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1. Introduccion

En los inicios de la industria movil, los procesos de asignacion de espectro se regian por los formatos
tradicionales de asignacion de recursos del Estado, implementando las soluciones estandar asociadas a
la generalidad de los concursos publicos. En ese formato, las obligaciones de hacer (OdH) han estado
presentes desde las primeras asignaciones de licencias, inicialmente enfocadas en expansiones de
cobertura del servicio maévil, incluyendo corredores viales, siendo un costo incremental por sobre el
precio pagado por el espectro.

La evolucion tecnoldgica evidenciada en los ultimos aflos imprimid un gran dinamismo y continuo cambio
al mercado. Ademas, actualmente los servicios modviles son una herramienta fundamental para que las
personas y las empresas puedan acceder de un modo completo a la mayoria de las oportunidades de
trabajo y servicios esenciales como la educacion o la medicina. Este nuevo contexto obligd a disefiar
procesos de asignacion y renovacion de espectro mas flexibles y oportunos.

Es por ello que los gobiernos de la regidn han venido realizando esfuerzos para actualizar y adecuar los
marcos regulatorios mejorando las condiciones de otorgamiento y renovacién de licencias. En esa linea se
destacan la asighacion y renovacion directa de licencias, la reducciéon de precios del espectro, el aumento
de los plazos de las licencias y su forma de renovaciodn, la incorporacion de modelos de comparticidén
voluntaria de elementos de red, la flexibilizacion del uso de licencias, la promocién de instancias
participativas y la incorporacion de nuevas alternativas de pago.

Figura 1
Clasificacion de OdH consideradas por las agencias publicas en América Latina

Infraestructura Servicios Adopcidon

* Cobertura ¢ Voz y datos * Precios asequibles para * Migracion
* Nueva infraestructura * Conectividad en poblamon e oo
ingresos

+ Disponibilidad de fibra instituciones publicas

¢ Limpieza y cumplimiento
de todas las obligaciones
* Centros de agregacion asociadas a la
de demanda presentacion del servicio
incumbente en otros
sitios

. ¢ Roaming nacional
* Cobertura en medios de 9

transporte ¢ Capacidad para MVNOs - Eriess co dEpasiives
* Upgrades tecnoldgicos . Zonas Wi-Fi ' >y
* Soluciones de Proteccion

* Redes comunitarias Publica y Socorro en
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por sus siglas en inglés).

Fuente: hecho en base a informacion de consultora privada
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El nuevo enfoque de las OdH como alternativa al pago monetario para la asignacién y renovacién del
espectro es parte de esta evolucién. Actualmente son consideradas como una herramienta fundamental
para acortar las brechas de conectividad que afectan a la regién’, por lo que los gobiernos de América
Latina? han decidido impulsar su utilizacién con el fin de acelerar el despliegue de nuevas tecnologias,
potenciar la adopcidon y favorecer la digitalizacion de los paises. La expansion del servicio en zonas sin
cobertura es el tipo de obligacion mas adoptada en los procesos de asignacion, no obstante, se han
venido incorporando otras alternativas.

La utilizacion de las OdH constituye un mecanismo eficaz para fortalecer la conectividad, orientando

la accion hacia objetivos especificos que potencien el bienestar socioecondmico, en lugar de centrarse
exclusivamente en fines recaudatorios. En Peru y Chile3, la totalidad del valor del espectro se volcd al
sector a través del pago con OdH; los compromisos de inversiéon en Brasil y Costa Rica representaron el
90% del precio final; mientras que, en Colombia, ese porcentaje oscild entre el 20% y casi el 50% del pago
total segun el proceso*.

La responsabilidad de la obligacién recae mayormente sobre los operadores, haciendo su cumplimiento
mas eficiente, dado que operan incentivos econdmicos asociados a obtener el mejor rendimiento de la
inversion posible. En contrapartida, al introducirse gastos operativos asociados a la provisidon del servicio,
estos podrian ser trasladados al usuario final via precios.

A pesar de estos beneficios, en la medida que las OdH alcancen un nivel de saturacion, el aumento
de la complejidad podria minar el apoyo de los actores interesados, ya que su implementacion podria
demandar recursos insostenibles sin convergencia a un escenario sustentable en el largo plazo.

Este panorama se debe en parte a que las experiencias previas en la regidn se han llevado a cabo con
caracteristicas desiguales. Dado que es esperable que el uso de OdH continle en la regién®, es menester
trabajar en el desarrollo de recomendaciones y lineamientos que constituyan una guia para estructurar
su reglamentacion y garantizar una homogeneidad en la implementacion de la OdH, contemplando los
limites impuestos por los marcos institucionales de cada pais.

En linea con esto, el reporte identifica los desafios generales que enfrenta el enfoque actual que
prepondera en la regidn, propone una linea de trabajo potencial para afrontarlos y ofrece una hoja de
ruta de cara al futuro para estructurar las OdH de forma colaborativa con los stakeholders del sector y
asi poder garantizar la continuidad de esta herramienta como un pilar clave para el acortamiento de la
brecha de conectividad en América Latina.

1 La brecha de conectividad afecta al 40% de la poblacién de América Latina (260 millones de habitantes) que no acceden al servicio, de los cuales
40 millones no estdn cubiertos (brecha de cobertura) y los restantes 220 millones tienen cobertura pero no lo utilizan (brecha de uso).

2. Casos de Chile 2021, Colombia 2019 y 2023, Brasil 2021, Peru 2021y 2023, Costa Rica 2025.
En el caso de Chile, como la oferta inicial resultd en un empate técnico, se procedié a una segunda ronda de desempate con pago monetario.

4. Establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 de Colombia (Ley 2294 de 2023). La incidencia varié segun la subasta y el tipo de banda;
vale aclarar que el marco regulatorio actualizado en 2023 habilita para que se pague hasta el 90% del valor del espectro con OdH. De acuerdo con
los operadores locales, la metodologia podria representar la realidad de manera mds precisa ya que, al momento de la ejecucion, el costo real de
los despliegues ha sido superior al resultado arrojado por el ejercicio tedrico de valuacion.

5. En algunos casos esta tendencia ya estd formalizada, como en el caso del Peru, que de acuerdo con su huevo marco normativo ha asignado el
espectro 5G de manera directa y con el 100% de pago en obligaciones de hacer.

Obligaciones de hacer como

GSMA forma de pago del espectro 6



Desafios del enfoque
actual y areas de mejora




Los desafios que enfrentan los gobiernos en relacidn con la implementaciéon de las obligaciones de hacer
pueden agruparse en tres bloques tematicos: la elegibilidad y especificacion técnica (i.e., su definicion),
la valoraciéon de las obligaciones y los mecanismos de control de cumplimiento. Esta seccidon analiza

los desafios identificados para cada uno de estos bloques, asi como también las oportunidades de
mejora propuestas con el fin de fortalecer el uso de esta herramienta en pos del cierre de la brecha de
conectividad de la regidn.

Figura 2
Desafios asociados a la implementacién de las OdH

« Sostenibilidad de las inversiones en el largo plazo
Elegibilidad y « Enfoque de infraestructura vs Enfoque de servicios

especificaciones técnicas * Relacién con el core del negocio mévil

* Nivel de exhaustividad y rigidez de las obligaciones

* Reconocimiento de los planes de inversién

« Tipificacion de las obligaciones

* Perfil de operador

* Prima de riesgo por incertidumbre y tasa social de descuento

Valuacioén

« Adaptar los regimenes de sanciones a la complejidad del despliegue no
realizado

* Incorporacion de pagos monetarios de ultimo recurso

Control de cumplimiento
y enforcement

Fuente: hecho en base a informacion de consultora privada

2.1
Elegibilidad y especificaciones técnicas

Sostenibilidad de las OdH en el largo plazo

Habitualmente, las zonas analizadas estan por fuera de la frontera de mercado y no poseen cobertura, ya
gue son consideradas como no rentables bajo condiciones actuales del mercado®. Desde ya, esto puede
evolucionar producto de una innovacién tecnoldgica o de un cambio normativo, que reduzca los costos y
torne rentables el despliegue de infraestructura y negocio en esas regiones. En el camino, los gobiernos
cuentan con las OdH como una herramienta para avanzar en ese sendero de conectividad, ya que son

un instrumento de intervencién del que disponen para favorecer los despliegues y la adopcidn de los
servicios moviles en poblaciones no conectadas.

6. No obstante, algunos paises como Chile, tradicionalmente por su formato de concurso de belleza, lo han flexibilizado, incorporando obligaciones
gue no necesariamente significan una pérdida para el concesionario.
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Figura 3
Fronteras de conectividad

Conectividad Innovacion Conectividad Conectividad Rango
impulsada por de mercado : con mejoras en con financiacién inalcanzable
el mercado condiciones de adicional del de la poblacién
mercado Estado

Inversion Inversiéon publico
privada privada

Frontera del mercado actual

Fuente: GSMA intelligence

Pero el fin uUltimo de las OdH no solamente es expandir la conectividad, sino también que estos
despliegues perduren en el tiempo, es decir, que se asegure la continuidad del servicio una vez terminada
la obligacién. Este principio pareciera oponerse con el hecho de que el punto de partida para la seleccién
de OdH suelen ser regiones que se encuentran fuera de la frontera de mercado, esto significa que
actualmente no hay incentivos en esas dreas para asignar recursos adicionales ni desarrollar estrategias
de captacion de clientes y de generacidn de trafico.

Visto desde el presente, el costeo de las OdH debe incorporar esa pérdida neta’ que desincentiva la
inversion por parte del operador, otorgando un equilibrio financiero que respalde el despliegue. Para
minimizar esa pérdida, el regulador puede facilitar la utilizacion de todo el portafolio de frecuencias para
hacer frente a las obligaciones, asi como también permitir el uso de tecnologias alternativas para acelerar
el cumplimiento de las obligaciones en un menor tiempo, a un menor costo y agilizar la apropiacién de la
tecnologia por parte de los ciudadanos.

En pos de la sostenibilidad, los gobiernos deben contar con un enfogque de mediano-largo plazo para
implementar una serie de politicas de capacitacion orientadas a fomentar la adopcién del servicio® y
generar un volumen de mercado tal que se generen los incentivos adecuados (via mayores ingresos) para
dar continuidad al servicio una vez finalizado el plazo de la obligacion.

7. Lasuma de CAPEX y OPEX incremental es mayor al nivel de ingreso incremental potencial que generard la OdH al operador, bajo una éptica de
flujo de fondos descontados.

8. Capacitaciones para desarrollar las habilidades que permitan hacer un uso productivo, educativo, comercial de las herramientas digitales.
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Enfoque de infraestructura vs. Enfoque de servicios

El enfoque que se adoptard para las obligaciones se basa en ponderar la exigencia del fin ultimo de las
obligaciones. Por un lado, puede optarse por una meta de cumplimiento inmediato como puede ser el
despliegue de infraestructura; mientras que, por otro lado, los gobiernos pueden elegir la provisién del
servicio a lo largo de un periodo mas extenso de tiempo. El enfoque de provisiéon de infraestructura
permite acotar el origen de los flujos, apoyando el proceso de valoracion en precios de referencia a nivel
internacional y aislando el riesgo operativo y sus costos asociados.

Esta definicion determina los elementos de la estructura de costos y orienta las especificaciones técnicas
y el disefio de los mecanismos de control. A nivel regional, se han observado ambos escenarios. En 2021,
Chile y Brasil han optado por exigir al concesionario el despliegue de infraestructura, como por ejemplo la
instalacion de nodos en zona rural, o el despliegue de fibra optica. Mientras que Colombia en 2019 y Peru
en 2023 han optado por exigir el cumplimiento de un servicio, optando por el despliegue de conectividad
en escuelas o de cobertura moévil en determinadas dreas con un estandar minimo de calidad de servicio®.

Principio de pertinencia

Histéricamente, se han impuesto obligaciones que no se encontraban relacionadas con el core

del negocio de los operadores moviles que participaban de los procesos. Por ejemplo, entrega de
computadores o tabletas, despliegues de fibra subfluvial o expansién de cobertura de FTTH, que en
algunos casos no son compatibles con la operacién de los actores involucrados.

Contemplar el principio de pertinencia implica que las obligaciones deben estar directamente
relacionadas con el negocio del adjudicatario, ya que nadie mejor que el operador para administrar los
recursos de forma eficiente frente a otras alternativas'®, dado que operan incentivos econdmicos que lo
haran perseguir el mayor rendimiento posible de la inversion.

Extrema exhaustividad y detalle para el despliegue de OdH y modelos rigidos
de despliegue

Originalmente, los modelos de despliegue de OdH presentaban significativa exhaustividad y rigidez
presentando resistencia a la inclusion de alternativas que doten de mayor flexibilidad a los operadores.
En los ultimos afos, y en linea con la evolucidn del negocio, los gobiernos han apelado a fomentar las
condiciones que faciliten la existencia de modelos que garanticen el cumplimiento de los compromisos
asumidos.

En esta linea, los reguladores han incorporado diferentes instrumentos, como por ejemplo la opcidn de
utilizar toda la tenencia de espectro para garantizar el despliegue de cobertura comprometido (cuando
previamente el cumplimiento se cefiia a dotar de servicio mediante la banda asignada en ese mismo
proceso); o la generacién de un entorno colaborativo que redunda en acuerdos voluntarios entre partes
para compartir o arrendar infraestructura (activa o pasiva) en pos de cumplir los compromisos de
inversion asumidos.

9. En el caso de Colombia, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MINTIC) ha establecido un régimen de calidad mas
exigente que la regulacion general (Resolucion CRC 5050 de 2016), generando en la practica un régimen que encarece el cumplimiento de las
obligaciones.

10. Como, por ejemplo, la ejecucion directa de las obligaciones a cargo del Estado o por un tercero diferente a los operadores.
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2.2
Metodologia de valoracion

Falta de reconocimiento de los planes de inversién como OdH

Las inversiones comprometidas para dar cumplimiento a un plan de expansién o proyecto técnico no son
reconocidas como parte de pago del espectro. Ejemplo de este caso son los Planes Minimos de Expansién
(ej., incluidos en las licencias de Republica Dominicana y Colombia), o los Proyectos Técnicos (i.e.,, como
el caso de Peru). Este compromiso de inversion implica un mayor riesgo al operador, y como tal mayor
asignacion de recursos para el uso de la licencia. Sin embargo, estos riesgos y recursos incrementales no
son reconocidos como parte de pago de la licencia.

Incluir las inversiones comprometidas como un elemento de pago del espectro permitiria ampliar el

limite de las OdH y enfocarlas también en zonas de menor complejidad, pero con necesidad de inversion
en infraestructura y servicio. Por otra parte, facilitaria la generacién de incentivos para desarrollo de
mercado y OdH sostenibles; y dotaria de mayor objetividad en el reconocimiento del riesgo que asume un
operador por comprometer inversiones de largo plazo.

Categorizacion y tipificacion de las OdH

El costeo de las OdH es un paso fundamental que deben llevar a cabo los operadores al momento de

encarar un proceso de asignacidon/renovacion que contemple estos instrumentos. Sin embargo, se han
evidenciado casos de extrema simplificacion en la tipificacion de las obligaciones (i.e., un solo tipo de
localidad rural), producto de la falta de hitos de participaciéon y didlogo con los actores interesados.

Las OdH no son homogéneas porque las regiones donde se desplegaran no lo son. Es por ello que
los gobiernos deberian tipificarlas para que la metodologia de valoracién se aproxime lo mas posible
a la realidad, de forma tal de reducir la brecha entre el disefio y la realidad en terreno para minimizar
los errores de estimacion. La obligacidon de hacer mas tipica es el despliegue de cobertura en centros
poblados sin cobertura o con cobertura deficiente, sin embargo, estos centros son muy heterogéneos.

Para casos de OdH de cobertura, una posible tipificacion podria estar basada en tres ejes: tipo de acceso
vial (p. ej., ruta, trocha, fluvial/aéreo), tipo de energia accesible (eléctrica, solar, edlica, combustible fdsil)
y red de transporte disponible (p. ej., terrestre, satelital). Para el caso de cobertura en vias de transporte,
podria tipificarse por tipo de transporte (carreteras, vias férrea o fluvial), valorandose el kildmetro
cubierto. Esto permitiria expandir la oferta de OdH ya que se mejoraria la estimacion de costos producto
de la minimizacién del margen de error en la instancia de analisis.

Definicion del perfil del operador

Los gobiernos deberian disefiar las obligaciones y estimar sus costos en linea con los objetivos de politica
publica de mediano y largo plazo. Para ello, es importante partir de un ejercicio tedrico que defina el
perfil de un operador que funcione de manera eficiente bajo las condiciones del mercado, es decir, que
gestione sus recursos con el objetivo de maximizar el bienestar social y econémico, y que cuente con una
combinacidon razonable de escala operativa, cobertura de red, infraestructura y capacidades técnicas.
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De esta forma, se evitaria introducir distorsiones en el proceso y la valoracidn de las obligaciones, que
puedan estar asociadas a aspectos como la escala de la operacion, la infraestructura y tecnologias ya
desplegadas, acuerdos comerciales previos o la calidad del management, entre otros elementos.

A pesar de que esta definicion es fundamental para el proceso, se evidencia una escasa coordinacion

con actores o partes involucradas y una limitada divulgacién del perfil del operador seleccionado para
valorar las OdH. En primera instancia, introducir una instancia de didlogo consultivo con los operadores
permitiria al gobierno tener mas visibilidad respecto de la dificultad de los despliegues requeridos. Esto
le aseguraria una mayor precision en la determinacion de los costos, y asi configurar un perfil de operador
competitivo que cumpla con los criterios adecuados de eficiencia técnica y operativa, en linea con las
condiciones de ese mercado. De esta manera, se estarian maximizando los compromisos obligatorios de
inversion, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos de politica publica.

Valoracion subestimada de las OdH

En lineas generales, los gobiernos utilizan dos metodologias para valorar el espectro: el benchmarking y
el flujo de fondos descontado. Pero la valuaciéon de las OdH se realiza Unicamente a través de la segunda,
el flujo de fondos descontado.

Este ejercicio implica estimar el valor actual de los ingresos y gastos futuros que suponen estos
compromisos. Para llevarlo a cabo, a esos flujos futuros se les aplica una tasa de descuento denominada
“Costo Promedio Ponderado de Capital” (WACC", por sus siglas en inglés), que es la misma que se utiliza
para valorar el espectro bajo esa metodologia. De esta forma, se estima un monto monetario para el valor
del espectro y de las OdH, que es comparado directamente’?, lo que permite determinar la cantidad de
obligaciones a cumplir para equiparar el monto monetario de los compromisos con el valor estimado del
espectro asignado.

Sin embargo, la utilizacion de la misma tasa para valorar espectro y obligaciones genera controversia ya
que los drivers de decisiéon son diferentes. Por un lado, el operador estima el valor presente del espectro
en funcién de la rentabilidad esperada de su negocio. Mientras que detras de la valoracidn de los
compromisos de inversidon no subyace un objetivo de negocio, sino la maximizacion del bienestar social
que trae consigo una inversion que lleva conectividad a poblaciones que no contaban con el servicio.

La ejecucion de estas obligaciones es una fuente de incertidumbre adicional para los operadores ya que
no forman parte de sus decisiones de negocios en el marco de un escenario de andlisis estrictamente
comercial. Esta contingencia se origina en numerosas fuentes: retrasos en el plan de despliegue,
variabilidad de costos de red e infraestructura, errores de estimacion, variabilidad de la demanda
esperada, dificultad de obtencidn de permisos, controversias en la verificacion de cumplimiento, entre
otras.

Desde la teoria de valuacion financiera, esta incertidumbre tiene un costo incremental que se le debe
reconocer al operador, y que va mas alla de los flujos tedricos de gastos de capital (CAPEX, por sus
siglas en inglés) y gastos operativos (OPEX, por sus siglas en inglés). Sin embargo, la metodologia

de valoracién actual no reconoce ese costo extra que le significa al operador tener que enfrentar las
contingencias impuestas por estas obligaciones no comerciales. A los efectos de este documento, a esta
condicion de las OdH la llamaremos “prima de riesgo por incertidumbre”.

1. Weighted Average Cost of Capital, tasa cominmente estimada a partir de la metodologia CAPM (Capital Asset Pricing Model).

12. La forma en que esta comparacion tiene lugar de manera directa: si el despliegue y operacion por 20 afios de una estacion base en zona rural resulta
en un flujo descontado neto de USD 400.000, entonces esos USD 400.000 ddlares son descontados de la deuda por el espectro.

Obligaciones de hacer como

GSMA forma de pago del espectro 12



Para internalizar el beneficio publico generado por estas inversiones e incorporar esta prima a la valoracion
de las OdH, podria utilizarse una variante de la tasa de descuento de flujos futuros denominada “tasa social
de descuento”. Esta tasa incorporaria en forma integral los impactos del proyecto sobre todos los actores
involucrados, no solo la rentabilidad econdmica, sino también la incertidumbre adicional que generan

estos desafios y el impacto social positivo asociado a estos despliegues; y al mismo tiempo colabora en
neutralizar potenciales sesgos que distorsionan las valuaciones™.

De esta forma, la tasa de descuento para valorizar las OdH podria diferenciarse de la que utilizan los
operadores (WACC) para valorizar el espectro con exclusivo foco en la rentabilidad econdmica, de forma
tal que el proceso incorpore diferentes sujetos de analisis y diversos objetivos esperados. Esto permitiria
incrementar el valor asociado a los compromisos de inversion, ya que no se trata solamente de decisiones
de negocio sino de proyectos con impacto econdmico y social que traen aparejados nuevos desafios y
beneficios respecto de los proyectos de inversidn habituales asociados al sector.

Dado que la tasa social de descuento permite analizar proyectos de inversidn social en el largo plazo
incorporando el impacto sobre todos los habitantes de un pais, una opcién para determinarla podria ser
vinculandola a la tasa nominal de los bonos soberanos ya que es la tasa que se utiliza para evaluar los
proyectos del sector publico y que refleja todas las sefiales econdmicas, sociales y politicas que transmiten
los paises a los mercados financieros. Metodoldgicamente, esta tasa se compone de la suma de una tasa
libre de riesgo™ mas un incremental asociado al riesgo propio de cada pais'™, aislando el riesgo propio de las
empresas, reduciendo la tasa de descuento e incrementando la valoracion final de las OdH.

Figura 4

Elementos de la tasa social (igual a la tasa nominal del bono soberano)
y tasa de descuento corporativa (WACC) - explicacidon conceptual (en porcentaje)
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Fuente: GSMA en base a informacién de consultora privada

13. La tasa social de descuento incorpora los beneficios sociales que trae aparejada la implementacion de un determinado proyecto, contemplando a
todos los actores involucrados, no solamente a los operadores que se enfocan en la rentabilidad econdmica de los mismos. Este concepto ha sido
desarrollado por varios organismos internacionales como el BID, Banco Mundial, OCDE; asi como también por gobiernos referentes en esta tematica
y casas de estudios reconocidas globalmente como University of York y London School of Economics (LSE). En este caso, la utilizacion de esta tasa
permitiria introducir el impacto social de la conectividad a la valoraciéon de las obligaciones.

14. Uno de los sesgos mas reconocidos es el “sesgo de optimismo” en los evaluadores de proyectos, por el que sistematicamente se infravaloran los
costos y sobrevaloran los beneficios de cualquier proyecto. En este caso, el costo de desplegar cobertura deberia ser ajustado al alza para reflejar
este sesgo. Esta problematica ha sido desarrollada por el Ministerio de Economia y Finanzas del Reino Unido (HM Treasury) en su manual para
evaluacion de proyectos destinado a todas las dependencias vinculadas al gobierno central de ese pais.

15. En la evaluacion financiera de proyectos de inversion, la mejor practica es utilizar el rendimiento de bonos soberanos de EEUU como la tasa libre de
riesgo.

)

Estimada segun el Emerging Market Bond Index (EMBI) publicado por JP Morgan.
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https://publications.iadb.org/es/tasa-de-descuento-social-y-evaluacion-de-proyectos-algunas-reflexiones-practicas-para-america
https://documents1.worldbank.org/curated/en/099610503022315638/pdf/IDU02e978a2a023f704c140bb1b082595e67e593.pdf
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2021/09/assessment-of-a-social-discount-rate-and-financial-hurdle-rates-for-energy-system-modelling-in-viet-nam_3a05a13b/a4f9aff3-en.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6983375013622473b51ca9ca/Social_Discount_Rates_for_Cost-Benefit_Analysis_A_Report_for_HM_Treasury.pdf
https://www.gov.uk/government/publications/green-book-supplementary-guidance-optimism-bias
https://www.gov.uk/government/publications/green-book-supplementary-guidance-optimism-bias

A continuacidén, presentamos una explicacién conceptual de esta metodologia a partir de un ejemplo de
valoracién de la OdH mas caracteristica: el despliegue de una antena para cubrir una zona remota sin
rentabilidad durante todo el periodo de la licencia (20 afios)V. Para el modelamiento, se utilizan costos
ficticios de infraestructura, a fines de la presentacion de la metodologia.

Figura 5
Estimacion del valor social incremental de las OdH - explicaciéon conceptual

En miles de USD

WACC 8.5%
W Valor comercial Incremental social Tasa libre de riesgo 3.4% 75 365
4 Riesgo pais  1.5%
Tasa social de descuento 4.9% 290 +26%
2
1 2 3 B
Sy N
1 15 111
5 1 11111
12 1 foffro ,
7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Valor Incremental Valor
comercial social social

afos

Fuente: GSMA en base a informacion de consultora privada

Segun este ejercicio, en caso de descontar los flujos segun la tasa de mercado (WACC), el Estado
reconoceria al operador un valor comercial equivalente a USD 290 mil por cada antena desplegada. En

cambio, empleando la tasa social de descuento, el valor social seria de USD 365 mil, alrededor de USD 75

mil mas que el enfoque estrictamente comercial.

Al internalizar los impactos sobre todos los actores involucrados, tanto la rentabilidad econédmica como
el beneficio publico generado por la inversion, el incremental social de este compromiso puntual es de

casi un 30%. En términos generales, este valor incremental puede variar segun las condiciones especificas

del pais, las tasas de descuento y el flujo futuro potencial, pero en los casos mas caracteristicos podria
ubicarse en un rango de entre 25% y un 35%.

2.3
Control de cumplimiento y enforcement (ejecucion)

Régimen de sanciones extremo

El enfoque de control vigente presenta un marcado perfil sancionatorio, basado en multas escalables
ante casos de incumplimiento, retrasos o cambios de calendario. Las sanciones comienzan con multas,
ejecucidn de garantia y revocacion de licencias ante casos mayores.

17. Se estima la instalacion y operacion de un sistema radiante sobre una torre de tipo arriostrada (sostenida con riendas o tensores), con llegada al
backbone mediante un salto de microondas. Se incluyen solo los costos de red y trafico (variables vy fijos), excluyendo otros gastos variables (i.e.,
canales de atencidn, recaudo).
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Adoptar un enfoque colaborativo y mas abierto ante incumplimientos justificados es una alternativa
para suavizar el impacto y la incertidumbre que generan el despliegue de las OdH. Esto implica por un
lado la realizacién de un analisis de riesgos previo, incorporando potenciales casos de eventos fortuitos,
vandalismo, o de fuerza mayor™® que hayan ocurrido en experiencias anteriores o en otros paises.

Por otro lado, también se podran incluir motivos comerciales y de proporcionalidad para posibilitar
reprogramaciones en la instalacién de nodos (e.g., costos del sitio por fuera del estandar del mercado).

Esta alternativa mas colaborativa ya forma parte de las mejores practicas llevadas a cabo por reguladores
de referencia a nivel internacional como la OFCOM" del Reino Unido y la FCC?° de Estados Unidos, el
Bundesnetzagentur? de Alemania y el ACMA?2 de Australia.

Esto permitiria mitigar los riesgos y minimizar los costos efectivos de los despliegues, generando mayor
apoyo por parte de los operadores y garantizando un uso mas eficiente de los recursos gracias a la mayor
flexibilidad de reaccidon ante barreras imprevistas al nuevo despliegue.

Incorporacion del pago monetario como ultimo recurso

La definicion de obligaciones de inversion implica en muchos casos el despliegue de conectividad en zonas
donde el acceso desde el punto de vista logistico es de elevada complejidad, la disponibilidad de fuentes
de energia es escasa o los niveles de conflictividad ciudadana obstaculizan la ejecucion de las obras.

Estos imponderables no solo complejizan las estimaciones del costo asociado, incorporando
incertidumbre al proceso de valoracién de las OdH, sino que en muchos casos imposibilitan el
cumplimiento de los compromisos acordados durante el proceso de asignacion.

A pesar de la habitual frecuencia con la que se registran estas situaciones en una regién tan heterogénea
desde lo geografico y lo social, los esquemas actuales en América Latina no prevén la opcidn de pago
monetario ante estos casos extremos que imposibiliten el cumplimiento de una OdH. Es por ello que,

en estas situaciones extraordinarias, posibilitar un pago monetario de caracter excepcional podria
promocionar la aceptacion de OdH de mayor complejidad y dotaria de mayor certidumbre vy flexibilidad
de opciones ante escenarios imprevistos.

18. La falta de infraestructura energética comercial o de logistica son dos de los mayores impedimentos para los despliegues en zonas alejadas de la
region, que han incrementado considerablemente los costos para los operadores.

19. OFCOM incluye una serie de “condiciones razonables” que impiden cumplir con un plan de cobertura, que incluyen: incapacidad para obtener
los permisos de instalacion requeridos, incapacidad para asegurar acuerdos de arrendamiento a precios razonables, costos excesivos (los costos
generales, incluidos los de energia y backhaul para un sitio, estaban significativamente por encima de los costos rurales tipicos y que los costos de
otras alternativas como la fibra o la energia renovable) o la imposibilidad de encontrar sitios alternativos. Ver: 2020 Coverage Obligations - Notice of
compliance verification methodology, OFCOM, 2020.

20. FCC estipula que la extension del plazo en el despliegue estd contemplada y regulada. Estas se otorgan en caso de retraso “involuntario” o por
causas ajenas al control del operador. Esta normativa tipifica casos puntuales para los cuales no rige dicha extension; mientras que deja abierta la
posibilidad al andlisis de casos que no se encuentran tipificados en esta regulacion. Ver: ECER - FCC - Title 47 CFR § 1.946 - Construction and cove-
rage requirements.

21. El regulador aleman posibilitd, bajo una dptica colaborativa y no sancionatoria, rever los plazos originales de despliegue comprometidos por los
operadores en el marco de una subasta de espectro. Ver: Review of mobile network operators’ coverage reports complete, Bundesnetzagentur, 2020.

22. El foco del regulador en la revision de cumplimientos es fomentar el cumplimiento sin imponer multas econdmicas ni administrativas, favoreciendo
una cultura de cumplimiento en el sector, imponiendo medidas acordes con la gravedad de las conductas, contemplando el tipo de conducta
(involuntaria o no, imprudente o no, deliberada o casual; el nivel de perjuicio sobre terceros, gravedad y alcance; entre otras cuestiones). Ver:
Compliance and enforcement policy, ACMA.
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https://www.ofcom.org.uk/siteassets/resources/documents/spectrum/spectrum-information/mobile-coverage-obligation/shared-rural-network-compliance-methodology.pdf?v=401801
https://www.ofcom.org.uk/siteassets/resources/documents/spectrum/spectrum-information/mobile-coverage-obligation/shared-rural-network-compliance-methodology.pdf?v=401801
https://www.ecfr.gov/current/title-47/chapter-I/subchapter-A/part-1/subpart-F/subject-group-ECFR8fff3365c42ee11/section-1.946
https://www.ecfr.gov/current/title-47/chapter-I/subchapter-A/part-1/subpart-F/subject-group-ECFR8fff3365c42ee11/section-1.946
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/EN/2020/20200114_Versorgungsauflagen.html
http://www.acma.gov.au/compliance-and-enforcement-policy




2.4
Hoja de ruta

El proceso descrito incluye exclusivamente los hitos referidos a la estructuracion de OdH, pero excluye
otros inherentes al proceso de asignhacion de espectro como tal (ej. valoracion de las bandas de
espectro, diseo de formato del proceso, redacciéon del contrato). Se estima que el proceso total, desde
la concepcidn original hasta la publicacion del informe final de OdH, atravesara las siguientes 10 etapas,
excluyendo las actividades que no son propias de la estructuracion de OdH?3, y cuya duracion dependera
de la estructura y recursos de cada regulador.

Figura 6
Hoja de ruta para la estructuraciéon de OdH en el otorgamiento de licencias
de espectro IMT*

Concertacion sobre Identificacion de Definicion de Definicién de Primera publicacién de
ne;es\dades de OdH enfoque, espgcif}cacwomes garantias borrador con
incluir OdH como pertinencia, técnicas y del condiciones
forma de pago del tipificacion modelo de Publicacion de Informe
espectro contrato preliminar de OdH

C5%:9aC0%0

Definicién y
comunicacion de Pmmerg ronda dg consulta Valoracion, Control de Revision y publicacion
principios del proceso de publica y digdlogo con algoritmo de cumplimiento y de condiciones (p. €j.,
) > operadores para presentar Untaie ragimen de o)
asignacion del espectro y £ oG A 8} ey g plieg »
para la estructuracion de enfoque, tipiticacion, relacion de valor | sanciones Publicacién de
esliretonss et haeer metodologias y valores de con el espectro et Bl de Ol
infraestructura a
2 conswderar4 6 8 10

Fuente: hecho en base a informacion de consultora privada

Las etapas de didlogo y consultas han demostrado ser fundamentales en el proceso. Es por ello que se
plantean dos instancias de consulta y didlogo entre las agencias publicas y los operadores. La primera a
fines de comunicar los principios y metodologias, asi como dialogar acerca de los costos de referencia

y criterios de tipificacion de OdH. La segunda instancia es donde se publicara un borrador de las
condiciones finales (tipicamente, el pliego de condiciones en el caso de un concurso publico y el contrato
de licencia) y ademas el informe de OdH.

Al finalizar este sendero, un informe concentrado en el tratamiento de OdH seria una herramienta
significativa para ganar certidumbre. La comunicacién del tratamiento de las OdH gue finalmente haran
los gobiernos no siempre es estructurada, y se da en el marco de informes generales, donde los aspectos
de OdH son esporadicos. Un informe exclusivo de OdH, donde se incluyan las metodologias aplicadas,
criterios, valores de referencia y resultados sera de suma utilidad para el sector, tanto para mitigar el
riesgo como para que los operadores realicen sus propios ejercicios de cara a dimensionar los recursos
involucrados en su cumplimiento.

23. Muchas de estas actividades pueden ser contemporaneas a las propias de las OdH.

24. El espectro IMT (International Mobile Telecommunications) son las bandas de frecuencia radioeléctrica, reguladas por la UIT (Unidn Internacional de
las Telecomunicaciones) destinadas a servicios moviles de banda ancha, incluyendo 3G, 4G, 5G y futuras generaciones.
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3.1
5G en Chile (2021)

Contexto general

La subasta 5G de Chile es el primer caso de subasta de la banda de 3.5 GHz a nivel regional. En el desarrollo
del Plan de Gobierno 2018 - 2022, la Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL) sometid a consulta
publica el Plan Nacional 5G para Chile, fundamentalmente para definir los rangos de frecuencias del
espectro radioeléctrico prioritarios. Como resultado del proceso, se considerd que las bandas de frecuencias
prioritarias en Chile para la introduccion de los servicios basados en 5G fueran las bandas de 3,4 GHz - 3,8
GHz y 27,5 - 28,35 GHz.

En agosto de 2020 la SUBTEL publicé las bases del concurso publico para otorgar las primeras concesiones
en Latinoamérica del servicio de telecomunicaciones que operen redes 5G en las bandas de 700 MHz, en la
banda AWS, en la banda de 3.5 GHz y en la banda de 26 GHz; el mismo fue llevado a cabo en 2021.

La vigencia del permiso de uso del espectro radioeléctrico otorgado fue de 30 aios. El regulador ofertd 20
MHz en la banda de 700 MHz (a nivel nacional), 30 MHz en la banda AWS-3, 150 MHz en la banda de 3.500
MHz (15 blogques de 10 MHz) y 1.600 MHz en 26 GHz (en 4 bloques de 400 MHz), aunque en este ultimo caso
con un alcance comunal especifico.

Si bien el pais se caracterizd por la asignacion mediante concursos de belleza, las condiciones de este
proceso derivaron en un escenario de competencia econdmica relevante que finalizdé con un empate técnico
entre diferentes propuestas. Esto llevo a la realizacion de una etapa adicional de licitacién publica® y ofertas
monetarias, lo que trajo aparejados pagos en efectivo, algo que venia evitdndose histéricamente en el pais, y
gue ha generado cierta controversia entre los actores del sector.

Tabla 1
OdH y compromisos adicionales

Bandas d_e
frecuencias Compromisos adicionales
asignadas

« Cobertura Comunal Obligacion de cobertura complementaria en poligonos

. . georreferenciados utilizando las bandas de 700 MHz,

700 MHz * Localidades a cubrir: 710 AWS y 3.500 MHz en el primer afio:

* Tramos de Carreteras a cubrir: 65 tramos; » Aeropuertos y aerédromos: 17

9.170 Km

* Centros de Interés cientificos: 13

« Cobertura Comunal ¢ La cobertura minima exigida fue del 90%
AWS-3 - Capitales Regionales: 16
¢ Localidades a cubrir: 345 . - :
- Capitales provinciales: 56

- Hospitales publicos: 199

e Cobertura Comunal - Ministerios: 24
3.500 MHz Intendencias: 16
« Localidades a cubrir: 986 = Unlg=lnie ez
26 GHz Des'pllegue del servicio. L.|C|taC|on con
caracter comunal, no nacional
Fuente: SUBTEL

25. Licitacion publica combinatorial de primer precio a sobre cerrado, simultédnea (fase 1) y secuencial (fase 2).
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En materia de obligaciones, las bases establecieron una cobertura comunal minima exigida del 90%

que incluia 16 capitales regionales, 56 capitales provinciales, 199 hospitales publicos, 24 ministerios y 16
intendencias. Ademas, estipulaban una cobertura complementaria?® en poligonos georreferenciados que
incluian 17 aeropuertos y aerédromos, 13 centros de interés cientificos, 26 instituciones de Educacién
Superior, 23 puertos maritimos y 9.170 km en 65 rutas.

A las localidades obligatorias vinculadas al espectro en 700 MHz (366), las condiciones de puja
permitieron agregar 344 localidades en dicha banda; ademas de 345 localidades vinculadas a la banda
AWS y 986 a la banda de 3.500 MHz.

El plazo maximo para la ejecucion de los proyectos técnicos fue de 3 ainos?” a partir de la fecha de
publicacién del correspondiente decreto de concesion.

Valoracién asociada a las OdH

A partir de los resultados del proceso de concurso de belleza (beauty contest) y el desempate mediante
licitacion publica, el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MTT), otorgd a los operadores las

concesiones sobre la base de los proyectos técnicos presentados por los operadores, dentro de los cuales

se incluyen los compromisos detallados anteriormente.

La recaudacion fue de alrededor de USD 454 millones, sin contemplar un pago monetario por las
frecuencias en la banda de 26 GHz, como se discrimina a continuacion:

Tabla 2
Valores ofertados en la subasta de 5G

Valor adicional recaudado (USD) Detalle de compromisos

* 366 localidades obligatorias con poblacion de 322 mil

700 " habitantes
MHz e et e Cobertura en 65 rutas con una cobertura total de 9.170
Km

¢ Aeropuertos y aerédromos: 17

¢ Centros de Interés cientificos: 13

AWS USD 23 millones
¢ Capitales Regionales: 16
¢ Capitales provinciales: 56 en el primer aino
¢ Hospitales publicos 199 en el primer afio
* Ministerio: 24
3.500 * Intendencias: 16

MHz USD 347 millones
¢ 79 poligonos, de distintas categorias comerciales,

industriales, académicos, etc

26. Para dar servicio en los poligonos el operador podra utilizar la banda asignada o bien emplear cualquier otra frecuencia que tenga el operador.

27. Coberturas comunales: 88% de las coberturas comunales comprometidas en todas las bandas estardn en los primeros 18 meses; hospitales de
cabeceras provinciales y regionales: 100% en el primer afo; localidades obligatorias: 100% en 18 meses.
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Valor adicional recaudado (USD) Detalle de compromisos

* Despliegue en comunas especificas a nivel nacional,
con intereses puntuales relacionados a grandes centros
26 GHz = urbanos o polos comerciales/industriales. No se traté
de una licitacidon que haya tenido por objeto maximizar
coberturas ni asegurar presencia nacional

Total USD 454 millones

Fuente: SUBTEL

Entel ofertd un total de USD 139 millones; Telefénica aporté USD 163 millones por las mismas tenencias;
en tanto WOM ofertd USD 151 millones. Posteriormente en el 2024 se realizdé una nueva subasta en la
banda de 3.5 GHz, ganando Claro 50 MHz, la cual se realizd bajo caracteristicas similares de la subasta de
2020, obteniéndose un volumen de obligaciones equivalente.

3.2
5G en Brasil (2021)

Contexto general

La subasta 5G de Brasil ha sido considerada un caso de éxito a nivel mundial por la industria. No
solamente por el formato del proceso, la valoracion de los despliegues y las especificaciones técnicas,
sino también por su preparacion, las instancias de didlogo y los cambios regulatorios introducidos en
etapas previas. El resultado final fue el mayor recaudo histérico en términos de compromisos de inversion
y pagos.

El proceso se llevd a cabo en 2021, mediante mecanismos de subasta ascendente multironda para el
empate técnico. Se otorgaron permisos de uso del espectro radioeléctrico por 20 afos, renovables
mediante la normativa vigente al momento del vencimiento. Brasil otorgd 20 MHz en la banda de 700
MHz?8, 90 MHz en la banda de 2.300 MHz?°, 400 MHz en la banda de 3.500 MHz3*° y 3.200 MHz en la
banda de 26 GHZz®"

28. Primera ronda: bloques nacionales de 10+10 MHz. Segunda ronda: bloques regionales de 5+5 y compromisos en localidades sin 4G y carreteras.
29. Segunda ronda: un bloque nacional de 50 MHz y de 40 MHz regionales.

30. Tercera ronda: 4 bloques nacionales de 80 MHz y 8 bloques regionales de 10 MHz dirigido a municipios con menos de 30 mil habitantes y operadores
pequenos.

31. 1ra ronda: 10 blogues nacionales y 6 blogues regionales de 200 MHz por 20 anos de vigencia. Segunda ronda: bloques que no se vendieron en la
ronda anterior con 10 afios de vigencia de licencia.
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Tabla 3
OdH por banda de frecuencias asignada

cias

frecue e general

Bandaj' de Lineamiento

* Cobertura en 625 localidades sin 4G

e Cobertura para 2.349 tramos de carreteras sin 4G, total 36.000 km

700
Cobertura 4G - Red moavil limitada al territorio del Distrito Federal para cumplir con los
MHz servicios de seguridad publica, socorro, emergencia, desastres y otras
atribuciones estatales (Sedes municipales conectadas: 391).
51200 » Cobertura de 95% del area urbana de los municipios sin 4G
MHz Cobertura 4G » Cobertura para 400 localidades con menos de 30 mil habitantes

¢ Cobertura para 6.500 localidades en zonas rurales

» Capitales de mas de 500 mil habitantes
3.500 MHz i . . . .
(D;:/'Z!:gl;g S:/§%PP) ¢ Ciudades entre 30 mil y 500 mil habitantes

Nacional
( ) ¢ Migracion de sistemas TVRO a banda Ku mas kits migratorios gratuitos

para los usuarios
» Construccion de 8 redes de transporte de fibra éptica en la Regién Norte

¢ Construccion Red de fibra éptica Programa Amazonia Integrada y
Sostenible (PAIS) en 530 ciudades

» Construccion del Proyecto Red Privada de Comunicacién de la
Administracion Publica Federal

» Construccion de redes de transmision (Backhaul) de fibra éptica en 530
sedes municipales

3.500 MHz Despliegue de 5G
P b (Re/'Zalsgl;G del 3GPP) ¢ 4.396 ciudades de menos de 30 mil habitantes.
egiona

Cobertura en

26 GHz localidades especiales

» Proyecto de conectividad de escuelas (R$3.1 Billones)

lente: ANATEI
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En materia de obligaciones, las bases establecian dotar de cobertura 5G de al menos 3 operadores a

1174 localidades con sedes municipales con mas de 30 mil habitantes; a 4.396 localidades con sedes
municipales de menos de 30 mil habitantes con al menos un operador; y 1.700 localidades adicionales sin
sedes municipales. Ademas, se estipuld llevar al menos cobertura 4G a 7.430 localidades, y 2.349 tramos
de carretera (casi 36 mil km). Adicionalmente, las condiciones requerian el despliegue de backhaul de
fibra dptica en 530 sedes municipales y proyectos de conectividad en escuelas por mas de R$3 billones®2,

Para la etapa posterior a la aprobacion de los resultados, el pliego contemplaba la participacién del
Grupo de Monitoreo del Costeo de Proyectos de Conectividad Escolar (GAPE) y el Grupo de Monitoreo
de Implementacién de Soluciones a Problemas de Interferencia en la banda de 3,625 a 3,700 MHz
(GAISPI). Estos grupos de trabajo eran los encargados de definir proyectos y monitorear el cumplimiento
de las obligaciones previstas en el proceso.

Valoracién asociada a las OdH

La Agencia Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL) elabora periddicamente un diagndstico de las
redes de telecomunicaciones en el pais e identifica las necesidades de conectividad para expandir los
accesos a banda ancha. Esto es compilado en el Plan Estructural de Redes de Telecomunicaciones
(PERT), el cual define ademas las acciones, proyectos y fuentes de financiamiento para alcanzar las metas
de conectividad propuestas. En la actualizacidon de 2021, el regulador identificd la necesidad de expansion
de las redes de transporte de fibra dptica, de los servicios 3G y 4G, de las redes de acceso fijas de alta
velocidad en municipios no atendidos por cada tipo de infraestructura, ademas del desarrollo de redes
puUblicas esenciales (p. ej., seguridad publica y defensa).

En base a este diagndstico, el proceso de valoraciéon de las OdH se inicid con un analisis exhaustivo e
individual de cada una de las localidades sin cobertura o con cobertura deficiente en las mas de 20.000
localidades?®? distribuidas en los 5.570 municipios del pais, ademas de la situacién de cobertura en los
mas de 122 mil kildbmetros de vias federales identificadas por el Departamento Nacional de Infraestructura
de Transporte (DNIT). Las localidades se agruparon en tres rangos segun sus habitantes: 0-20 mil
habitantes, 20-50 mil y 50-100 mil.

32. Compromissos de Abrangéncia do Leildo do 5G - ANATEL.

33. Hace referencia a las 21.525 localidades reconocidas por el Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica (IBGE). Adicionalmente, ANATEL cuenta con
una base adicional de 29.259 localidades identificada por recopilacion de datos en campo o solicitudes de cobertura de los habitantes.
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Tabla 4
Resultado de la subasta y valoracién asociada a las OdH

Banda Valor ofertado R$ | Valor asociado a OdH R$
700 2 . .
1.270.000.000 2.300.000.000 .349 tramos de carreteras totalizando mas de 36

MHz mil Km

3.500 MHz - 5G en 1.174 municipios mas de 30 mil habitantes
(Nacional) Lol le ZAES DI - 5G en 4.396 municipios de menos de 30 mil

habitantes con al menos 1 operador

3.500 MHz 1.880.000.000 6.040.000.000 - 530 sedes municipales con Backhaul de fibra
(Regional) Optica

2.300 MHz

(bloque de 1.090.000.000 4.870.000.000

50 Cobertura en 7.430 localidades con 4G o

tecnologia superior

2.300 MHz

(bloque de 653.000.000 2.830.000.000

40)

26 GHz 8.000.000 3.440.000.000 Conectividad en escuelas de educacion basica
Total R$ 5.046.000.000 42.130.000.000

Total USD 966.166.925 8.066.708.790
Fuente: ANATE

A partir de este relevamiento se realizé un costeo especifico, y su valoracion se realizd a partir de la
proyeccion de flujos de fondos del CAPEX y OPEX, deduciendo potenciales ingresos. La valoracion

del espectro y obligaciones se realizdé considerando el modelo de negocios de un operador entrante y
eficiente®4. Para calcular los costos de red, el regulador estimé el costo promedio de despliegue de una
estacion base en alrededor de USD 185.000. El valor base de la banda se determind linealmente a partir de
la suma del valor estimado de las OdH mas un pago monetario, estimados a partir del modelo de negocios
de un operador entrante al mercado.

El valor econédmico de la subasta fue de casi USD 9 mil millones, de los cuales el 90% es el monto que
debe invertirse en OdH hasta el 2030; y el restante 10% corresponde a la recaudacion en términos
econdmicos destinado a las arcas publicas del gobierno federal. Parte de los compromisos asegurados
serdn implementados directamente por los operadores (por ejemplo, implementar 4G y 5G en localidades
y carreteras); mientras que otros seran pagados a la Entidad Administradora de la Banda (EAF) de 3.5 GHz,
empresa que opera parte de las obligaciones de la subasta 5G (por ejemplo, la migracion del servicio de
Televisidn de Recepcién Unica (TVRO por sus siglas en inglés) a la banda Ku).

34. La consideracion de un operador entrante es por mandato del Tribunal de Cuentas de la Unidn (TCU), de modo de asegurar el acceso irrestricto
a todos los interesados. El valor del espectro para un operador entrante al mercado, dada su escala principalmente, serd menor que para un
incumbente, asi como el cumplimiento de OdH (especialmente aquellas enfocadas a cobertura de zonas remotas) sera mayor para un entrante que
para un incumbente. Numerosos aspectos determinan este resultado, el entrante enfrenta costos incrementales para el cumplimiento de OdH debido
a: la ausencia de red de acceso legacy (2G/3G), mayores barreras a la red de transporte, know-how local del negocio mévil, acuerdos mayoristas por
implementar, entre otros.
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3.3

Peru (2023 y 2025)
2023: Asignacion de AWS-3 y 2.300 MHz

Contexto general

La subasta de 2023 analizada del Peru corresponde al segundo lanzamiento de la subasta de 2021, que
resultd desierta. Se revisaron muy especialmente las especificaciones técnicas, valoracion, condiciones de
cumplimiento, logrando que tres de los cuatro operadores del mercado presenten ofertas y se adjudique
todo el espectro ofertado.

La vigencia del permiso de uso del espectro radioeléctrico otorgado fue de 20 afos, implementando
un mecanismo de subasta simultdnea con sobre cerrado a primer precio. El proceso oferté 60 MHz en
AWS-3 (a nivel nacional dos bloques de 2x15 MHz) y 30 MHz en la banda de 2.300 MHz.

La normativa permitié que los operadores utilicen todas las frecuencias que tuvieran concesionadas o
de terceros, para poder cumplir con los Compromisos Obligatorios de Inversion (COI). La infraestructura
de las estaciones base para el cumplimiento de los COIl, puede ser propia o de terceros en coubicacion
o arrendadas. Se definid que el pago por el acceso y uso del espectro se debia realizar Unicamente
mediante la ejecucion de los COI.

En materia de obligaciones, las bases del concurso estipulaban la prestacion de servicios moviles
utilizando tecnologia de acceso 4G LTE-A o superior a los usuarios en las localidades sin cobertura previa
o la actualizacién a 4G en localidades que presentaban cobertura preexistente en 2G o 3G.

De esta forma, se beneficiaron 3.825 localidades?®® (de las cuales 2.057 no presentaban servicio previo y
1.768 vieron actualizar la tecnologia del mismo a 4G), beneficiando a cerca de 1 millén de personas. El
despliegue se concentra en los 2 primeros aflos, con mas del 85% de localidades a cubrirse durante el
primer afo y el 15% restante en el segundo afo; con un plazo maximo que no debe superar los 4 aflos
desde asignado el espectro.

Valoracidén asociada a las OdH

La administracion peruana ha reconocido que las necesidades de inversion y operacion de infraestructura
movil varian significativamente segun las condiciones de cada OdH, o cada centro poblado en este

caso, por lo que requiere un tratamiento diferenciado. Para esto, se llevo a cabo la tipificacion de las
localidades teniendo en cuenta, por un lado, la condicion de cobertura de servicios mdviles conforme

el ultimo reporte disponible por parte de los operadores al regulador (i.e., 2G, 3G o Sin Cobertura) vy,

por otro lado, las condiciones de accesibilidad a cada zona, es decir, la existencia de vias o rutas de
acceso terrestre y las condiciones de dichas rutas. De esta manera, las localidades fueron tipificadas en 8
categorias.

Posteriormente, llevd a cabo una estimacién del CAPEX (inicial y recurrente), y del OPEX anual requerido

35. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) habia identificado previamente un total de 7.449 localidades sin cobertura. Luego de este
proceso, quedd un remanente de 3.624 localidades sin cobertura.

Obligaciones de hacer como

GSMA forma de pago del espectro 25



para prestar servicios 4G en cada tipo de localidad mediante un costeo exhaustivo de la infraestructura
fisica, equipamiento, servicios y actividades necesarias para desplegar y operar la infraestructura en
cuestion3®. Finalmente, el regulador realizé una estimacidn del valor presente neto para cada tipo de
localidad a partir de un analisis de flujo de caja descontado, incorporando potenciales ingresos® para el

operador a ser generados con dicha infraestructura.

Tabla 5

Tipos y cantidades de localidades para OdH

Banda

Recaudacidén esperada
(USD)

MHz
Bloques

Recaudacion por bloque
(USD)

Puntaje minimo requerido
por bloque

Valor de cada punto
(USD)

Descripcion

Tipo

Sin cobertura
previa (green
field) y acceso
vial terrestre
en buenas
condiciones

Tipo 1

Sin cobertura
previa (green
field) y acceso
vial terrestre
en malas
condiciones

Tipo 2

Sin cobertura
previa (green
field) y acceso
terrestre con
medio de
transporte
especial (p.e.
lomo de mula)

Tipo 3

Sin cobertura
previa (green
field) y sin acceso
vial terrestre

en buenas
condiciones

Tipo 4

AWS-3

214.200.145

60
2

107.100.073

8,833

12125

Localidades
incluidas en
listados

Puntaje por
localidad

691 18,8898
2.005 21,5972
1.376 29,3312

745 45,5740

Banda

Recaudacidén esperada

(USD)
MHz
Bloques

Recaudacién por bloque

(USD)

Puntaje minimo
requerido por bloque

Valor de cada punto
(USD)

Valor por
localidad en
p |

Valor por
localidad en
AW

Hz
(USD)

(USD)

229.037 277.343
261.863 317.093
355.637 430.645
552.579 669.124

77.189.242

30
1

77.189.242

5,257

14.682

Valor
promedio
ponderado
por localidad

(USD)

Valor
promedio
por localidad

(USD)

253.190 249.270
289.478 284.996
393.141 387.054
610.852 613.940

36. Equipamiento activo de estacion base y sistema radiante; tipo de infraestructura de soporte; tipos de enlace backhaul requeridos; disponibilidad
de energia eléctrica; y los servicios asociados al despliegue y operacion de los sitios (terrenos, permisos, instalacién, initial tuning, supervision,

mantenimiento, gestion, etc.).

37. Estos ingresos fueron estimados a partir de la poblacion promedio en cada tipo de localidad y una aproximacion al ingreso promedio por usuario
(ARPU por sus siglas en inglés) rural del Peru.
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Valor por Valor prxgllgaio

localidad en promedio onderado

. Valor por
Localidades | pntaie por | localidad en

incluidas en

Tipo Descripcion
listados

2.300 MHz por localidad pgr localidad
(USD) (USD) (USD)

localidad AWS-3
(USD)

Con cobertura
previa (Upgrade)
. y acceso
Tipo 5 Vil e e 650 6,8838 83.465 101.069 92.267 90.839
en buenas
condiciones

Con cobertura
previa (Upgrade)
Tipo 6 y acceso vial 1.392 7,7912 94.467 114.392 104.429 102.813
terrestre en malas
condiciones

Con cobertura
previa (Upgrade)
y acceso terrestre
Tipo 7 con medio 429 11,1418 135.093 163.586 149.339 147.027
de transporte
especial (p.e.
lomo de mula)

Con cobertura
previa (Upgrade)
Tipo 8 y acceso vial 161 16,1037 195.255 236.437 215.846 212.504
terrestre (fluvial
o0 aéreo)

Fuente: PROINVERSION

A partir de los criterios descritos, las bases del concurso publico publicadas por la Agencia de Promocidn
de la Inversidn Privada (PROINVERSION) establecieron, ademas de un puntaje por cada tipo de localidad,
un puntaje minimo para cada bloque de espectro sobre el cual los operadores podrian ir incrementando
su oferta de localidades.

Gracias a este esquema, la inversion total estimada fue de USD 640 millones, un valor que casi duplicé
la recaudacion esperada comunicada en el plan de promocidon del proceso. La banda AWS-3 logrd
compromisos de inversion por USD 450 millones para cubrir 2.640 localidades; mientras que la banda
2.300 MHz alcanzé compromisos por USD 190 millones, para desplegar 4G en 1.185 localidades. La
totalidad del valor del espectro fue cancelada mediante el compromiso de desplegar las obligaciones de
hacer.

Por otro lado, es importante destacar que Peru expididé en 2018 un marco regulatorio®® que promueve

la expansion de infraestructura reconociendo inversiones realizadas por los operadores como parte de
pago del canon periddico por uso del espectro. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
estableci®d montos a reconocer por el despliegue de nueva infraestructura 4G o mejora tecnoldgica de las
redes 2G o 3G en localidades rurales. Estos montos varian segun el tipo de infraestructura (macro o micro
celda) y el tipo de enlace de backhaul (microondas, fibra o satelital), reconociendo valores adicionales en
caso de requerirse saltos adicionales de microondas o equipos fotovoltaicos. El valor reconocido por el
CAPEX y dos aifos de OPEX?*? de una estacién base es de aproximadamente USD 179 mil para una macro
celda (debe cubrir minimo dos localidades) y USD 120 mil ddlares para una celda pequeia; en el caso de
una mejora tecnoldgica se reconoce USD 75,2 mil.

38. Decreto Supremo 001-2024-MTC.
39. Tasa de cambio de 1USD = 3,6 Soles Peruanos.
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2025: 5G en Peru

Contexto general

MTC dispuso de hasta 500 MHz en la banda de 3.5 GHz, a asignar mediante un mecanismo de beauty
contest, en el cual los operadores pujaban por los blogues ofreciendo un mix de obligaciones de
despliegue, agrupadas en bolsas, que contemplaban un listado de localidades, tramos viales, instituciones
gubernamentales y la migracion de los titulares de derechos de uso previos en dicha banda.

MTC canalizé el ancho de banda ofrecido en 5 blogues de 100 MHz cada uno, con una valoracidén previa
estimada de USD 126 millones por cada bloque. El bloque correspondiente a cada operador se asignara
luego de la segunda instancia de puja y el valor del mismo se abona al 100% con los compromisos de
despliegue realizados al momento de la puja.

La competencia por el bloque consta de dos instancias de puja. En la primera, el operador debera realizar
una oferta por cada bolsa, indicando la cantidad de obligaciones incrementales partiendo del minimo
definido. MTC seleccionara la mejor oferta por bolsa, que sera aquella gue sume la mayor cantidad
absoluta de localidades a cubrir.

Tabla 6
Compromisos minimos de inversién por bolsa

Bolsa 1 Bolsa 2 Bolsa 3 Bolsa 4 Bolsa 5

Localidades 446 380 403 382 443

Tramos viales

cen km) 552, 654 706 599 481

La segunda instancia de puja tiene como objetivo asignar el orden para la eleccidon de la ubicacion del
blogue por parte de los operadores. Esto depende del mix de compromisos de inversion adicionales
presentados inicialmente por los operadores, que implica dotar de cobertura 5G outdoor en
universidades, sedes de juegos panamericanos, hospitales e instituciones educativas.

En cuanto al cronograma de despliegue, las bases estipulan que al cumplirse el primer afo desde la firma
del contrato deberan estar cubiertas al menos el 25% de los compromisos asumidos, y contemplando un
plazo maximo para completar la totalidad de hasta 4 ainos. En lo que respecta a las sedes para los Juegos
Panamericanos, el plazo maximo sera de hasta un afo y medio; mientras que para las instituciones de
salud y educativas, dicho plazo no podra ser mayor a 2 afios.
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Valoracidén asociada a las OdH

El mecanismo de valoracidon en este proceso presentd diferencias respecto del realizado en 2023. En
este caso, el MTC definié 36 tipologias de despliegue, contemplando tipo de celda, tipo de acceso,
alimentacidén de energia, tipo de enlace, entre otros elementos.

Luego, cada tipologia fue valorada en funcidn del CAPEX, OPEX e ingresos potenciales de cada una. A
partir de ahi, el operador debia definir su mix de localidades, asi como también debia especificar una de
las 36 tipologias para cada localidad.

Tabla 7
Configuraciones de estaciones base greenfield

Valor Despliegue | Valor Despliegue | Valor Despliegue | Valor Despliegue
A'p1g A'ng A"p3g A'etg

. . no no no no
Tipologia (USD sin IGV)*° (USD sin IGV) (USD sin IGV) (USD sin IGV)
Macrocelda-Facil (carretera)-Microondas- 288.924 265.664 243.825 223.292
Comercial
Macrocelda-Facil (carretera)-Fibra- 318.892 293.120 268.937 246.219
Comercial
Macrocelda-Fécil (Carretera) - Satelital - 428.559 399.763 372.526 347.206
Comercial
Macrocelda-Facil(carretera)-Fibra- 361.873 332.823 305.584 280.015

Fotovoltaico

Macrocelda-Facil(carretera)-Microondas-

) 331.906 305.368 280.472 257.088
Fotovoltaico
Macrocelda-facil (carretera) - Satelital -

. 471.541 439.467 409.173 381.002
Fotovoltaico
Macrocelda-Medio (terrestre-traccion
animal)-Microondas-Comercial 356.993 327.783 300.394 274.686
Macrocelda-Medio (terrestre-traccién
animal)-Microondas-Fotovoltaico 399.974 367.487 337.041 308.482
Macrocelda-Medio (terrestre-traccion
animal)-Satelital-Comercial 496.628 461.882 429.096 398.601
Macrocelda-Medio (terrestre-traccién
animal)-Satelital-Fotovoltaico 539.609 501.586 465.743 432.397
Macrocelda-Medio (terrestre-tracciéon 386.960 355.238 325.507 297.614
animal)-Fibra-Comercial
Macrocelda-Medio (terrestre-traccién 429.942 394.942 362.154 331.410
animal)-Fibra-Fotovoltaico
Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)- 536.091 493.523 453.676 416.349
Microondas-Comercial
Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)- 579.073 533.227 490.323 450.145
Microondas-Fotovoltaico
Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)-Satelital- 675.726 627.622 582.378 540.264

Comercial

40. Impuesto general de ventas, grava el consumo final de bienes, servicios, contratos de construccion e importaciones con una tasa del 18%.
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Valor Despliegue | Valor Despliegue | Valor Despliegue | Valor Despliegue

. 5 no no no fno 4
Tipologia (USD sin IGV) (USD sin IGV) (USD sin IGV) (USD sin IGV)
Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)-Satelital- 718.708 667.326 619.025 574.060
Fotovoltaico

Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)-Fluvial- 683.326 634.710 588.988 546.429
Comercial

Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)-Fluvial- 726.308 674.414 625.635 580.225

Fotovoltaico

Small Cell-Facil (carretera)-Fibra- 238.414 219.053 200.850 183.709
Comercial ’
Small Cell-Fécil (carretera)-Microondas- 208.446 191.598 175.737 160.781
Comercial
Small Cell-Facil t -Satelital-

mall Cell-Facil (carretera)-Satelita 348.081 325.696 304.439 284.696
Comercial
Small Cell-Facil (carretera)-Fibra-
Fotovoltaico 281.395 258.757 237.497 217.505
Small Cell-Facil (carretera)-Microondas-
Fotovoltaico 251.428 231.301 212.384 194.577
Small Cell-Facil (carretera)-Satelital- 391.063 365.400 341.086 318.492
Fotovoltaico
Small Cell-Medio (terrestre-traccion 287.637 263.959 241.728 220.831
animal)-Fibra-Comercial
Small Cell-Medio (terrestre-traccion 257.670 236.503 216.616 197.904
animal)-Microondas-Comercial
Small Cell-Medio (terrestre-traccién 300.651 276.207 253.263 231.699
animal)-Microondas-Fotovoltaico
Sn'-iall CeII-Me-dlo (terrestre-traccmn 397.305 370.602 345.317 321.818
animal)-Satelital-Comercial
Small Cell-Medio (terrestre-traccién

. . . 440.286 410.306 381.964 355.614

animal)-Satelital-Fotovoltaico
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)-
Microondas-Comercial 413.568 380.295 349.118 319.876
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)-
Microondas-Fotovoltaico 456.550 419.999 385.765 353.672
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)-Satelital-
Comercial 5588203 514.394 477.819 443.790
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)-Satelital-
Fotovoltaico 596.185 554.098 514.466 477.586
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)-Fluvial-
Comercial 560.803 521.482 484.430 449.955
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)-Fluvial-
Fotovoltaico 603.785 561.186 521.077 483.751
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Tabla 8
Configuraciones de estaciones base upgrade

Valor Despliegue | Valor Despliegue | Valor Despliegue | Valor Despliegue

N : no no no no
Tipologia (USD sin IGV) (USD sin IGV) (USD sin IGV) (USD sin IGV)
Macrocelda-Facil (carretera)-Microondas- 103.028 95.500 88.376 81.619
Comercial
Macrocelda-Facil (carretera)-Fibra- 158.289 146.058 134.549 123.701
Comercial
Macrocelda-Fécil (Carretera) - Satelital - 267.957 252.702 238138 224.688
Comercial
Macrocelda-Facil(carretera)-Fibra- 220.144 203.014 186.935 171.826

Fotovoltaico

Macrocelda-Facil(carretera)-Microondas-

164.882 152.455 140.763 129.744

Fotovoltaico
M Ida-facil t - Satelital -

acroce 'a acil (carretera) atelita 329.811 309.657 290.524 272.813
Fotovoltaico
Macrocelda-Medio (terrestre-traccion
animal)-Microondas-Comercial 124.854 15.585 106.837 98.565
Macrocelda-Medio (terrestre-traccién
animal)-Microondas-Fotovoltaico 186.709 172.540 159.223 146.690
Macrocelda-Medio (terrestre-traccion
animal)-Satelital-Comercial 289.783 272.786 256.598 241.634
Macrocelda-Medio (terrestre-traccion
animal)-Satelital-Fotovoltaico 351.638 329.742 308.985 289.758
Macrocelda-Medio (terrestre-traccién 180.115 166.143 153.009 140.647
animal)-Fibra-Comercial
Macrocelda-Medio (terrestre-traccion 241.970 223.099 205.396 188.772
animal)-Fibra-Fotovoltaico
Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)- 160.868 149.055 137.935 127.450
Microondas-Comercial
Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)- 222.723 206.010 190.321 175.575
Microondas-Fotovoltaico
Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)-Satelital- 325.797 306.257 287.696 270.519
Comercial
Macrocelqa-Dificil (aéreo/fluvial)-Satelital- 387.652 363.212 340.082 318.644
Fotovoltaico
Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)-Fluvial-
c . 333.397 313.345 294.307 276.684

omercial
Macrocelda-Dificil (aéreo/fluvial)-Fluvial-
Fotovoltaico 395.252 370.300 346.693 324.809
Small Cell-Facil (carretera)-Fibra-
Comercial 134.144 123.748 113.948 104.696
Small Cell-Facil (carretera)-Microondas-
Comercial 78.883 73.189 67.776 62.614
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Valor Despliegue | Valor Despliegue | Valor Despliegue | Valor Despliegue

: . no Ao 2 Ao 3 Ano 4
Tipologia (USD sin IGV) (USD sin IGV) (USD sin IGV) (USD sin IGV)
Small Cell-Facil (carretera)-Satelital- 243.812 230.391 217.537 205.683
Comercial
Small Cell-Facil (carretera)-Fibra- 195.999 180.703 166.335 152.821

Fotovoltaico

Small Cell-Facil (carretera)-Microondas- 140.738 130.145 120.162 110.739
Fotovoltaico

Small Cell-Facil (carretera)-Satelital- 305.667 287.346 269.924 253.808
Fotovoltaico ’

Small Cell-Medio (terrestre-traccién

152.148 140.293 129.133 118.612

animal)-Fibra-Comercial
Small Cell-Medio (t tre-t i6

r'r?a e . edio (terrestre .rac<:|on 06.887 89.734 82.961 76.530
animal)-Microondas-Comercial
Small Cell-Medio (terrestre-traccion
animal)-Microondas-Fotovoltaico 158,742 146:690 135.347 129.655
Small Cell-Medio (terrestre-traccion
animal)-Satelital-Comercial 261.816 246.936 232.722 219.599
Small Cell-Medio (t tre-t i6

n?a e e. io (terres re. raccién 323.670 303.892 R=hos 267.724
animal)-Satelital-Fotovoltaico
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)- 129.099 119.678 110.788 102.384
Microondas-Comercial
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)- 190.954 176.633 163.174 150.509
Microondas-Fotovoltaico
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)-Satelital- 294.028 276.879 260.549 245.453
Comercial
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)-Satelital-
Fotovoltaico 355.883 333.835 312.936 293.577
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)-Fluvial-
Comercial 301.628 283.967 267.160 251.618
Small Cell-Dificil (aéreo/fluvial)-Fluvial-
Fotovoltaico 363.483 340.923 319.546 299.743

El resultado de esta configuracion permitid que cuatro de las cinco bolsas predefinidas fueran asignadas,
gquedando solamente una vacante. De esta forma, se logré extender la cobertura a 1.651 localidades
obligatorias, mas otras 305 localidades adicionales que se agregaron como parte del proceso de puja.
Adicionalmente, se logro la extensidn de la cobertura a mas de 2.200 km de tramos viales y 1.664
compromisos adicionales (entre sedes de juegos panamericanos, establecimientos educativos y de
salud).

A partir de la valoracion presentada y el mix de obligaciones, se estima que la inversion minima sera de
USD 500 millones, y que la extension de la cobertura llevara el servicio a 140.000 nuevos usuarios a lo
largo del pais.
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3.4
Colombia (2019 y 2023)

El proceso de 2023 significd la consolidacion del pago de licencias mediante obligaciones de hacer, con
notables mejoras respecto a la experiencia de 2019 en relacidn a las especificaciones técnicas de los
compromisos, la valoraciéon de las bandas, el formato general y la solicitud de garantias. No obstante,
permanecieron barreras y el resultado final fue relativo, con buena asignacidén de la banda de 3.500 MHz
pero casi sin ofertas por el resto del espectro.

2019: Asignacion de 700 MHz, 2.500 MHz y remanente en 1.900 MHz

Contexto general

El proceso llevado a cabo en 2019 otorgd permisos de uso del espectro radioeléctrico por 20 anos,
mediante un mecanismo de subasta de secuencia simultanea de reloj ascendente por multiples rondas. El
regulador oferté hasta 90 MHz en la banda de 700 MHz; 5 MHz en la banda de 1.900 MHz y hasta 80 MHz
en la banda de 2.500 MHz; todas las frecuencias con alcance nacional.

En las bases del concurso, el regulador listd un total de 5.766 localidades susceptibles de ser elegidas en
el marco de la asignacidon de la banda de 700 MHz, de las cuales finalmente se seleccionaron 3.658 zonas
no cubiertas; sumado a una actualizacidn tecnoldgica correspondiente a una obligacion adicional en
areas cubiertas con tecnologias anteriores. Adicionalmente, los asignatarios de espectro debian afrontar
compromisos obligatorios para desplegar conectividad en 312 instituciones educativas, sumado a la
provisidon de mas de 560 mil tabletas para estudiantes de bajos recursos.

Valoracidén asociada a las OdH

Las 5.766 localidades susceptibles de ser elegidas en el marco de la asighacién de la banda de 700 MHz
fueron ordenadas en tres tipologias: 1, 2 y 3. Posteriormente, el operador debia indicar las localidades
seleccionadas y el plazo maximo en el que se comprometia a realizar el despliegue en cada una de

ellas, con un plazo maximo de 5 aflos. A partir de esa combinatoria de tipologia y plazos, el regulador
aplicaba una férmula que permitia evaluar el set de obligaciones ofertado por el operador, en conjunto
con el valor monetario ofertado. Las bases del concurso no estipulaban una valoraciéon del sitio*, sino
una ponderacidn“? diferente segun el tipo, siendo el tipo 1 el de mayor valoracién y el tipo 3 el de menor.
Ademas, el indice valoraba la cantidad de localidades por cubrir y no la cantidad de sitios a desplegar. El
desafio de esta metodologia para los operadores fue lograr la mayor cantidad de localidades por sitio y
asi maximizar la puntuacién obtenida con la menor inversién posible*s.

41. Cada operador debia definir el costeo en base a sus condiciones comerciales, escala, arquitectura de red en operacion y la cobertura otorgada por la
garantia.

42. El pardmetro Zj de la formula presentada en la Figura 7 era el ponderador en cuestion. El valor para las localidades tipo 1 era 1.459; para las tipo 2 era
1167; y para las tipo 3, el valor era 292.

43. Si bien las localidades estaban divididas por nivel de complejidad, al interior de cada nivel, todas las localidades alli agrupadas poseian el mismo valor
asignado.
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Figura 7
Foérmula para la evaluacion de las ofertas

Fuente: Resolucion MINTIC 3078 de 2019

Adicionalmente a esto, el proceso de asignacidn incorpord compromisos obligatorios de inversion que
implicaban desplegar servicios de conectividad en 312 instituciones educativas.

El resultado de este mecanismo derivd en la asighacién de 80 MHz de los 90 MHz ofertados en 700 MHz,
llevando cobertura a 3.658 cabeceras municipales de las 5.766 listadas (poco mas del 60%). El valor
total de la contraprestacion econdmica para la banda de 700 MHz fue de aproximadamente USD 1.300
millones, de los cuales poco mas de USD 670 millones respondian a compromisos de inversion (52%).

Tabla 9
OdH por banda de frecuencia de la subasta de 2019

Valor Valor total
Banda MHz asignados ofertado (USD) pagadero en
OdH (USD)

80 1.306.091.132 673.293.656 52%

Porcentaje de

OdH sobre el
valor ofertado

3.658 cabeceras

700 MHz municipales

2.500 MHz 50 330.559.893 0% Sin obligaciones

o 50 wessesions | ersassess

Fuente: MINTIC

Por otro lado, en la banda de 2.500 MHz se asigharon los 50 MHz disponibles, con ofertas que alcanzaron
los USD 330 millones*4. En tanto que no se recibieron ofertas por la banda de 1900 MHz.

44, Estos valores no incluyen la oferta por un blogue de 10 MHz de espectro realizada por WOM. La empresa solicitd la renuncia producto de un
problema con la digitacion de la oferta monetaria, cuya resoluciéon aun estd pendiente de definicion.
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2023: 5G en Colombia y remanentes en 700 MHz, 1.900 MHz y 2.500 MHz

Contexto general

A finales del 2023 publicaron las bases de la subasta en las bandas de 700 MHz, 1.900 MHz, 2.500 MHz vy
3.500 MHz y el 20 de diciembre de ese mismo afo se realizd la subasta.

La vigencia del permiso de uso del espectro radioeléctrico otorgado también fue de 20 afos. El proceso
combind dos mecanismos de subasta diferentes: por un lado la subasta de Reloj Ascendente Simple

con oferta de salida (SCA, por sus siglas en inglés) y por otro un Mecanismo de Subasta Simultdnea de
Multiples Rondas Ascendente (SMRA, por sus siglas en inglés).

El regulador puso a disposicidon de los oferentes 1 blogue de 10 MHz en la banda de 700 MHz, 1 bloque de
10 MHz en la banda de 1.900 MHz, tres bloques de 10 MHz en la banda AWS Extendida, 3 bloques de 10
MHz en la banda de 2.500 MHz y hasta 4 blogues de 80 MHz en la banda de 3.500 MHz.

Este proceso contempld obligaciones de cobertura en localidades sin cobertura, usando cualquier
banda de espectro sobre la que tenga permiso de uso en las localidades asignadas. También incluyd
compromisos de cobertura en 61 carreteras primarias y 41 secundarias en un plazo maximo de 18 meses.
Adicionalmente, se incorporaron obligaciones en 2.326 instituciones educativas para los asignatarios de
los blogues de las bandas de 1.900 MHz y 2.500 MHz, ofreciendo a otros operadores la infraestructura
de fibra 6ptica desplegada en zonas rurales*®. Puntualmente en la banda de 3.500 MHz, cada asignatario
deberd desplegar un minimo de estaciones base estipulado en las bases del concurso, ofreciendo
cobertura 5G en las capitales de departamento y municipios con una poblacién superior a 200.000
habitantes.

Valoracién asociada a las OdH

A partir de 2023, todas las OdH asociadas a la tecnologia 4G que se formulen mediante oferta oficiosa
del MINTIC, por iniciativa del operador o en el marco de un proceso de asignacion/renovaciéon de
espectro, deberdn respetar el procedimiento estipulado por la Resolucién MINTIC 3617 de 20234¢, La
metodologia incorpora un modelo de costo eficiente que incluye no solo los valores maximos de inversion
(CAPEX) y de costos operacionales (OPEX) a reconocer a los operadores, sino también otros insumos,
pardametros técnicos, macroecondmicos y financieros para determinar el flujo de caja descontado
resultante de la ejecucion de las OdH.

Partiendo de la georreferenciaciéon de la poblacién, zona o institucidon a ser beneficiada y de la
informacion socio demografica y econdmica que se tenga disponible, se procede a cuantificar el tamafo
de la poblacién a beneficiar. Se confirma si la poblacién, zona o sitio a beneficiar cuenta con servicio

de energia eléctrica comercial, o hace uso de planta eléctrica o utiliza fuentes alternativas de energia.
Posteriormente se agrupan los beneficiarios a nivel de departamento y municipio y se categorizan en 3
tipos de dificultad de acceso a estos sitios (facil, dificil y complejo).

45, El operador asignatario debera desplegar redes de fibra éptica para prestar el servicio de Internet en instituciones educativas establecidas, permitir
el uso de la infraestructura de fibra 6ptica disponible para uso de terceros, mantener y operar las soluciones implementadas durante el término del
permiso (20 anos). Este proyecto reconoce al asignatario el CAPEX de los tramos de fibra optica, el cual se estimd con base en los costos de troncal
de 10 Km; el OPEX por 5 aflos en los tramos incorpora monitoreo y gestion; ademas reconoce el valor del servicio de acceso a Internet a instituciones
educativas y la posibilidad de explotacién comercial de la fibra desplegada para otros servicios en las comunidades cercanas a la solucién provista.

A la fecha la Resolucion MINTIC 3617 de 2023 es la norma vigente mediante la cual se establece la metodologia, el procedimiento y los requisitos
46. para la formulacion, presentacion, autorizacion, ejecucion, cuantificacion, verificacion y reconocimiento de las OdH con tecnologia 4G, beneficiando
prioritariamente a la poblacion pobre y vulnerable en las zonas mas apartadas de Colombia.
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Las nuevas soluciones de infraestructura consideran seis componentes técnicos (obras civiles, acometida
eléctrica comercial, sectores de radiofrecuencia (RF), alimentacién fotovoltaica, alimentacién planta
eléctrica, transmisién microondas, fibra éptica o satelital), aunque se excluye un conjunto de elementos
gue los operadores deben realizar para llegar a esas zonas alejadas®’. Esto configura nueve tipologias

de despliegue de nuevas estaciones base tanto en terrenos como en carreteras*®. En lo que respecta a
actualizaciones, la configuracion presenta 3 tipologias de despliegue®®. MINTIC contempla la utilizacién
de un factor de indexacién para considerar la evolucién temporal de los valores de las distintas soluciones
de infraestructura movil asociadas a las OdH®°,

Si bien esta regulacidn ha avanzado en el reconocimiento de las OdH como forma de pago del
espectro, en la practica aun subsisten criterios de revision muy detallados que dificultan y retrasan el
reconocimiento efectivo de las inversiones realizadas.

Por fuera de la Resolucién MINTIC 3617 de 2023, la valoracidn del espectro reconoce el CAPEX y OPEX
de proyectos de despliegue de fibra a instituciones educativas durante 5 aflos (mientras que la obligacion
debe mantenerse durante 20 afnos), el valor mensual del servicio de Internet a las instituciones educativas
y la posibilidad de explotacidon comercial de la red de fibra desplegada®’.

Tabla 10
Reconocimiento de CAPEX y OPEX por tipo de solucién

Soluciones de infraestructura de telefonia movil por transmision via microondas

No. de Tipo de Valor CAPEX Valor anual OPEX
(USD) (USD)

solucién Estructura Tipo de acceso energia

1 Torre de 30 m o superior Tipo 1, facil acceso Comercial 169.354 4.31

2 Torre de 30 m o superior Tipo 1, facil acceso ACPM?%2 177.472 6.942
2 Torre de 30 m o superior Tipo 1, facil acceso Panel Solar 181.917 5.474
4 Torre de 42 m o superior Tipo 2, dificil acceso Comercial 271.301 8.152

5 Torre de 42 m o superior Tipo 2, dificil acceso ACPM 292.687 15.043
6 Torre de 42 m o superior Tipo 2, dificil acceso Panel Solar 288.556 12.392
7 Torre de 60 m o superior Tipo 3, acceso complejo Comercial 451.304 18.446
8 Torre de 60 m o superior Tipo 3, acceso complejo ACPM 451.304 49.544
9 Torre de 60 m o superior Tipo 3, acceso complejo Panel Solar 560.929 27.669

47. Estas tipologias no incluyen la ampliacién/renovacién de red de tx desde el punto éptimo hasta el nodo nuevo de obligacion; ni otros costos como
servidumbres, trasiegos y demas imprevistos que se presentan en las zonas rurales.

48. La valoracion de los despliegues en carreteras no contempla los gastos de operacién (OPEX).

49. Aligual que en las carreteras, la valoracion de la actualizacion no contempla los gastos de operacion (OPEX). Tampoco incluye inversiones de obras
civiles ni de transmisidon necesarias para adecuar la torre a la nueva tecnologia.

50. Actualmente estipulado por la Resolucion MINTIC 3227 de 2023. Cabe destacar que estos esquemas de indexacién varian segun el permiso,
generando distorsiones y asimetrias entre permisos.

51. Algo que se torna poco probable, mas tratandose de despliegues en zonas de escasa poblacidn, con bajo poder adquisitivo y donde la apropiacion
de la tecnologia es minima.

52. ACPM: Aceite Combustible para Motores Pesados.
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Soluciones de infraestructura de telefonia mévil por transmision de fibra dptica

No. de Tipo de Valor CAPEX Valor anual OPEX
(USD) (USD)

solucién Estructura Tipo de acceso energia

1 Torre de 30 m o superior Tipo 1, facil acceso Comercial 144.512 3.579
2 Torre de 30 m o superior Tipo 1, facil acceso ACPM 152.724 6.313
3 Torre de 30 m o superior Tipo 1, facil acceso Panel Solar 157.565 4.788
4 Torre de 42 m o superior Tipo 2, dificil acceso Comercial 279.374 8.879
5 Torre de 42 m o superior Tipo 2, dificil acceso ACPM 301.597 14.321
6 Torre de 42 m o superior Tipo 2, dificil acceso Panel Solar 284.754 10.268
7 Torre de 60 m o superior Tipo 3, acceso complejo Comercial 536.661 25.655
8 Torre de 60 m o superior Tipo 3, acceso complejo ACPM 536.661 57.967
9 Torre de 60 m o superior Tipo 3, acceso complejo Panel Solar 650.561 35.239

Soluciones de infraestructura de telefonia moévil por transmision satelital

No. de Tipo de Valor CAPEX Valor anual OPEX
3! (USD)

solucién Estructura Tipo de acceso energia

1 Torre de 30 m o superior Tipo 1, facil acceso Comercial 147.084 23.021
2 Torre de 30 m o superior Tipo 1, facil acceso ACPM 155.519 20.426
3 Torre de 30 m o superior Tipo 1, facil acceso Panel Solar 160.137 24.230
4 Torre de 42 m o superior Tipo 2, dificil acceso Comercial 253.976 44104
5 Torre de 42 m o superior Tipo 2, dificil acceso ACPM 276.190 40.486
6 Torre de 42 m o superior Tipo 2, dificil acceso Panel Solar 266.951 45.294
7 Torre de 60 m o superior Tipo 3, acceso complejo Comercial 441.506 60.892
8 Torre de 60 m o superior Tipo 3, acceso complejo ACPM 441.506 123.073
9 Torre de 60 m o superior Tipo 3, acceso complejo Panel Solar 555.406 116.598

Categorizacion de soluciones de infraestructura de telefonia mévil upgrade tecnolégico

sglc:fc?gn Estructura Tipo de acceso Valor CAPEX (USD)

1 Torre de 30 m o superior Tipo 1, facil acceso 53.861
2 Torre de 42 m o superior Tipo 2, dificil acceso 54.103
3 Torre de 60 m o superior Tipo 3, acceso complejo 56.076
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Categorizacion de soluciones de infraestructura de telefonia mdévil en carreteras

Estructura Tipo de acceso energia

No. de Tipo de Valor CAPEX
(USD)

solucion

1 Torre de 42 m o superior Microondas Comercial 158.574
2 Torre de 42 m o superior Microondas ACPM 167.008
& Torre de 42 m o superior Microondas Panel Solar 171.627
4 Torre de 42 m o superior Fibra 6ptica Comercial 261.342
5] Torre de 42 m o superior Fibra 6ptica ACPM 283.562
6 Torre de 42 m o superior Fibra 6ptica Panel Solar 279.270
7 Torre de 42 m o superior Satelital Comercial 420.060
8 Torre de 42 m o superior Satelital ACPM 420.058
9 Torre de 42 m o superior Satelital Panel Solar 533.958

cion MINTIC 3617 de 2023

El resultado de esta estructuracidon permitié asignar un total de 320 MHz en la banda de 3.500 MHz por
un valor de casi USD 400 millones, sellando compromisos de inversién por mas de USD 100 millones.
Adicionalmente se asignd un blogue de 10 MHz en la banda de 2.500 por casi USD 46 millones y
despliegues por casi USD 9 millones.

Tabla 11
Caso Colombia: resultados de la subasta de 3.5 GHz y 2.5 GHz

. Valor Valor total Porcentaje de

Banda MHz asignados ofertado (USD) pagadero en OdH sobre el

OdH (USD) valor ofertado
3.500 MHz 320 396.633.574 104.221.856 26%
2.500 MHz 10 45.591.164 8.905.277 20%
Total 330 442.224.738 113.127.132 26%

Fuente: MINTIC

En resumen, gracias a la incorporacion del pago mediante OdH en este proceso, los operadores invertiran
casi USD 115 millones para llevar cobertura 5G a las principales ciudades del pais, aumentar la cobertura
de banda ancha madvil en mas de 100 carreteras, dotar de fibra 6ptica a casi 1.100 escuelas que albergan a
75.000 estudiantes y mejorar las condiciones de conectividad en las zonas aledafias a estos despliegues
donde se hacia presente la demanda del servicio.
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3.5
5G en Costa Rica (2025)

Contexto general

Entre 2024 y 2025, el Ministerio de Ciencia, Innovacidn, Tecnologia y Telecomunicaciones de Costa Rica
(MICITT), a través del érgano instructor la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUTEL), implementd
el proceso de asignacion de espectro IMT, denominado “Licitacién Mayor por Etapas para la concesidn
de uso vy explotacion de espectro radioeléctrico para la prestacion de servicios de telecomunicaciones
mediante la implementacion de sistemas de Telecomunicaciones Mdéviles Internacionales (IMT),
incluyendo 5G”.

El proceso puso a disposiciéon 90 MHz en la banda de 700 MHz, 100 MHz en 2.300 MHz, 300 MHz en
3.500 MHz y 3.250 MHz en bandas milimétricas (26 GHz y 28 GHZz); incluyendo topes de espectro por
banda>3. Las bases del concurso incorporaban la posibilidad de cancelar parte del monto acordado
mediante compromisos de inversidon que consistian exclusivamente en el despliegue de Unidades de
Infraestructura de Acceso (UIA). Estos compromisos implicaban llevar conectividad 4G a 134 distritos
alejados® y mejorar la calidad®® en otros 354 distritos, lo que implicaba despliegues y actualizaciones en
alrededor de 3.500 radiobases.

Las licencias se otorgaron por 15 afos, prorrogables por Unica vez por 10 aflos mas, sin costo adicional.
El proceso de subasta contempld la puja por bloques genéricos mediante un mecanismo de subasta
simultanea de reloj ascendente de rondas multiples. Se incluyeron numerosas bandas subastadas

al mismo tiempo, aunque la condicidon de cierre se verificd por banda y no para todas en conjunto;
exponiendo a los operadores a un riesgo de exposicion significativo ya que, al momento de realizar
una oferta por una banda especifica, los oferentes no tenian certeza de qué otras bandas adquiririan,
pudiendo resultar adjudicatario de un paquete sub éptimo.

El proceso de asignacion se estructurd en dos fases, la primera para licencias nacionales y la segunda
para licencias regionales sin tenencia previa de espectro IMT. Cada fase constd a su vez de dos subetapas,
una de preseleccion y otra de seleccion definitiva donde las ofertas incrementales que definian las
asignaciones se realizaban mediante las ofertas de UlAs.

En cuanto a las condiciones de cumplimiento, las bases permitieron retrasos de hasta un 5% del total de
UlAs comprometidas, otorgando una prérroga de hasta 3 meses para el cumplimiento del plan. Luego del
plazo comienza a aplicarse la penalidad econdmica, aungue previo a la sancién el operador posee una
instancia donde podra justificar el atraso o incumplimiento®®. Para los casos en que existe fuerza mayor

o imposibilidad de despliegue, el operador podra escoger otros distritos previstos en la lista de distritos
elegibles (i.e., aquellos con menos del 80% de cobertura movil).

53. El tope se definid como el 35% del total de espectro asignado mas el disponible en la presente subasta; y para la banda de 3.500 MHz se establecio
un minimo de 100 MHz.

54. La mayor parte de estos distritos ya cuenta con cobertura 3G.

55. En este sentido, las pruebas en campo de los operadores parecerian indicar que se ha establecido un alto requerimiento de la velocidad promedio de
carga en 2.300 MHz (8 Mbps); por lo que para evitar penalizaciones, deberian reducir la huella de cobertura, yendo en contra del objetivo de ampliar
la conectividad. SUTEL podria revisar esta exigencia de cara a la definicion de los esquemas de medicion de los requerimientos, de forma tal que
estén alineados con los objetivos de politica publica.

56. Apartado 77.4.1.5.2.3 del Pliego del proceso.
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Valoracidén asociada a las OdH

Las UlAs a desplegar eran definidas por el adjudicatario conforme a un listado preseleccionado. Este
listado incluia distritos con cobertura movil inferior al 80%%. Con esto se pretendid cubrir zonas con
cobertura insuficiente al momento de la licitacidn, incluyendo zonas sin valor comercial.

Para la valoracién de las UlAs, la SUTEL realizd un ejercicio de costeo a partir de una investigacién propia
combinada con valores de referencia consultados con los operadores, que solo incluyd elementos del
CAPEX (equipo e infraestructura civil). Ademas, SUTEL reconocié como despliegue de UlAs tanto al
caso de un distrito sin presencia previa de una radiobase (3G o0 4G) como aquellos distritos con antenas
preexistentes donde fuera necesario adicionar equipos que soporten las nuevas bandas adjudicadas.

Un aspecto que aportd incertidumbre al proceso fue que el monto del Precio Base y la Cantidad de
Unidades de Infraestructura de Acceso por Desplegar hayan permanecido bajo reserva hasta 15 dias
antes de la subasta, momento en el que fueron notificados los operadores.

Tabla 12
Precio base por bloque y cantidad minima de UlAs a desplegar por bloque
para la Fase 1 (operadores nacionales)

Ancho de Minimo de UlAs

Banda de
frecuencias

Cantidad de bloques Precio base

disponibles

por desplegar

Duplexacion
por bloque

or
b?)rllggupeor bloque (USB)

700 MHz FDD 1 2x5 MHz 1.596.488 152
700 MHz FDD 4 2x10 MHz 3.192.977 305
2.300 MHz TDD 2 50 MHz 3.064.350 293
3.500 MHz TDD 12 25 MHz 2.402.299 229
26 GHz TDD 1 400 MHz 393.447 38
26 GHz TDD 1 50 MHz 49.181 &)
28 GHz TDD 5 400 MHz 393.447 38

ente: SUTEL

El resultado final de esta estructuracion fue un precio final para las bandas asignadas de USD 34 millones,
de los cuales USD 32,5 millones lo aportaron los operadores nacionales® (Claro y Liberty Latin America),
mientras que los restantes USD 1,5 millones fueron aportados por los 4 operadores regionales® que
participaron de la fase 2; logrando asignar espectro en todas las bandas puestas a disposicion. El costo
promedio estimado por UIA fue de poco mas de USD 94.000.

57. Excepto para el caso de 700 MHz, donde el listado estaba mas enfocado a zonas rurales. El limite del 80% se definia considerando el minimo de
cobertura entre 3Gy 4G.

58. |CE no participd del proceso dado que ya posee espectro en 3.500 MHz sobre el que ya esta ofreciendo la tecnologia y superaba los topes
establecidos

59. Una de las cooperativas regionales desistid de continuar con el proceso de adjudicaciéon de espectro 5G, a pesar de haber participado de la subasta
y de haber salido adjudicada con frecuencias de espectro. El operador en cuestion no presentd las garantias requeridas y quedd fuera de la fase final
del proceso. Ver: “6 operadores firman adjudicaciéon de contratos para 5G, una cooperativa se retird”, Diario Digital CR Hoy, 2025.
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A nivel nacional, se asignd menos de la mitad de la banda de 700 MHz, la totalidad de 2.300 MHz (a
pesar de condiciones de cumplimiento exigentes), el 70% de la banda de 3.500 MHz y apenas un 30% de
las bandas milimétricas. Esto representd menos del 30% de la totalidad del espectro puesto a disposicion,
producto de la rigurosa estructuracion de la subasta, la incertidumbre generada hasta Ultimo momento
en la publicacién de los precios y las exigentes obligaciones de cobertura asociadas.

Los operadores nacionales se comprometieron a desplegar 3.104 radiobases, mientras que los regionales
ofertaron invertir en 200 radiobases adicionales; las cuales deberan estar totalmente desplegadas en un
maximo de 4 afos en el caso de 4G y en 6 afos para las obligaciones ligadas a 3.500 MHz. Esto hizo que
el 90% del valor del espectro sea abonado con estos compromisos de inversién, quedando el restante
10% a ser aportado en efectivo al Fondo Nacional de Telecomunicaciones.
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