se entenderia por topes globales a aquellos que aplican a
todas las bandas de frecuencias, incluyendo tanto a bandas altas como a bajas en
conjunto,

De la experiencia internacional revisada, se ha encontrado que el tnico pais de la region

que emplea topes globales es México; sin embargo, el disefiar dichos topes para lograr
objetivos de equiparar las asignaciones para la provision de servicios moviles avanzados,

a la vez de lograr un mecanismo de reversion eficiente de determinadas bandas, puede

ser dificil, toda vez que el disefio de topes pasa por hacer una distincidon entre frecuencias

altas y bajas de manera que se les aplique un tratamiento diferenciado. Por efto, un mejor
esquema es definir topes para frecuencias bajas, altas de manera separada, y topes -~
cruzados entre bandas altas y bajas tal como es el caso de la presente propuesta de
topes de espectro.
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7. CANALIZACION DE LA BANDA DE 700 MHz GPRC (9') {Ut

Como se ha visto, la propuesta de topes de espectro descrita en este documento, permite
gue en la banda de 700 MHz se puedan tener adjudicatarios con 10+10 MHz o 15+15
MHz. Mas especificamente, el analisis arroja que con los topes propuestos, en la banda
de 700 MHz se pueden tener tres operadores con asignaciones de 10+10 MHz y un
operador con asignacion de 15+15 MHz.

Dicho escenario resultante, como se ha visto, permite promover una mejora en la paridad
de 1a asignacion de espectro para la provisién de servicios méviles avanzados {4G). Por
ello, se debe considerar que la canalizacion de la banda de 700 MHz deba ser o mas
flexible posible para permitir las asignaciones resuitantes del analisis del presente
documento.

En ese sentido, se recomienda que la canalizacién de la banda de 700 Mz se de en
blogues de 5+5 MHz, que permita disefiar blogues de 10 o 15 MHz, con el fin de aplicar
topes de espectro como os propuestos en el presente documento.

AR
TV
:\"7‘ e ' /7
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8. CONCLUSIONES

El presente documento ha mostrado que existe disparidad en las asignaciones vigentes
de los operadores del mercado peruane, principalmente para la provision de servicios
moviles avanzados basados en redes de tecnologias 4G.

Asimismo, la experiencia internacional tanto de Europa como de América Latina, ha
mostrado que los paises han implementado diversos esquemas de salvaguardas para
procurar que sus licitaciones mas recientes de espectro procuren un incremento de ia
competencia, de manera que se cuenten cor la mayor cantidad de agentes competidores
con similar cantidad de espectro. Asi, se han identificado diversas practicas para
promover la competencia, a saber, reserva de bloques de espectro para nuevos
competidores, refarming y reversién de espectro, prohibicién de participaciéon a
operadores dominantes, establecimiento de topes de espectro, entre otros. .

El modelo de ingenieria ha dado como resultado un primer estimado entre Ia relacion de

las cantidades de espectro para servicios méviles avanzados basados en redes 4G, y la
infraestructura que se necesitaria desplegar, dada una proyeccién de usuarios de banda

ancha movil para el 2025. En ese sentido, se ha visto que los anchos de banda de 1 0

MHz + 5 MHz para tecnologias 3G (DC_HSPA+) y de 20+20 MHz para tecnologias 4G

(LTE} se corresponden con niveles de infraestructura (torres) al 2025, comparables s
incluso con niveles de infraestructura ya desplegados actualmente en varios paises del

mundo.

Se ha visto también que, el esquema de topes de especiro propuesto, aplicado a ia
proxima subasta de espectro en la banda de 700 MHz, logra los objetivos de: i) tratar de
equiparar las asignaciones de espectro para tecnologias 4G vy; ii) reversion de bandas
subutilizadas. Asimismo, se ha verificado que los niveles de infraestructura resultantes
siguen siendo realizables y estan incluso por debajo a niveles de infraestructyra que se
tienen actualmente en varios paises.

Finalmente, la aplicabilidad de los topes de espectro propuesto, requiere que la
canalizacion de la banda de 700 MHz sea fo mas flexible posible, esto es, en bloques de
5+5 MHz.




DOCUMENTO

» OSIPTEL

INFORME

N°® 914-GPRC/2013
Pagina: 51 de 52

9. RECOMENDACIONES

Se recomienda remitir el presente informe al Ministerio de Transportes y Comunicaciones
para conocimiento y evaluacion, en el marco de elaboracién de Jas politicas de gestién del

espectro radioeléctrico que dicha institucion realiza,

carta dirigida a dicha institucion.

para lo cual se adjunta un proyecto de
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Senor

RAUL PEREZ — REYES ESPEJO

VICE MINISTRO DE COMUNICACIONES

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Jr. Zorritos N° 1203

Cercado.-

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted en representacién del Organismo Supervisor de
Inversion Privada en Telecomunicaciones -OSIPTEL- con relacién a la reunidn sostenida en el
despacho Viceministerial de Comunicaciones el dia 21 de octubre de 2013, donde los
representantes del OSIPTEL que asistieron, expusieron una propuesta de nuevos topes de
espectro radioeléctrico. En particular, en dicha reunion se acords que el OSIPTEL remitirla a
su despacho un informe sobre la propuesta de topes de espectro antes mencionada.

Al respecto, sirvase encontrar adjunto copia del Informe N° 914-GRPC/13, elaborado
por la Gerencia de Politicas Regulatorias y Competencia, que contiene Ja propuesta de
nuevos topes de espectro planteada por este organismo.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,

JORGE APOLON! QUISPE
GERENTE GENERAL



