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Introduccion

El 28 de octubre de 2010, el Ministerio de las Tecnologias y las Comunicaciones
lanzé el Plan VIVE DIGITAL cuyo objetivo principal es el de “Impulsar la
masificacion del uso de Internet para dar un salto hacia la Prosperidad
Democratica”. Para alcanzar este objetivo, se fijaron como metas las siguientes: i)
alcanzar el 50% de hogares y MiPymes conectados a Internet; ii) multiplicar en 4
veces el numero de conexiones a Internet; iii) triplicar el nUmero de municipios

conectados a la autopista de la informacion a través de redes de fibra dptica.

En tal sentido, y dada la creciente demanda por el servicio de internet, en especial
el de internet movil, lo que aumenta el tréfico y, en consecuencia, la saturacion del
servicio en las principales ciudades, es fundamental el otorgamiento de espectro
adicional a los proveedores establecidos de servicios de telefonia movil, con el fin
de incentivar la penetracion de servicios IMT que permitan la prestacién del
servicio con mayor calidad y la introduccion de nuevas aplicaciones con terminales

de ultima tecnologia.

La masificacion de este servicio requiere de una planeacién y gestion del espectro
radioeléctrico - recurso esencial para la prestaciéon de los servicios moviles
terrestres — que fomente la competencia, el pluralismo informativo, el acceso no

discriminatorio y evite las practicas monopolisticas.

De acuerdo con lo anterior, el Ministro de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones le solicitdo a la Agencia Nacional del Espectro (ANE), mediante
oficio del 6 de diciembre de 2010: “disponer lo necesario para que la ANE, en su
calidad de su organismo técnico asesor del Ministerio, brinde apoyo en la
realizacion de estudios y preparacion de los borradores de los documentos
requeridos para adelantar los procesos de asignacion” de las bandas de 1900
MHz, 1700-2100 MHz, y 2500 MHz.
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En cumplimiento de esta solicitud, la ANE adelantd un proceso de seleccion
objetiva por medio del cual se llevdo a cabo la contratacion del estudio cuyo
objetivo fundamental fue la identificacion de los criterios, metodologias y mejores
practicas internacionales para la fijacion de los topes de espectro radioeléctrico —

ERE - propuestos para los servicios moviles terrestres en Colombia.

Resultado del estudio, en el presente documento se presenta el resultado de los

siguientes aspectos:

* Un analisis sobre el estado actual del mercado de servicios moviles
terrestres en Colombia enfocandose al estudio de topes de espectro sin
abarcar condiciones de competencia o de cualquier otra condicion del

mercado.

» Los aportes de organismos técnicos respecto de las cantidades de espectro
recomendadas para el desarrollo de nuevos servicios moviles terrestres de
voz y datos. Con base en esta informacion, se proyectaran posibles

escenarios futuros.

e Las practicas internacionales respecto a la fijacion de topes de espectro

para la prestacion de servicios moviles terrestres

» Recomendaciones especificas para ser aplicadas en las bandas de 1900
MHz, 1700 — 2100 Mhz y 2500 Mhz en relacion con la fijacion de topes de

espectro en Colombia.
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1. Espectro para mayor velocidad de datos

El plan VIVE DIGITAL también busca que los usuarios tengan una mayor y mejor
velocidad de acceso en el servicio de internet mévil. Por lo tanto, el nuevo desafio
para los sistemas inalambricos viene a ser la convergencia de los servicios de voz
de alta calidad, con los servicios multimedia interactivos tales como: servicios de
video conferencia, video bajo demanda, videojuegos y distintas aplicaciones que
requieren interactividad en tiempo real. Esto implica que los proveedores deben
implementar nuevas tecnologias o desarrollar mejoras sobre su red para poder

cubrir dichas necesidades.

En principio, las redes GSM (2G) fueron disefiadas para el envio de voz pero
tenian limitaciones en el manejo de datos. Posteriormente se introdujeron mejoras
a la tecnologia — GPRS - para el desarrollo de datos en los dispositivos moviles.
Hoy en dia, utilizando tecnologias de 3G o posteriores (tales como UMTS,
HSDPA, WIMAX, LTE, entre otros), se pueden obtener velocidades superiores de

2MBps, las cuales tienen mayores requerimientos de espectro.

Para lograr, entonces, la maxima eficiencia y velocidad que dan estas tecnologias
se requiere que tengan portadoras de 2 x 20 Mhz', por otra parte, para las
primeras fases de implementacion de las tecnologias se puede comenzar a utilizar
portadoras de 2 x 5 Mhz que corresponde al ancho minimo de canal requerido?

para su funcionamiento.

! Tecnologias como LTE deben ser desplegadas usantfxieno ancho de banda posible. La razén
principal es la de maximizar la tasa bits como témpara optimizar la eficiencia espectral. Pomgji®,
LTE utiliza 40% de encabezado en portadoras d& 2.MHz vs 25% en portadoras 20 x 2 MHz.

2 A pesar que la tecnologia permite portadoras degde 2 MHz, se hace un eficiente uso de la texgial
con portadoras que comienzan desde 5x2MHz.
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2. El mercado de servicios moviles terrestres en Co lombia.

Los servicios moéviles en Colombia tienen una historia de varias décadas donde se
destacan los sistemas de telefonia mévil en automoviles desarrollados por la ETB
en los afios 80s, los sistemas de “Paging” —también conocidos como
buscapersonas- y los diversos sistemas de radiocomunicaciones analogas, donde
se resaltan los sistemas de radio troncalizado, los cuales se enfocan a
aplicaciones especificas como las de las fuerzas armadas y de seguridad, asi

como a los sistemas de radiotaxis.

Aunque la década de los 80s fue muy importante, la verdadera masificacion de
estos servicios comienza con el desarrollo de los sistemas de Telefonia Movil
Celular, en cumplimiento de la Ley 37 de 1993, la cual permitié el otorgamiento de
dos concesiones que entraron a operar efectivamente en el ailo 1994, y que hoy
representan la mayor porcion de los ingresos del sector de telecomunicaciones en
el pais. Es asi como en el afio 1996 los ingresos por estos servicios representaban
una cifra cercana al 12% de los ingresos globales del sector (incluyendo Paging),
mientras que para el afio 2008 eran el segmento de mayor importancia con una

participacién 45,88% del total.
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OTPBC: L, LE, TMR y otros 34,49% 22,67%

llustracién 1 - Evolucién en la composicion de ingresos del sector de telecomunicaciones en
Colombia
Separado por segmento. Basado en informacion de la CRC, SSPD, SIUST y MinTIC

Cabe aqui destacar que en el afio 2000 los servicios moviles representaban cerca
de 1,4 billones de pesos, cifra que llegd a 8,47 billones al cierre de 2009,
mostrando con ello una dinamica de alto crecimiento. De esta forma, los servicios
moviles superaron ampliamente a los servicios fijos, que habian sido el motor del

sector por varias décadas.
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llustracién 2 - Evolucion de ingresos de la industria por sub segmento 2000-2009
(Miles de millones de pesos corrientes). Fuente SIUST CRC

En la ultima década, el sector ha tenido un crecimiento sustancial superando los
20 billones de pesos; crecimiento que tuvo su punto de aceleracion en el 2004
momento en el cual entra a operar el tercer proveedor de servicios moéviles
masivo®, asi como por la masificacién de servicios de acceso a Internet, tanto fijos

como méviles®. Esta dinamica de crecimiento se muestra en la siguiente gréfica:

® Si bien desde hacia algunos afios ya operaba Avantel, este se enfocé en nichos de mercado con
bajo impacto dentro del agregado de mercado.

* En las cuentas del sector donde se extractaron los datos para estas gréficas, en el item de
Servicios de Valor Agregado y telematicos se incluye la prestacion de servicios de acceso a
Internet por parte de los proveedores de redes y servicios fijos y moviles de TMC. En el caso de
PCS, los ingresos por Internet mavil se reportan en el rubro de ingresos moviles.
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llustracién 3 - Evolucion de los ingresos del sector en Colombia en el siglo XXI
(millones de pesos corrientes). Basado en el SIUST y en informes CRC

2.1.Los ingresos del sector movil

Actualmente, la empresa con mayor participaciéon en los ingresos es COMCEL,
con el 67% aproximado del mercado agregado movil, seguido por Movistar y
TIGO. En el mercado se encuentra también Avantel (sistemas troncalizados), y
otras empresas menores de sistemas analogos que representan una muy baja
porcién del mercado®. En la siguiente ilustraciéon se muestra la evolucion de

ingresos del mercado mavil distribuido por empresa.

® En las cuentas publicas normalmente se reporta informacion de operadores de TMC y PCS, y
so6lo para algunas variables informacion de Avantel. En todo caso se estima que Avantel y los
demas empresas menores representan menos del 2% del mercado total.
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llustracién 4 - Evolucion estimada de ingresos de servicios moviles en Colombia por proveedor
(Miles de millones de pesos corrientes). Estimaciones basadas en diversas fuentes®

2.2.La penetracion de los servicios moviles en Col

ombia.

En la siguiente gréfica se ilustran tanto las tasas de penetracibn nominales de

servicios moviles en Colombia, como las tasas de crecimiento interanuales

calculadas para cada trimestre de operacion desde el afio 1998.

® Estos ingresos consideran reportes a supersociedades de empresas de TMC y de Avantel para el
periodo 2005 a 2007. Colombia Movil se estima con base al ingreso reportado al SIUST en su
estado de P&G de 2007 y se extrapola segun proporciones de aportes al Mincom. Los datos del
2008 se toman de Supersociedades para TMC y se estimaron los demas con base en la
extrapolacion del aporte al Mincom en 2008.
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llustracién 5 - Crecimiento de abonados maviles y penetracion del servicio
Célculos propios basados en informacion MinTIC y DANE

2.3.El crecimiento de abonados y de traficos agreg  ados.

En cuanto al numero absoluto de abonados, en Colombia se tienen al cierre del
segundo trimestre de 2010 un total de 42°682.645 abonados de servicios de TMC
y PCS, los cuales corresponden en un 66,3% a COMCEL, en un 22,3% a Movistar
y en un 11,4% a TIGO. La mayor participacion de mercado de COMCEL se ha
conservado desde inicios de la presente década, tal como se muestra en la
siguiente ilustracion.
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llustracion 6 - Evolucion de abonados moviles en Colombia
Fuente MInTIC . Incluye sélo abonados de servicios de TMC y PCS

En cuanto al tréfico de voz cursado en las diversas redes, el mismo ha crecido
significativamente y mas que proporcional al aumento de abonados,
representando un total de 14,4 mil millones de minutos promedio por mes en el
trimestre 2 de 2010; con una participacion de COMCEL de 78,2%, de Movistar de
17,4% y de TIGO del 4,4%, lo cual indica que el trafico se concentra mas que
proporcionalmente en la empresa de servicios moviles terrestres con mayor
participacion de mercado. Cabe destacar que el crecimiento interanual de tréafico
tuvo su pico maximo en el final del afio 2004 con un 178%".

" Para la muestra analizada, si bien ha habido trimestres donde el crecimiento de abonados es
superior al de trafico, en promedio de la muestra (1998 a 2010), el crecimiento interanual de
abonados ha sido del 35,6% mientras que el crecimiento de trafico de voz —uso de la red- ha sido
del 51,1%. Lo anterior implica que el crecimiento de la capacidad de red, sélo para el soporte de
servicios de voz, es mas que proporcional al crecimiento de abonados; lo anterior confirma los
supuestos basicos del efecto de red.
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llustracién 7 - Evolucion trafico de voz agregado en Colombia
(Minutos de uso de red) Fuente. SIUST

Respecto al tréfico de servicios de datos moviles, donde la mayor porcion
corresponde a servicios de acceso a Internet y servicios de SMS y MMS, las
estadisticas son recientes —al igual que la expansion del servicio-, encontrando
informacion para los dos ultimos afios en las bases de datos de la Comisién de
Regulacion de Comunicaciones (CRC). En este caso, la informacion mas reciente
es la del ultimo trimestre de 2010, donde se cursaron 1.957 Terabits promedio
mensual, con una participacion de COMCEL del 76,9% del trafico, TIGO del 15,1%
del mercado, Movistar un 8,0% del mercado y con participaciones inferiores al

0,1% del mercado por parte de Avantel y UNE.
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llustracion 8 - Evolucion trafico de datos méviles en Colombia
Kb de consumo agregado. Fuente SIUST y CRC

2.4.Evolucion de los consumos por abonado movil.

Analizando los consumos promedio de recursos de red de canales de voz, se
encuentra que los mismos han crecido significativamente, generando para el caso
de COMCEL un uso de red promedio mensual de 400 minutos, 264 para el caso
de Movistar y 130 para el caso de TIGO en el trimestre 2 de 2010, con una

tendencia creciente en el caso de COMCEL y Movistar y decreciente en el caso de
TIGO.2,

8 Cabe aqui resaltar que la informacion se refiere a ocupacién de canales de voz, no

necesariamente a trafico facturado, pues en la informacién se incluyen intentos de llamada fallidos
y tréficos promocionales, entre otros.
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llustracién 9 - trafico medio mensual por abonado para empresas de servicios moviles terrestres.

Tiempo al aire de uso de red promedio mensual.
Fuente MinTIC y célculos del consultor

Para el caso de consumos de datos, se ha tomado el numero de abonados por

proveedor de redes y servicios que reportan planes de datos asi:

20092T 20093T
COMCEL 2.140.261 2.339.061 2.529.990
MOVISTAR 822.263 731.195 804.962
TIGO 583.744 705.874 934.171
EPM 6.550
AVANTEL 17.175 18.095 15.911

20094T

Tabla 1 - Abonados de datos moéviles 2009.
Fuente SIUST

Si bien la muestra que se tiene es pequefia, se evidencia no obstante que en el
caso de trafico de datos, los consumos mayores se dan para los proveedores de
redes y servicios COMCEL y TIGO, siendo TIGO el lider en cuanto a consumo

promedio de datos por abonado, tal como se evidencia en la siguiente grafica.
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llustracién 10 - Uso promedio mensual de datos por abonado
Promedio de uso por abonado suscrito a servicios de datos. Fuente SIUST, CRC y calculos del
consultor

Cabe destacar que en este promedio se considera todo tipo de plan de datos, los
cuales son estructurados por proveedor en funcién del trafico agregado cursado
en el periodo, a diferencia de los planes en redes fijas que se estructuran con

base en la velocidad tope del acceso y con consumo ilimitado®.

Asi, tanto del trafico promedio de voz, como del tréfico de datos, se evidencia un
crecimiento sostenido que genera presiones en la capacidad de las redes, las
cuales deben cursar un trafico agregado que es funcién del nimero de abonados y

del consumo medio de cada abonado.

° Lo anterior dada la limitante de capacidad de una red mévil que tiene un recurso comin
compartido entre todos los abonados en el area de cubrimiento de cada celda, cuya capacidad
agregada depende de la combinacién de espectro disponible y tecnologia de transmision.
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Cabe destacar que, si se realiza una comparacién del consumo de voz a
consumos de datos, tomando como base de calculo compresiones de voz a
8kbps, cada minuto de voz corresponderia a 480Kb, generando para el afio 2009

los siguientes traficos agregados totales y por proveedores de redes y servicios.

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0% A

20,0% -

10,0%

0,0% -

Datos

[BCOMCEL BMOVISTAR OTIGO |

llustracién 11 - Distribucién estimada de trafico agregado en redes moviles
Calculos del consultor basados en MinTIC y CRC

Conforme a la anterior estimacion, el trafico agregado de datos puede representar
hoy dia cerca de la cuarta parte del trafico agregado total (23,9%); las
participaciones del trafico agregado por proveedores de redes y servicios
estimadas en este proxy son de un 77,0% para COMCEL, 15,6% para Movistar y
7,4% para TIGO.
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2.5. El espectro asignado y su explotacion actual

Analizando las asignaciones de espectro hasta el momento realizadas,
encontramos un total de 190 MHz asignados en diversas bandas de frecuencia.
Esta capacidad fue muy inferior hasta la primera mitad de la década, pero crecio
conforme se asignaron ampliaciones de espectro a los proveedores de TMC y
PCS y con los nuevos permisos a la empresa UNE en el presente afio, tal como se

muestra en la siguiente gréfica.
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llustracién 12 - Evolucién espectro servicios méviles
Fuente MinTIC

Cabe destacar que la operacion de UNE, si bien cuenta con una capacidad de 50
MHz, esta en una etapa inicial de desarrollo, por lo cual no es significativa la
informacion respecto del uso efectivo de espectro. Teniendo en cuenta que las

empresas de TMC y PCS representan mas del 98% del mercado agregado movil,
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el andlisis se concentra principalmente en este grupo de proveedores de redes y

servicios.

En relacién con la explotacion del espectro asignado en términos de abonados

promedi

0 por MHz asignado, encontramos que COMCEL refleja los méas altos

indices debido al nimero de abonados que tiene registrados; lo sigue Movistar vy,

en tercer lugar se encuentra TIGO, tal y como se presenta en la siguiente

grafica'®.
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racion 13 - Abonados promedio por MHz asignado para proveedores de TMC y PCS.
Célculos basados en datos del MinTIC

1% Se evidencian alivios en la explotacién de espectro en los momentos de asignacion de recurso

adicional,

y un crecimiento sostenido en el tiempo. Para el caso de COMCEL, en la actualidad

atiende en promedio 565.770 abonados por MHz, Movistar 238.439 y TIGO 97.132 (Datos al cierre
del trimestre 1l de 2010)
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Cabe destacar que el espectro puede ser explotado en diferentes proporciones
segun las areas geograficas siendo, por lo tanto, las areas urbanas las de mayor

uso.

El espectro radioeléctrico debe ser combinado por cada proveedor de redes
conforme a la configuracion de su red, donde el pardmetro relevante global de
analisis es el niumero de radiobases instaladas. Este nUmero de radiobases ha
venido en constante aumento en los Ultimos afilos como mecanismo para lograr
mayores capacidades en las redes; sin embargo, su instalacion en varios

municipios del pais ha tenido una serie de limitantes normativos.

En la evolucién del nimero de radiobases reportadas al Ministerio de las TIC en el
pais por las empresas de servicios moviles terrestres, se encontré que el nimero
de radiobases ha crecido un 40,7% en 2008, un 29,8% en 2009 y un 13,4% en
2010, mostrando signos de desaceleracion que puede ser explicado por la
reduccion de la capacidad de inversion de los proveedores, pero también por las
mayores limitantes a la instalacion de nuevas radiobases. De ser cierta esta Ultima
hipotesis, la senda de crecimiento de la capacidad de red de los proveedores de
redes y servicios a futuro se debera relacionar necesariamente con el acceso a

MAas espectro.

A manera de referencia, y entendiendo que se trata de mercados con
caracteristicas de capacidad de pago, uso y caracteristicas geograficas y de
dispersion de poblacion distintas, se presenta la informacién relativa a abonados

promedio por radiobase del mercado agregado de los Estados Unidos (USA),
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donde este indicador oscila consistentemente alrededor de los 1.000 a 1.200

abonados por radiobase, tal como se presenta en la siguiente grafica''.
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llustracién 14 - Abonados por Radiobase USA
Abonados promedio por Radiobase instalada en USA. Calculos basados en datos CTIA

Para el caso de la industria de los Estados Unidos, existe también informacion
histérica que muestra que en promedio cada radiobase tramita alrededor de 0,75
millones de minutos mensuales.

! Esta informacion corresponde a los datos de la encuesta semestral de la industria moévil de los
Estados unidos que agrupa a mas del 95% del mercado agregado nacional.

ESTUDIO DE TOPES DE ESPECTRO RADIOELECTRICO 24
PARA SERVICIOS MOVILES TERRESTRES



Agencdcia Nacional &
* del Espectio \\\\_\

900.000

800.000

/ D Y
700.000

600.000

500.000 -

400.000 +

Minutos promedio mes x RB

300.000 -

200.000

100.000

T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 (Jun)

llustracién 15 - Trafico promedio por Radiobase USA
Minutos mensuales por radiobase promedio nacional del mercado Americano. Calculos basados en
datos CTIA

2.6.Restricciones en el desarrollo de infraestruct ura del mercado

colombiano

Un factor adicional a considerar en el mercado colombiano, es el relacionado con
las crecientes restricciones al despliegue de infraestructura movil. Si bien no se
presenta aqui una lista taxativa, la siguiente tabla permite ilustrar la situacion de
dificultad para el aumento de capacidades por la via de aumento en el nUmero de

radiobases, principalmente en areas urbanas.

Limitante Mercados donde se detecta la restriccion
Prohibicion de instalacion en zonas | Bucaramanga, Cucuta, Barranquilla, Itagii,
residenciales Quibdo, Barranca, Facatativa

Se establece desarrollo de norma previa aun | Neiva, Ubaté, Valledupar, Palmira, Monteria,
no expedida — Restricciones de permisos por | Soacha
ausencia de norma o revision de la misma
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Restricciébn a la instalacion en cercania de | Bogota, Ibagué, Itagii, Armenia
hospitales, centros educativos, centros
geriatricos

Restriccién a la instalacion en cercania de otra | Bogota, Ibagué, Barranquilla, Itagli, Armenia
radiobase

Se requiere permiso previo ambiental Barranquilla
Limitacién a instalacion en zonas especificas | Cali,

de la ciudad

Requisito de autorizacién previa de vecinos Cali
Requisitos de aislamientos Manizales

Tabla 2 - Restricciones en Colombia al despliegue de infraestructura
Fuente. Informacion delos proveedores de redes y servicios , MinTIC

Lo anterior genera limitantes al crecimiento de capacidades de red por la via del
desarrollo de macro celdas nuevas'?, y parcialmente por el desarrollo de micro y
pico celdas, generando presion adicional respecto de la ampliaciéon por la via del

acceso a espectro adicional.

2.7.Evaluacion del posible impacto de fijacion de topes en la estructura

técnica de las redes

Si consideramos que el mercado movil estd en una etapa de relativa madurez
respecto al nimero de abonados, donde el aumento de penetracién en cuanto al
namero de accesos que se puede esperar a futuro es moderado, pero que al
mismo tiempo se encuentra en una etapa de alto crecimiento respecto a la
provision de servicios de datos, cada vez a una mayor porcion de los usuarios, y
con velocidades crecientes (representando hoy cerca de la cuarta parte del trafico
agregado), es razonable pensar que existira una gran presion futura sobre las

capacidades de las redes de losproveedores de redes y servicios. .

12 L as cuales requieren el despliegue de torres o mastiles sobre los que recae la mayor parte de las
restricciones.
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Esta mayor presién por capacidades para datos implica el uso de bloques de
espectro con portadoras de mayor ancho de banda que las usadas para servicios

de voz, las cuales se activan desde portadoras de 5SMHz x 2.

La presion por capacidades es mas notoria en zonas urbanas de alta densidad,
donde las restricciones a la instalacion de radiobases son mayores, razon por la
cual, es previsible que el crecimiento futuro de los proveedores de redes y
serviciosdependa cada vez mas del acceso al recurso espectro, que de la real

posibilidad de aumentar la densidad de radiobases en estas zonas™®.

Es importante considerar que la base de usuarios de cada proveedor de redes y
servicios podra ver afectada la posibilidad de acceder a mas y mejores servicios
en la medida en que la capacidad de la red que lo atiende encuentre limitantes de
orden técnico — independiente de consideraciones de concentracién del recurso

gue se analizaran mas adelante.

Desde el punto de vista estrictamente de andlisis de evolucién del mercado, es
previsible la necesidad de aumentar las capacidades maximas de espectro a las
gue puede acceder un actor de mercado. Estas consideraciones se
complementaran mas adelante en este informe con consideraciones del resultado
de analizar casos internacionales, y de posibles escenarios de evolucion del
mercado, de modo tal que se propenda por un balance entre las necesidades de
aumento de capacidad de los proveedores de redes y servicios moviles, y la

concentracion de espectro.

'3 Si bien hay soluciones de micro bases y pico bases de bajo impacto urbanistico, es previsible
gue estas soluciones no sean suficientes para el aumento real de capacidad agregada de la red en
zonas de muy alto trafico y densidad poblacional para la provision de servicios de datos moviles de
alta velocidad.
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3. Lateoria aplicable al caso de topes de espectro

3.1.Los analisis generales alrededor de topes de e  spectro.

Cramton (2002), define los topes de espectro como un mecanismo de aplicacion
directa para limitar la concentracion de espectro para un grupo particular de
servicios en un area determinada. Conforme a lo anterior, en teoria es posible
aplicar la herramienta de topes de espectro respecto de un grupo de bandas

determinadas’* , y en regiones geograficas especificas.

Las ventajas de este mecanismo se refieren a la facilidad en su aplicacion y al
control que tendria la administracién en asegurar que haya un nimero minimo
especifico de actores en cada mercado™. No obstante, Cramton también indica
gue la desventaja principal de este método es que no permite considerar
coyunturas propias de cada momento que permitieran concluir que una mayor
concentracion, en un momento dado, puede derivar en mayores beneficios al

usuario dada la eficiencia de costos que pudiera lograrse.

Asi mismo, se encuentra que por regla general los topes de espectro limitan el
valor que puede alcanzar una subasta por el uso del espectro. La excepcion se
daria en el caso de incumbentes con una posicion significativa de mercado, que
pudieran estimular a que, sin un tope, ningun otro actor entre a la puja a sabiendas

de que el incumbente ganara a cualquier precio.

Por estas razones, en paises como Chile, México o Peru las agencias de

! Asociadas a un tipo o clase de servicios
'% cabe resaltar gue este escenario supone que existan empresas interesados en el mercado cuya
Unica limitante o barrera de entrada sea el acceso al espectro.
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planeacion y asignacion del espectro reservaron ciertas bandas para proveedores
entrantes, restringiendo la participacion de los proveedores establecidos. Como es
obvio, se tienden a minimizar los valores de la concesion, pues no se reflejan las
mayores demandas por el recurso escaso de los agentes interesados, incluyendo
el caso de los proveedores entrantes.

Cabe aqui destacar que los topes pueden ser considerados como absolutos, o ser
fijados respecto a una banda particular que se encuentre bajo subasta, previo

analisis del estado del mercado en cada momento.

Conforme a Gruber (2005), los topes, principalmente aplicados a un proceso en
particular, deben responder asi mismo a la estructura de mercado en cuanto al
namero de actores deseados. Este numero de actores es, por supuesto, funcion
de los costos fijos minimos de CAPEX y OPEX de operacion de una firma
eficiente, y del tamafio de mercado en cada caso particular; asi, la fijaciéon de un
tope deberia provenir entonces de una relacion entre espectro disponible, nimero
de actores que el mercado puede absorber, y estructura de mercado que se desea
obtener dentro de estos limites para lograr un balance entre competencia y
eficiencia. Gruber trae a colacion el caso de los procesos de licencias 3G en
Europa, donde la regla empirica®® aplicada fue la de n+1 licencias, donde n era el
numero de incumbentes, y se deseaba al menos un entrante, dividiendo de esta
forma los bloques de espectro a subastar. Similar estructura se previé para los

casos de Peru y Chile, como veremos mas adelante.

3.2.Consideraciones respecto de topes de espectro en economias de

tamano reducido — caso Latinoamérica.

% Rule of Thumb
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Més recientemente, Leighton (2009) estudio los efectos especificos de establecer
topes de espectro en los casos de Argentina, Chile y Colombia, encontrando que
la existencia de bloques de espectro continuos y la existencia de limites a la
capacidad que puede tener un solo operador, pueden tener efectos en los costos
de desarrollo de la red los cuales pueden duplicarse o incluso cuadruplicarse.
Estos costos, en dltimas, pueden afectar las tarifas de los usuarios, reduciendo el

beneficio social.

Leighton plantea dos problematicas basicas, la primera es la disponibilidad global
de espectro para servicios moviles, considerando que existe una explosién en el
uso de servicios moviles de datos de banda ancha que pueden multiplicar por 30 a
60 veces el uso de las capacidades de red, capacidades que no pueden ser
expandidas con solo infraestructura si no que requieren aumentos sustanciales de
espectro. La segunda es la de los mecanismos de distribucion del espectro, donde
deben tenerse en cuenta la asignacién de bloques continuos de tamafio minimo
gue hagan eficiente la explotacion del recurso para datos de alta velocidad.
Leighton propone 3 alternativas a los topes absolutos: (i) reserva de espectro sélo
para nuevos entrantes, (ii) fijacion de topes por subasta y no un tope absoluto
global, y (iii) revision ex post en los casos de fusiones o de transferencia de

derechos de uso de espectro como requisito previo a la transaccion.

Swain (2010), plantea la necesidad de revisar los topes fijjados en la region de
Latinoamérica, considerando que en la regidn no es facil la llegada de nuevos
competidores. De igual manera destaca el hecho de que los incumbentes deben
desarrollar redes de 4G, del tipo LTE, las cuales requeriran al menos 100MHz de

recurso de espectro en el mediano plazo.

Los planteamientos de Swain y Leighton nos permiten confirmar el hecho de que,

a pesar de que se deban generar topes en el corto plazo para enfrentar problemas
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de concentracién, en el mediano y largo plazo, en la medida en que las demandas

por capacidad crezcan, los topes deben flexibilizarse, de manera que la industria

pueda desarrollarse de manera flexible y eficiente.

3.3.Los tipos de topes

Respecto de los topes mismos, Roetter (2009) los clasifica en varias categorias,

siendo posible que una clase especifica de tope comparta varias de las categorias

0 caracteristicas descritas. Estas caracteristicas o categorias se analizan en el

siguiente cuadro respecto de pros y contras para el caso colombiano asi:

Tipo de Tope Descripcion Pros Contras
Absoluto Tope de espectro | Simple de wusar vy | Puede incluir bandas que
absoluto que | comprobar realmente no generan
considera todas las ventajas competitivas, o0
bandas posibles elementos de backhaul que
no impactan en la posicion
de mercado
Suave Condicionado a la | Herramienta de | Aplicacion mas compleja,
existencia de otras | regulacion mas | requiere andlisis previos
caracteristicas en un | focalizada sobre las caracteristicas
operador (poder de determinantes del tope
mercado, etc)
De tipo “Loose” | Aplicado a solo un | Enfocado a regulacién | Trasciende el ambito de la
Cap operador especifico asimétrica frente a | administracién de espectro.
falas de mercado | Requiere estudios previos
relacionadas con Poder | relacionados con
de Mercado de un actor | determinaciéon de poderes
especifico de mercado
De tipo Tight Cap | Aplicado en un nivel | Asegura un numero | No permite ganancias en
muy bajo para obligar | plural de actores en el | economias de escala vy
un ndmero plural de | mercado reduccion de costos de
oferentes ningun actor. Complicado en
economias de  tamafio
reducido
Especifico a una | Aplicable solo a | Permite un manejo | No considera efectos
banda bandas particulares focalizado a bandas | combinados de
estratégicas y no atodo | consolidacién de recursos
el espectro en general en un actor agregando
diversas bandas
Acumulativo Aplicable a un grupo | Mecanismo mas | Requiere revisién continua
de bandas | flexible, permite incluir | de bandas a incluir en el
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seleccionadas

bandas estratégicas y
excluir  bandas no
estratégicas

tope. Analisis prospectivo

Por evento Aplicable solo a un | Permite decisiones de | No genera un mensaje de
proceso de subasta o | coyuntura relativas a | politica regulatoria de largo
seleccién especifico cada proceso plazo para planeacion de

inversiones

Durable Colocado al inicio de | Simple y personalizado | No  permite  flexibilidad
un otorgamiento de | para cada actor segun condiciones
banda afectando cambiantes de la estructura
accesos posteriores de mercado y desarrollo

a recurso adicional tecnolégico

Tabla 3 - Tipos de topes
Roetter (2009), basado en Ofcom y ADL, y analisis del consultor

Considerando los anteriores aspectos, para el caso colombiano las caracteristicas
gue permiten un equilibrio entre competencia y desarrollo tecnolégico, dadas las
caracteristicas de un mercado reducido, y las grandes diferencias en cuanto a la
participacion de estos operadores en el mercado, es la de topes acumulativos,
previa determinacion de las bandas a ser consideradas dentro del mismo, y con

una posible division de grupos de bandas.

3.4. Conclusiones preliminares.

En conclusion, desde los desarrollos tedricos, es previsible que el mecanismo de
topes deba conservarse para evitar concentracion de espectro en el mercado. No
obstante lo anterior, debe considerarse la necesidad de aumentar los topes de
espectro para promover nuevos servicios, y la ganancia de economias de escala
lo cual reduce costos de los actores de mercado que reviertan en mejores

servicios y precios menores para los consumidores.

Ahora bien, desde el punto de vista estrictamente fiscal, y en escenarios donde
existe un claro lider de mercado, el tope de espectro es recomendable en la
medida en que coadyuve a que puedan acceder al recurso también otros actores,
generar puja, y con ello maximizar los ingresos del Estado. Los topes para el caso
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colombiano son de tipo acumulativo, donde se determinan las bandas objeto del
tope, los cuales se deben actualizar en la medida en que se incorporen a dicho

stock de espectro estratégico bandas nuevas..

4. Recomendaciones de varios organismos internacion ales y su proyecciéon

a futuro

El tema de la capacidad necesaria de espectro para proveer los servicios
presentes y futuros moviles ha sido abordado en el seno de organismos
supranacionales como la UIT, asi como a través de organismos privados
representantes de la industria, siendo coincidentes en cuanto a la necesidad de
contar con espectro suficiente en el largo plazo, de manera que no se limite el

desarrollo de los servicios moviles.
4.1.Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT )

La UIT-R, a través de la recomendacién M.1645 de 2003, desarrollé el marco de
referencia y los objetivos generales para el desarrollo futuro de los sistemas IMT-
2000 y posteriores. En esta recomendacion plantea como tendencias a tener en

cuenta las siguientes:

» Demanda creciente de servicios moviles
 Tendencias en servicios y aplicaciones hacia servicios convergentes

multimedia que demandan anchos de banda mayores

Bajo estas premisas, se plantean velocidades de acceso crecientes, hasta 30Mbps
en el caso de sistemas IMT-2000, hasta 100MBps en sistemas moviles posteriores

a IMT-2000 y de 1Ghps en sistemas nomadicos y de baja movilidad.
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Para cumplir con estos objetivos, es necesario, conforme con esta recomendacion,
coordinar varias areas, incluyendo: (i) la demanda, (ii) las tecnologias disponibles,
(i) el desarrollo de estandares, (iv) la disponibilidad de espectro previendo
tiempos adecuados de migracion por los usuarios actuales, (v) la regulacion, (vi) el

desarrollo mismo de la infraestructura necesaria.

Dentro de esta recomendacion, se considera como un factor critico la
disponibilidad de espectro, planteando la necesidad de establecer metodologias

adecuadas de estimacion.

En desarrollo de este marco general, la UIT-R publico la recomendacion M.1768
de 2006 por la cual establece la “metodologia de célculo de las necesidades de
espectro para el futuro desarrollo del componente terrenal de IMT-2000 y sistemas
posteriores”. En esta metodologia, se pretende estimar las necesidades de
espectro terrenal con vista al futuro desarrollo de los sistemas méviles, mejorando
la metodologia establecida en la recomendacion M.1390, la cual se limitaba a las

necesidades de sistemas de 2G e IMT-2000.

Se plantea en esta resolucion una metodologia que incorpora las necesidades de
trafico tanto de las redes tradicionales de voz, como las aplicaciones especificas
de conmutacién de paquetes, considera el inter-funcionamiento de las diversas

redes de acceso y parametros complejos relativos a la eficiencia espectral.

La metodologia tiene en cuenta el mercado total de comunicaciones terrenales
para ser cubierto por diversos medios de comunicacién para otros tantos a
servicios y redes, de conformidad con la Recomendacion UIT-R M.1645. La

metodologia identifica 4 grandes Grupos de Técnicas de Acceso Radioeléctrico
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(GTAR), distribuyendo el trafico total previsto del mercado de comunicaciones

terrenales entre ellos asi:

 Grupo 1: Sistemas anteriores a las IMT, IMT-2000 y sus ampliaciones,
incluyendo los sistemas modviles celulares digitales, sistemas de las
IMT-2000 y sus respectivas ampliaciones.

» Grupo 2: Sistemas posteriores a las IMT-2000 (por ejemplo, nuevos
accesos moviles y nuevos accesos inalambricos nomadas/de area local).

* Grupo 3: LAN de radiocomunicacion existente y sus ampliaciones.

» Grupo 4: Sistemas radiodifusion movil digital y sus ampliaciones,
incluyendo los sistemas destinados a la radiodifusion a terminales méviles y

portatiles.

Siendo para el caso que nos compete especialmente relevantes los grupos 1y 2,y
en particular el grupo 1. Asi, para el trafico correspondiente a los grupos 1y 2, la
metodologia calcula, a partir de los volumenes de trafico provenientes de estudios
de mercado, las necesidades de capacidad de espectro teniendo en cuenta la
agregacion estadistica de diversos tipos de servicios multiplexados en la red

segun la calidad de servicio requerida por cada uno de ellos.

En desarrollo de la metodologia planteada en esta recomendacion, la UIT publico
el informe UIT-R M.2078, sobre la “estimacion de los requisitos de anchura de
banda de espectro para el futuro desarrollo de las IMT-2000 y las IMT-
Avanzadas”, en la cual presenta el resultado de aplicar la metodologia para
estimar las necesidades de espectro para el desarrollo futuro de los sistemas
moviles terrestres, haciendo uso de datos de mercado proyectados para el afio
2010 y posteriores.
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Segun dicho Informe, se logré estimar que para el aflo 2020, el ancho de banda
total de espectro necesario para los grupos 1 y 2 seria de al menos 1.280 MHz,
incluyendo el espectro actualmente en uso. La estimacion anterior indica un rango
gue oscila entre 1.280 MHz y 1.720 MHz, lo cual indica los escenarios minimos y

MAaximos segun proyecciones optimistas o pesimistas del mercado.

Se advierte en este informe también que es posible generar escenarios
temporales diversos, segun sea la velocidad de desarrollo de cada mercado y la

adopcion de servicios y tecnologias, tal como se muestra en la siguiente gréfica.

r
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——
2010 2015 2020
Indice temporal del mercado Rap 2078-02

llustracién 16 — Ejemplo conceptual de desarrollo de diversas curvas de disponibilidad de espectro.
Tomado de Informe UIT-R M.2078

La resultante para los grupos GTAR 1 y 2 encontrados en el informe citado se
presentan en la siguiente tabla, en la cual se discriminan cada uno de los grupos y

se presentan las necesidades de espectro.
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Necesidad de espectro Necesidad de espectro Necesidad total de
Escenario de para el GTAR 1 para el GTAR 2 espectro
mercado Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
2010 2015 2020 2010 2015 2020 2010 2015 2020
Mas alto 840 880 880 0 420 840 840 1300 | 1720
Mas bajo 760 800 800 0 500 480 760 1300 | 1280

Tabla 4 - Predicciones de las necesidades de espectro para los grupos de GTAR 1y 2.
(MHz). Fuente, Informe UIT-R M.2078.

Conforme a esta proyeccion, solo para el desarrollo pleno de los sistemas actuales
y los de tipo IMT-2000 se requeririan al menos 760MHz, lo cual lleva a considerar
una senda de largo plazo de liberacion progresiva y ordenada de bandas de

frecuencia para ser asignadas a las empresas servicios moviles.

Ahora bien, sobre estos escenarios se realizan ajustes segun el numero de
actores en competencia, encontrando que a mas actores se requiere mayor
cantidad de espectro. Otros factores que determinan la cantidad de espectro son
las unidades minimas de portadoras, la sobre posicion de redes, entre otros
elementos. Asi, para el caso del escenario mas bajo, se encuentra la siguiente

proyeccion al 2020.

1red 2 redes 3 redes 4 redes 5 redes
GTAR 1 800 880 840 1120 1000
GTAR 2 480 560 720 800 1 000
GTAR 1+ GTAR 2 1280 1 440 1560 1920 2 000

Tabla 5 - Ajustes a proyeccion de necesidades de espectro segln redes en competencia
Fuente UIT-R Informe M.2078

Considerando lo anterior, debe tenerse en cuenta la estructura de mercado

esperado a la hora de proyectar las necesidades de largo plazo de espectro

radioeléctrico para sistemas moviles.
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Estos escenarios se traducen en necesidades de tramitar capacidades crecientes
de informacion, donde los datos tienen un peso cada vez mas significativo

llegando a representar en el 2020 cerca del 60% del total.
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llustracién 17 - Evolucion del trafico agregado mundial
Fuente UIT. Terabytes de informacion por afio.

4.2.Conclusiones preliminares.

Es necesario que la fijacion de topes se analice desde la Optica del recurso
disponible en cada caso, y la estructura de mercado actual o la estructura
deseable y viable?’, de modo tal que no se fijen topes que impidan la completa
explotacion del espectro, al pretender un nimero de actores superior al que puede
lograrse, pero que tampoco genere escenarios donde un solo actor pueda

concentrar una porcién significativa del recurso.

5. Practicas Internacionales respecto de fijacibn d e topes de espectro

" En términos del nimero de actores que se desean en competencia y que el mercado

efectivamente pueda absorber dado su tamafio.
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Este aparte tiene como objetivo principal desarrollar una comparacion
internacional de asignacion de topes de espectro, con el cual contrastar, en primer
lugar, diferentes esquemas de asignacion de topes, especialmente entre paises
desarrollados y aquellos en via de desarrollo. Asi mismo, se busca describir la
manera como se han definido topes de espectro en diferentes paises de América
Latina independientemente de la politica que han seguido de restriccion o apertura
en la entrega de espectro. Por dltimo, es del interés del documento generar
conclusiones utiles para el actual caso colombiano y sus entregas proximas de

espectro.

Teniendo en cuenta lo anterior, la seccion se organizara en tres partes. En primer
lugar, se presentara una comparacion internacional de asignaciones de espectro
en diferentes paises desarrollados. Se encuentran casos donde existe la
preocupacion acerca de la manera como se entregara la banda del asi llamado
“Dividendo Digital”, la banda de los 700 MHz, una vez se produzca la entrega del
espectro que venian utilizando las empresas de la television analoga. Dada la gran
demanda por este segmento del espectro, se ha planteado en muchos paises la
posibilidad de tener topes por proveedor dentro de esta banda.

En este capitulo se confrontara la flexibilidad observada en los paises europeos y
en Norteamérica con procesos de micro asignacion de espectro observado en
paises como la India, donde, ademas, se regula con grandes asimetrias tanto
entre operadores estatales y operadores privados, como entre operadores

establecidos y aquellos entrantes al mercado.

A continuacion se presentard la situacion de topes de espectro en América Latina.
La region tiene tres grandes grupos de paises: En primer lugar, se hallan paises
como Ecuador, Venezuela, Panama o El Salvador, donde no existen topes de

espectro y en los cuales la definicion del ancho de banda a entregar ocurre en el
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momento en el que los procesos de entrega tienen lugar. Existe un segundo grupo
de paises donde los topes de espectro han permanecido inmodificados por un
periodo de tiempo extenso. Este es el caso de Argentina que desde mediados de
la década de los 90 no ha entregado espectro adicional y donde el tope de
espectro ha permanecido inmodificado.

Finalmente, existe un tercer grupo de paises donde se han definido topes de
espectro que han venido aumentando en el transcurso del tiempo. En este grupo

de paises se encuentran México, Colombia, Peru, Brasil, Uruguay y Chile.

Finalmente, el documento presentara un resumen de los hallazgos encontrados en
el ejercicio de benchmarking internacional y no pretende demostrar cuél es la
mejor practica internacional sino recopilar informacion para el andlisis de la

modificacion de los topes en Colombia.

5.1. Paises desarrollados e India.

Este primer segmento esta dirigido a presentar una comparacion internacional de
asignaciones de espectro en diferentes paises desarrollados, en donde la
caracteristica central es la flexibilidad en los procesos de asignacién y en la
inexistencia de topes de espectro absolutos o agregados en el caso de las
subastas de 3G en la Union Europea y en Nueva Zelanda, si bien éstos se han
usado para eventos especificos. Se encuentran casos en dichos paises donde
existe la preocupacion acerca de la manera como se entregara la banda del asi
llamado “Dividendo Digital”, la banda de los 700 MHz, una vez se produzca la
entrega del espectro que venian utilizando los operadores de la television analoga.
Dada la gran demanda por este segmento del espectro, se ha planteado en

muchos paises la posibilidad de tener topes por operador dentro de esta banda.
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Se confrontara la flexibilidad observada en los paises europeos y en Norteamérica
con procesos de micro asignacion de espectro observado en paises como la
India, donde, ademés, se regula con grandes asimetrias entre operadores

establecidos estatales y nuevos operadores privados, entrantes al mercado.

Con los anteriores propositos, se desarrollaran a continuacion los casos de los
Estados Unidos, el Reino Unido, Alemania y la India, presentando la manera como

estos paises han definido sus topes de espectro en las Ultimas dos décadas.

A este respecto, los casos del Reino Unido y de Alemania son muy parecidos a los
observados en los restantes paises europeos. De igual manera, la experiencia de
los Estados Unidos es muy similar a la observada para Canada. Por ultimo, el
caso de la India se confrontara con el caso observado para los paises

desarrollados presentados en primera instancia.

5.1.1. La existencia de topes de espectro en el cas 0 de los Estados

Unidos

EEUU tuvo topes de espectro en el mercado movil desde comienzos de la década
de los 90 y hasta el afio 2003. Estos topes se impusieron en 1994, previo a la

subasta por servicios de PCS en el afio de 1996.

Hasta el afio 2003, ese pais contd con un tope de 45 Mhz de un total de 185 MHz
asignados en todas las areas geograficas del pais. Adicionalmente, la Comisién
Federal de Comunicaciones (FCC) impuso un tope de 10 MHz de espectro para el
caso de servicios moviles especializados y un tope de 40 Mhz para la agregacion
de espectro de banda ancha para las bandas de PCS. Finalmente, existia una

restriccion por medio de la cual se instaur6 un tope de 10 MHz en el espectro de
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PCS para que operadores celulares pudieran adquirir espectro en el area de

servicio de PCS.

Los topes fueron impuestos por la FCC para prevenir la retencion artificial
sistematica de capacidad por acaparamiento de espectro por parte de los
operadores establecidos y la exclusion de competidores eficientes por la presion

de los operadores establecidos que elevaban los costos de acceso a espectro.

En 1996, la FCC removio las restricciones sobre el uso del espectro de 10 y 40
MHz, fijando como tope 45 MHz. En la revision bianual de 2000, la FCC decide
incrementar el tope existente de espectro, introduciendo un periodo de transicion
de 3 afios (2000-2003), periodo en el cual se fij6 en 55 MHz, reemplazando el
esquema de topes de precios por uno que se basaba en la realizacién de estudios

de casos particulares e individuales.

Desde el 2003, no han existido topes de espectro en los Estados Unidos, sino un
nivel de referencia de 70 MHz, a partir del cual la situacion de un operador
determinado puede ser analizada para determinar niveles particulares de
competencia. A este respecto, las subastas de Servicios Méviles Avanzados (1.7 /
2.1 GHz) del 2006 y la del Dividendo Movil Digital del 2008 tuvieron lugar bajo
esas condiciones y con los criterios béasicos de neutralidad tecnoldgica, la
existencia de mercado secundario de espectro y flexibilidad en el manejo y

entrega del recurso al sector privado.

Con estas bases en mente, la subasta de espectro liderada por parte de la FCC en
el afio 2006 reflejo la necesidad de los actores de acceder a todos los segmentos
del mercado. Fueron T-Mobile, Verizon, los operadores de cable (Time Warner,
Cox y Comcast) y AT&T los grandes actores. La subasta llamada de AWS

(“Advanced Wireless Services”) recaudd USD $13.700,2 millones (véase la
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llustracion 18 que se presenta a continuacion). La subasta contdé con 104 firmas
ganadoras, en un proceso de 161 rondas, 1.087 licencias entregadas en los
diferentes estados del pais y con 35 licencias que retuvo la FCC.

Existe en los EEUU un mercado secundario de espectro. Como evidencia de lo
anterior se encuentra, por ejemplo, que Sprint-Nextel compré espectro de Bell
Industries Inc. por cerca de $13.5 millones, justo después de producirse el proceso
de subasta inicial.

4.500,0 4 41823

3.600,0

2.700,0

Millones de USD $

1.800,0

900,0

0,0

T-Mobile Cellco  Spectrum 1 MetroPCS2  ATT Otros
USA Verizon Cingular

llustracién 18 - Resultado de la subasta de espectro de AWS — Subasta 66 en EEUU en 2006

FUENTE: FCC. http:/wireless.fcc.gov/auctions/66/charts/66 press_3.pdf. 1 SPECTRUM: Consorcio de operadores
de cable con Time Warner Cable, Cox Communications Inc., Comcast Corp. and Bright House Networks. 2 METRO PCS:
Operador CDMA regional pequefio, con 3,4 MM SUBS con operacién en Miami, Orlando, Tampa, San Francisco,
Sacramento, Dallas, Detroit. 3 Kansas City Business Journal. “Sprint Nextel will buy spectrum for $13.5M”, junio de 2007.

De otro lado, la subasta de espectro No. 77 de la FCC del 2008 recaudé USD
$19.592,2 millones — superior en USD $8.110 MM al estimado inicialmente por esa
comision. Esa subasta se caracterizé por la exigencia de que los operadores de la
banda C ofrecieran acceso abierto a aplicaciones y dispositivos de terceras partes,

promovido principalmente por GOOGLE, empresa que, finalmente, no obtuvo
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licencias. La subasta también pudo reflejar el gran interés de VERIZON, firma que
gano todas sus subastas en el blogue C, mientras que AT&T gand 227 licencias
en la banda B. QUALCOM fue el Unico que gand licencias en el bloque D (USD
$472 millones), mientras que el interés de los cable operadores fue limitado:
COMCAST, TIME WARNER y CABLE VISION no se presentaron.
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llustracién 19 - Resultados de la subasta 77 del afio 2008 en los Estados Unidos
FUENTE: FCC. http://wireless.fcc.gov/auctions/default.htm?job=auction_factsheet&id=73
Multichannel News,"Dish Network, Cox Among 700-MHz Auction Winners”, marzo 20 de 2008.

De la nueva politica de espectro existente en los Estados Unidos desde el 2000,

se pueden generar las siguientes conclusiones fundamentales:

» Existe un alto nivel de competencia en el mercado movil en los Estados
Unidos, a pesar de la presencia de un numero relativamente reducido de

actores.
» La FCC, ante este mercado altamente competido, libero la totalidad de

topes en la asignacion de espectro en ese mercado. Ni siquiera para la
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banda de los 700 MHz, la Comision consideré la presencia de topes por

operador.

 La caracteristica central de los procesos de asignacion recientes
promovidos por la FCC ha sido la flexibilidad en el manejo de espectro:
Estados Unidos cuenta con un mercado secundario de espectro; la
asignacion de frecuencias se hace al mejor postor, buscando que sea el
operador que requiera el espectro aquél que recibe efectivamente el acceso
al mismo; el espectro se asigna con base en el criterio de neutralidad

tecnoldgica y convergencia de servicios.
5.1.2. Asignacion de espectro en el Reino Unido

Como se presenta en la gréafica, los servicios moviles en el Reino Unido se
desarrollan en la actualidad en las bandas de los 900, 1.800 y 2.100 MHz. Existe
en la actualidad un proceso de subasta en la banda de los 2,6 GHz. La entrada de
operadores moviles en el mercado britanico se produjo en la mitad de la década
de los 80s, cuando se contd con dos operadores analogos en la banda de los 900

MHz, Vodafone y O2, a través de un proceso de seleccion comparativa.

900MHz 1800MHz 2100MHz

| N7Hl |

S

“odafone, 02
o ' Yodafone, 02, T-
Operadar “odafone, 02 T-Mohbile, Mabile, Orange, H3G
Orange
i Cuando? Mitad de los B0s Early-Mid 305 2000
LChmo? Seleccmn Seleccmn_ S.hasta
comparativa comparativa

llustracién 20 - Proceso de asignacion de espectro en el Reino Unido
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La entrada de nuevos operadores en la banda de de los 1.800 MHz se produjo en
la primera mitad de la década de los 90s cuando, a través de un proceso de
seleccion comparativa, entraron T-Mobile y Orange. Vodafone y O2 recibieron
también espectro adicional en esa banda. En el afio 2.000 entr6 H3G, en un
proceso de subasta. Los tres operadores establecidos también recibieron espectro
adicional en dicho proceso.

85,0 85,0

Bandas Vodafone 02 T-Mobile Orange H3G
50 75,6

- 900 MHz paired 2=172 2=172 0 1] 1]

- 1.800 MHz paired 2=58 2=58 2=30.0 2=300 a

- 2,100 MHz paired 2=148 2=10.0 2=10.0 2=10.0 2= 146

Total paired 2=378 2=330 2= 40.0 2= 400 2= 146

Espectro asignado

2.100 MHz unpaired 0,0 50 50 50 51 20

Total unpaired 0,0 a0 a0 a0 A1

Vodafone 02 T-Mobile Orange H3G

llustracion 21 - Estado actual del espectro en el Reino Unido

FUENTE: OFCOM. “Application of spectrum liberalisation and trading to the mobile sector including
implementation of the Radio Spectrum Committee Decision on 900 MHz and 1800MHz".
Septiembre 20 de 2007.

Con respecto a su politica de asignacion, digamos, en primer lugar, que OFCOM
no ha planteado topes de espectro, sino entregas seleccionadas por bandas,
caracterizandose dicho proceso por la flexibilidad en su asignaciéon (neutralidad
tecnoldgica, convergencia de redes y servicios, mercado secundario de espectro).
De igual manera, siguiendo la directriz comunitaria, OFCOM se encuentra en

proceso de limpieza y reasignacion de la banda de los 800 MHz.

En el momento, el Reino Unido se encuentra en proceso asignacion de la banda
de los 2.600 MHz, proceso que se ha retrasado por la presion de T-Mobile,
Orange y H3G, operadores que no tienen espectro en la banda de los 800-900
MHz. De igual manera, ha jugado en el proceso la fusion de Orange y O2, proceso

gue le ha planteado grandes retos regulatorios a OFCOM.
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A este respecto, se ha planteado un tope de 80 MHz solo en la banda, que no se
ve afectado por el espectro que mantienen los operadores establecidos en las
otras bandas.

En resumen, solamente existen en el Reino Unido topes de espectro en ciertas
bandas seleccionadas y por eventos especificos. No existen, sin embargo, topes
globales de espectro por operador. La asignacion de espectro busca como
objetivos la flexibilidad a través de esquemas que incentivan el mercado
secundario de espectro; la asignacion de frecuencias a través de subastas,
dirigidas a identificar el operador que tenga la mayor demanda por espectro; como
en todos los demas paises de la Union Europea, el espectro se asigna con base
en el criterio de neutralidad tecnolégica y convergencia de servicios. De igual
manera, siguiendo las directrices de la Unidn se busca reasignar la banda de los

800 MHz para la prestacion de servicios méviles avanzados.
5.1.3. Asignacion de espectro: El caso Aleman
Como se puede apreciar en la gréfica, los cuatro operadores Telekom, E Plus,

Telefénica-O2 y Vodafone poseen espectro en las bandas de 800-900 MHz, 1,8
GHzy 2.0 GHz
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llustracién 22 - Asignacion del espectro por operadores y por bandas en Alemania
FUENTE: Bundesnetzagentur. “Is there a need for a European approach on auctions?”
Matthias Kurth, President of the Federal Network Agency.

En la subasta de espectro que tuvo lugar en 2010, se entregaron 360 MHz en 41
bloques de frecuencias y en 4 bandas diferentes: 800 MHz, 1.8 GHz, 2 GHz, 2.6
GHz, habiéndose contado con seis firmas postulantes, 4 empresas ganadoras.

La subasta que se realizO en seis semanas, contd con 224 rondas y recaudo6 €

4.384,7 millones (considérese para este efecto la grafica siguiente).
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B Telekom

B Vodafone

B E-Plus

B Telefonica
02

llustracién 23 - Subasta alemana del 2010 — resultados finales
FUENTE: Bundesnetzagentur. “Is there a need for a European approach on auctions? Matthias
Kurth, President of the Federal Network Agency.

En el caso aleman, como es el caso de la mayor parte de paises de la Unién, no
existen topes globales de espectro, pero se ha planteado la posibilidad de fijar uno
para el caso de la banda del dividendo digital (700 MHz).

5.1.4. Nueva Zelanda

En Nueva Zelanda se ha establecido un tope de espectro de 15MHz para el caso
de bandas asignadas especificamente a servicios de 3G. Estas bandas se han
establecido especificamente en el caso de Nueva Zelanda para servicios de datos
de alta velocidad movil.

Los topes se establecieron inicialmente por un periodo de tres afios, al momento
de realizar las subastas de espectro en el afio 2001. No obstante el Estado se
reservd el derecho de extender la vigencia de los topes segun el analisis de
mercado que realizara en su momento, a efectos de asegurar un adecuado nivel

de competencia.
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En octubre de 2003, el Ministro de Comunicaciones Asociado, David Cunliffe,
anuncid una revision del tope aplicable al espectro subastado en 2001. En enero
de 2004 se tomo, con base en este estudio, la decision de continuar con la
vigencia del tope por un periodo de 3 afios mas hasta mayo de 2007, con el fin de

facilitar la competencia en el mercado.

En febrero de 2007, después de consultas con la industria, el Ministerio anuncié su
decision de extender el tope por tres afios mas, encontrandose actualmente en
discusion una posible prérroga adicional de la vigencia.

5.1.5. Los topes por evento en las subastas de 3G e n Europa

A principios de la presente década, la mayoria de paises europeos liberaron las
bandas de UMTS para la prestacion de servicios de 3G. Si bien en Europa para la
época no existia la practica de establecer topes de espectro, existia una
preocupacion grande sobre como permitir en este proceso la entrada de nuevos
competidores al mercado. En este escenario, paises como Reino Unido
consideraron combinaciones de subastas Inglesa y Holandesa como alternativa a
una subasta inglesa ascendente, de modo tal que, dada la incertidumbre que se
podria generar en algunas etapas del proceso, se tuvieran incentivos para un
entrante de poder participar frente a incumbentes con mayor capacidad de puja
por su posicion de mercado. No obstante, este proceso se abandon¢ a favor de
una regla simple de fragmentar el espectro en un numero de licencias tal que
superara al numero de incumbentes, con la condicién de que nadie podria en la

subasta obtener mas de una licencia®®.

Esta regla simple, conocida como la regla de n+1 (un nimero de licencias superior

en 1 al numero de incumbentes), fue adoptada para el proceso en Reino Unido, y

'8 Ver llling et al (2003)
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posteriormente en otros paises del continente para sus respectivos procesos,
generando con ello la posibilidad de contar con al menos un operador entrante al
mercado. Si bien en algunos paises se aplicd el mecanismo de subasta, y en otros
concursos de belleza, y los resultados y andlisis posteriores han arrojado toda
suerte de criticas en unos casos y de alabanzas en otros, el resultado
generalizado fue el de que en la mayoria de casos se logro la entrada de un nuevo

competidor al mercado™®.

Considerando lo anterior, se concluye en el analisis de los casos de UMTS en
Europa que el mercado logra en general un nivel de competencia considerado
adecuado, al asegurar en cada mercado al menos cuatro competidores, objetivo
basico relacionado con la practica de establecer topes por evento, a través de
determinar previamente el nimero de licencias a subastar en la distribucion del

espectro disponible.

5.1.6. El caso de la India: Micro-topes de espectro vy politica parcelada

y asimétrica de espectro.

Contrario a la situacién en la mayor parte de paises de la Union Europea, la India
plantea el caso de micro-asignaciones de espectro. En este pais, las asignaciones
de espectro adicional se dan en funcién del nimero de usuarios, de manera muy
detallada dependiendo del tipo de operadores (establecidos y entrantes) y de la
banda que se desea entregar. En este sentido, el Departamento de

Telecomunicaciones —DoT- asigna espectro adicional dentro de las capas en

19 Si bien posteriormente pudieron darse fusiones entre diversos operadores ante la crisis posterior
del sector a nivel mundial y, en algunos casos, frente a los altos canones resultantes de las
subastas que afectaron las finanzas de algunos operadores. En el caso de Reino Unido, Espafia,
Portugal y Dinamarca se otorgo licencia de UMTS a un operador adicional, en el caso de Alemania,
Austria, Italia y Suecia a dos. Ver Competition in mobile communications and the allocation of
scarce resources. The case of UMTS. En Buigues (2004)
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segmentos de 0.8 y 1 MHz cuando un operador sobrepasa los limites maximos de

suscriptores.

Las asignaciones de espectro en la India dependen también del tipo de operador:
Existen un tratamiento asimétrico, dependiendo de si el operado es establecido o
entrante. A este respecto, los operadores establecidos de 2G reciben espectro
dependiendo de la banda y la tecnologia que utilizan y de la eficiencia de dicha
tecnologia. Los topes de espectro para este grupo de operadores de 2G son de 15
MHz para los de GSM y 7.5 MHz para los de CDMA (se aumentaron de 7.2 MHz y
5MHz). Estos topes para los operadores establecidos se definieron con base en el

supuesto de que CDMA es mas eficiente que GSM.

De igual manera, y como reflejo de lo anterior, India entregard a nuevos
operadores licencias de 3G en el futuro proximo. En este sentido, los nuevos
operadores de 3G no podran adquirir espectro 2G y se les restringira a bloques de
5 MHz. Pese a esto, MTNL y BSNL, los dos establecidos, ya recibieron espectro
en la banda de 2,1 GHz para operar servicios de 3G. Se planed que esta entrega
tuviera lugar antes de la subasta para nuevos operadores.

Asi mismo, y también como reflejo de lo anterior, el gobierno hindl planea, la
asignacion de espectro en la bandas de 2,3 y 2,5 GHz para servicios moviles
avanzados. A este respecto, DoT plantea una subasta de 20 MHz por operador en
los 80 MHz de las dos bandas, para un total de cuatro operadores. De éstos, 20
MHz estan asegurados para MTNL y BSNL y 60 MHz para otros dos operadores
entrantes.

En conclusion, las asimetrias en la entrega de espectro y la politica de micro
entregas son la caracteristica fundamental en la industria movil hindd. Estas

asimetrias se reflejan en la manera como se entrega espectro a los operadores
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establecidos de 2G y 3G y entre operadores estatales y operadores privados. El
Gobierno de la India realiza micro asignaciones de espectro, con topes parciales,
dependiendo de la cantidad de usuarios, el tipo de operador y de la entrega de

espectro que se esté considerando en un momento determinado.

Este tipo de entrega tiende a penalizar a operadores exitosos, que presenten un
alto crecimiento en su base de usuarios. Estos operadores deben depender de la
voluntad politica existente en el momento y del tiempo que se toma la definicion y
puesta en ejecucion del proceso de entrega de espectro. Adicionalmente, se
estimula la entrada ineficiente de operadores, en la medida en que el objetivo de la
agencia es maximizar el nimero de operadores en el mercado. Asi mismo, se
desestimula la entrada de inversionistas y capital extranjero y se pierde
flexibilidad en la asignacién de espectro ante cambios en las condiciones de

mercado.

5.2. Asignacion de espectro en paises seleccionados de la América Latina

La siguiente grafica muestra los topes de espectro existente para los paises mas
importantes de la regién donde existe una normativa especifica respecto de topes
globales de espectro. Se presentan los valores vigentes para los casos de Brasil,
Argentina, Pert, Colombia, Chile, México y Uruguay, los cuales oscilan en un
rango de 50 MHz, a 85 MHz, destacandose que el piso de la muestra (Argentina),

ha mantenido inmodificable dicho tope por varios afnos.
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llustracién 24 - espectro en la América Latina — 2010
FUENTE: Normatividad de los diferentes paises y elaboracion propia.

De otro lado, se analizaron otros paises, donde se encontrO que no existe
mandato legal explicito para un tope maximo de espectro por operador, estos son

los casos de Panama, El Salvador y Ecuador.

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion se presentara la situacion detallada
de topes de espectro en cada uno de los paises de América Latina seleccionados
en el analisis. En la regién se encuentra con tres grandes grupos de paises: En
primer lugar, se encuentran paises como Ecuador, Venezuela, Panama o El
Salvador, donde no existen topes de espectro y en los cuales la el ancho de banda

a entregar ocurre en el momento en el que los procesos de entrega tienen lugar.

Existe un segundo grupo de paises en que los topes de espectro han permanecido
inmodificados por un periodo de tiempo extenso. Este es el caso de Argentina,
donde, desde mediados de la década de los 90, se fij6 un tope de 50 MHz por

operador y en el cual no ha habido entregas adicionales de espectro.
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Finalmente, existe un tercer grupo de paises donde existen topes de espectro,
pero estos han venido aumentando en el transcurso del tiempo. En este grupo se

encuentran México, Colombia, Peru, Brasil y Chile.

5.2.1. El caso mexicano. Topes de espectro dirigido s a limitar el

crecimiento de los establecidos

Las entregas de espectro en México se dieron hasta 1998. A partir de alli, el
escenario se caracterizé por intentos fallidos del regulador de entregar espectro
tanto a los operadores existentes como a nuevos operadores. Esta tendencia se
rompid con la subasta de espectro de 2010 en la que la CFT entr6 un nuevo
jugador movil en ese pais: El consorcio conformado por TELEVISA-NEXTEL. Al
tiempo, el regulador pudo asignar espectro a los operadores establecidos en el
mercado. La entrega a los dos grupos de operadores — entrante y establecidos- se

dio en bandas diferentes.

Para lograr tal propésito, la CFC subié en 2009 el tope de espectro de 35 a 70
MHz por operador mévil y por regién®°, al sumar el espectro que posee cada
operador en las bandas de 800, 1.700 y 1.900 MHz?!. Se incluye tanto el espectro

actual, como el que tienen acumulado en la actualidad.

La Comision Federal de Competencia -COFECO exigia hasta ese momento un
tope maximo de 35 MHz por operador y por region antes de empezar la licitacion.
Lo anterior pese a que la CFT mantenia un tope maximo global de 65 MHz por

operador, pero sumando el espectro en las bandas de los 800 y de los 1.900 MHz.

Existen nueve regiones en México.
2 COFETEL. “Bases Licitacion No. 20" y “Bases Licitacion No. 021”. Articulo 3.1.3.
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Otra caracteristica del proceso liderado por la CFC fue la manera como separ6 a
los diferentes grupos de operadores. La Comision forzé a que los operadores
establecidos pujaran en los 1,7 MHz, dejando a los operadores entrantes en la
banda de los 1,8-1,9 MHz. Lo anterior gener6 un diferencial de precios entre los

dos grupos de operadores bastante sustancial.

Es preciso mencionar que Movistar, TELCEL e IUSACELL perdieron los juicios
gue iniciaron contra COFECO, mediante los cuales intentaron impedir la entrada
de un nuevo jugador al mercado mexicano. Estas demandas demoraron el

proceso de manera importante.

El caso de México muestra un esquema de asignacion de espectro en el que, por
muchos afios, se intent6 frenar el crecimiento de los operadores establecidos v,
segun COFECO, el acaparamiento de espectro por parte de los mismos,
buscando la entrada de un nuevo operador al mercado®. De igual manera, refleja
un esquema de regulacién asimétrica en la cual se establecen condiciones mas
favorables a los operadores entrantes al mercado, separando los dos grupos de

operadores en los procesos de puja.

5.2.2. El caso de asignaciéon de espectro en Colombi  a.

Hasta el afio 2004 el tope de espectro existente en Colombia fue de 25 MHz por
proveedor. En este sentido, el Decreto 4234 de 2004 fijo las condiciones para una
nueva entrega de espectro a los empresas celulares y elevo los topes de espectro
a 40 MHz por empresa. MOVISTAR y COMCEL recibieron 15 MHz de espectro

cada uno en la banda de los 1,9 MHz.

2 Cuando menos, esta fue la politica clara de la COFECO, la cual, desde comienzo de la

década de los 2000, restringio el espectro de los operadores a 35 MHz.
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En razon al elevado crecimiento observado hacia finales de la presente década, el
Gobierno Nacional optd, a través del Decreto 4722 de 2009, elevar, nuevamente,
a 55 MHz el tope de espectro que una sola empresa movil podia acumular. Con
base a lo anterior el Ministerio le entregd 10 MHz a COMCEL y 10 MHz a
COLOMBIA MOVIL.

La manera como determiné los montos pagados por parte de las empresas se dio
a través de asignacion directa, a un precio que determind el Ministerio de TIC,
mediante un estudio base de soporte, el cual se transformé en obligaciones de

hacer.

Finalmente, con base en la Resolucién 250 de 2009 el Ministerio le asigné 50 MHz
de espectro a UNE en la banda de los 2,5 GHz, en un proceso en que no
participaron las empresas establecidos dada la vigencia del tope antes citado,
logrando con ello la entrada de un nueva empresa movil. En esta Resolucion se
habla de (...) otorgar permisos para el uso de hasta 60 MHz (...) en la banda de
2.500 MHz a 2.690 MHz para el ganador”. Pese a lo anterior, en el paragrafo del
articulo 4° se habla de que cada empresa podra tener hasta 55 MHz, el tope
establecido en el Decreto 4722.

5.2.3. Peru

Como asi también lo justifica Chile, Peru fija un limite global de espectro de 60
MHz por proveedor. Adicionalmente, genera una segunda restriccion al establecer
un tope maximo por proveedor de 25 MHz en cada una de las dos bandas Ay B
en el segmento de los 800 MHz. Dado que cada una de estas dos bandas tiene 25
MHz, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones de ese pais determina
entonces que ningun operador puede ser titular simultaneamente en los dos
bloques de la banda de los 800 MHz.
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Es importante comentar la manera como Perl llega al tope de 60 MHz por

operador. Considérese para este efecto, como punto de partida, la siguiente

gréfica.
Banda Espectro Bloques de espectro
800 MHz 50 MHz 824,0 - 849 MHz /
869,0 - 894 MHz
1700 MHz 140 MHz 1710 - 1.850 MHz /
1900 MHz 140 MHz 1.850 - 1.990 MHz

llustracién 25 - Espectro mévil disponible en el Pert — 2010

Plantea el Ministerio en el documento de Exposicion de Motivos al Decreto

Supremo DS-011-2005 de marzo 31 de 2005 en el que se fija este tope:

“En un escenario de 5 operadores en el mercado y una dotacién inicial de espectro mas o
menos pareja se tendria un IHH?® de 2077. En un segundo escenario en el que hay solo 4
operadores, el IHH sube hasta 2620, lo cual podria considerarse como una concentracion
moderada. En un tercer escenario en el cual coexistan solo tres operadores, el IHH se eleva

hasta 3519, lo cual constituiria una alta concentracion”.

El Ministerio opta por un escenario de cinco operadores (en el momento existen
tres: TELEFONICA, CLARO y NEXTEL) y con un total de espectro disponible de
330 MHz en las bandas de los 800, 1.700 y 1.900 MHz, el nivel maximo de
espectro por operador es de 60 MHz.

Asi mismo, a fin de reservar espacio para un operador distinto en la banda de 800
MHz (824-849 MHz y 869-894 MHZz) ningun operador debera tener mas del 50%
del espectro disponible (bloques de 25 MHz por operador). Ello debido a que la
banda de frecuencias en 800 MHz es considerada por el regulador con ventajas

23
24

IHH = Indice Herfindhal-Hirschman.
Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Pera. Exposicion de Motivos al DS-011-
2005 de marzo 31 de 2005. p. 3.

ESTUDIO DE TOPES DE ESPECTRO RADIOELECTRICO 58
PARA SERVICIOS MOVILES TERRESTRES

A\



Agendia Nacional
del Espectio

competitivas en relacion con las bandas atribuidas para el servicio de
comunicaciones personales (1700 MHz y 1900 MHz), lo que repercutiria
principalmente en la inversidon requerida para el despliegue de la red, puesto que
bandas méas bajas permiten mayor radio de cobertura y por ende menor nimero
de estaciones para cubrir una misma area de servicio, si bien por otra parte las
bandas mas altas permiten alcanzar mayores velocidades en servicios de datos.
En efecto, estimaciones técnicas indican que, bajo ciertas circunstancias, la
relacion puede ser de 2 a 1 en cuanto al numero de estaciones requeridas; es
decir, un operador en la banda de 800 MHz, requiere implementar
aproximadamente casi la mitad de celdas, de lo que requiere implementar un
operador en otras bandas mas altas (1700 MHz 6 1900 MHz) para alcanzar un

mismo nivel de cobertura®.

Finalmente, cabe comentar que PROINVERSION, la agencia que realiza los
procesos de adjudicacion de espectro en el Peru, ha realizado, sin éxito, desde el
2007 cuatro intentos por ingresar un nuevo operador en ese pais en la banda de
los 1,8-1,9 GHz. En la totalidad de esos procesos se ha excluido a los operadores
establecidos.

Lo anterior refleja la dinAmica en la asignacion peruana de espectro. Disefio de
topes de espectro dirigidos a promover la entrada de un nuevo operador al
mercado, limitando, simultineamente las posibilidades de los operadores

establecidos.

5.2.4. El caso brasileio. Topes globales y topes po r banda por

operador

% Ministerio de Transporte y Comunicaciones. “Exposicion de Motivos al DS-011-2005 de

marzo 31 de 2005". p. 4.

ESTUDIO DE TOPES DE ESPECTRO RADIOELECTRICO 59
PARA SERVICIOS MOVILES TERRESTRES

A\



Agendia Nacional
del Espectio

Brasil elevo de manera significativa sus topes de espectro en el mercado movil en
el 2007, como antesala a la gran subasta que tuvo lugar en ese afio®®. ANATEL, la
agencia reguladora brasilefia, plantea topes de espectro en varias capas. En
primer lugar, el regulador fija un tope de 50 MHz para una prestadora del SMP?’
en una misma area geogréfica. Ese tope aumenta a 80 MHz cuando se liciten las
sub-bandas de la banda de los 1.900 y 2.100 MHz (F, G, H, | e J). De igual
manera, se incrementa a 85 MHz cuando también se licite la sub-banda de

extension para TDD.

Ademas, de lo anterior, ANATEL plantea que deben respetarse los siguientes

limites por fajas de frecuencias:

Bandasde espectro MHz

800 MHz 125+ 12,5
900 MHz 25+25
1.800 MHz 25+ 25
1.900y 2.100 15+ 15
Extension del TDD de 1900 MHz 5

Tabla 6 - Topes maximos por bandas de frecuencia en el Brasil

Los montos recaudados por ANATEL fueron muy significativos. El valor total
pagado por las 36 licencias que comprendio la subasta del 2007 fue de USD

$2.946,9, un 86,6% por encima del precio minimo fijado por ANATEL.

2 ANATEL. Licitacdo N° 002/2010/PVCP/SPV de 2007.
2 SMP: Servicio Mavil Personal. Operadores que operan en la banda de los 1.800 MHz.

ESTUDIO DE TOPES DE ESPECTRO RADIOELECTRICO 6C
PARA SERVICIOS MOVILES TERRESTRES

A\



Agendia Nacional
del Espectro

1.200

$1.059,0
$973,3

1.000 T

800 T

600 T

400 T

Valores pagados (MM de USD$)

200
$95,1

 $1.3 .-.$9'8

Region Regidon Region Regidon Regidon Region Region Regidon Region
| 2 H-1mwv v-vi Vil Vi IX X X1

$50,2

llustracion 26 - Licitacion No. 001 de 2007 en el Brasil — Valores recaudados
FUENTE: Teleco. Paulo Breviglieri. “O Surgimento da 3G”.

Buena parte del precio elevado en ciertas regiones (considérese la region | de
Bahia, Sergipe, Espirito Santo y Rio de Janeiro) lo explica la puja entre los
operadores para adquirir segmentos de espectro en zonas a las cuales no
atendian previamente. Ese era, en efecto, uno de los grandes objetivos de
ANATEL. América Movil presioné fuertemente el valor de las concesiones, como
reflejo de su deseo de adquirir licencias moviles con cobertura nacional. Recibio

fuerte competencia de NEXTEL que también deseaba adquirir espectro.

900

$787,2
$731,5
720 T $663,0

540 T $478,6

360 T
$269,4

180 T

Valores pagados (MM de USD$)

$17,1

CLARO TIM Vivo Ol BrT CTBC

llustracion 27 - Licitacion 001 de 2007 en Brasil — Valores pagados por operadores
FUENTE: Teleco. Paulo Breviglieri. “O Surgimento da 3G”.
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VIVO (incluyendo TELEMIG) adquirio las frecuencias de la banda J en todo Brasil.
Asi mismo, TIM adquirid6 frecuencias a nivel nacional, excepto en municipios
atendidos por CTBC en Minas Gerais. Ol adquirio frecuencias en su region (1) y en

Séao Paulo, excepto en municipios atendidos por CTBC en Sao Paulo.

Brasil Telecom (BrT) adquirio frecuencias en su region (I) y en Séo Paulo, con la
excepcion de municipios atendidos por CTBC Mato Grosso del Sur y Goiés.

Finalmente, CTBC adquirié frecuencias en su region.

El caso brasilefio deja varias lecciones importantes. En primer lugar, la presencia
de los operadores establecidos hace que los valores de las concesiones aumenten
de manera significativa. De otro lado, la manera como se asigne espectro
determina la estructura de la industria movil en un pais. Limitar el acceso al
espectro a operadores termina, en Ultimas, limitando el tamafio mismo de la
industria y de las economias de escala que se generan, pero logra el objetivo de
consolidar un numero plural de actores en el mercado a efectos de garantizar un

grado minimo de competencia.

5.2.5. El caso chileno y la entrada de nuevos opera  dores al mercado

Chile, como México, refleja el caso en que se ha impulsado regulacion asimétrica

para promover la entrada de nuevos operadores al mercado movil de ese pais.

Chile contaba con tres operadores méviles hasta el momento del concurso publico
de telefonia movil digital avanzado”, Rol NC N° 198-2007, que tenian entre 55 y 60

MHz por operador (considérese la gréafica siguiente).

Desde 1994, los operadores no habian concursado por el espectro disponible

para servicio movil. Las bandas que se entregaron en subasta fueron en las
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bandas de los 1.710 a los 1770 MHz y de los 2.110 a los 2.170 MHz. Se habia
previsto inicialmente la entrega de solo 30 MHz, para uno o dos operadores
entrantes, cifra luego se aumenté a 90 MHz. En algin momento, se previo
entregar espectro para los operadores establecidos (5 por operador), pero esta

opcién se descarto finalmente.

75 T

60 T

45 +

30 T

Participacion%de Mercado

15 T

0 -
TELEFONICAMOVILES CLARO CHILE ENTEL PCS

llustracion 28 - Estado del espectro mévil en Chile previo a la subasta del 2009

Las razones para mantener el tope de los 60 MHz en Chile la decidi6 la Fiscalia
Nacional Economica —FNE. Previa la realizacion de la subasta, la SUBTEL
consulté al Tribunal de la Libre Competencia acerca de la procedencia de imponer
topes a los operadores existentes y el numero de operadores méviles que cabrian

en el mercado. El FNE arguyé las siguientes razones basicas?®:

» ElI mercado movil esta altamente concentrado, con significativas barreras de
entrada y el riesgo de que los establecidos bloqueen o hagan oneroso el
ingreso de competidores mediante el acaparamiento de espectro

radioeléctrico.

2 FNE. “Consulta de la SUBTEL sobre participacion de concesionarios de telefonia movil

digital avanzado. Rol NC N° 198-2007, p. 18.
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* El mercado de banda ancha movil, si bien aun esta en pleno desarrollo,
podria quedar expuesto a similares riesgos, pues tiene al espectro como

insumo esencial.

* Un andlisis comparativo internacional demuestra que el uso en Chile del
espectro ya disponible para este servicio presenta una intensidad moderada.
Por tanto, la oferta de telefonia mévil todavia puede crecer sin necesidad de

aumentar el espectro total ya concesionado.

» Adicionalmente, la FNE basoO parte de su argumentacion en la agencia de
competencia canadiense - Competition Bureau, que planteaba la capacidad

que tienen los establecidos de elevar los costos de espectro®.

» Adicionalmente, la FNE sustenta el tope en la importancia de la entrada de

un nuevo operador moévil a Chile:

“La entrada de un nuevo operador en telefonia mévil generaria beneficios para los
consumidores en Chile, en valor presente, por aproximadamente 2.917 millones de
dolares, y menores ingresos para los operadores establecidos por 554 millones de

dolares. En resumen, la variacion neta en el excedente social es positiva y

2 “Paragraph 78(1)(e) identifies the pre-emption of scarce facilities or resources required by a
competitor as an anti-competitive act. For example, the dominant firm(s) may be able to bid up the
price of a scarce input to the point where entry is unprofitable. Such a strategy may be profitable to
the dominant firm(s) despite the higher price it also pays for the input, because it avoids the
dissipation of profits that entry would bring. Alternatively, the dominant firm(s) may raise its rival’'s
costs by pre-empting low cost inputs, forcing the rival to use higher cost inputs. Even if this strategy
did not result in the exit of the rival, it could be profitable for the dominant firm if it resulted in the
rival being a less effective competitor, allowing the dominant firm to increase its own prices.
Preemption could also take the form of acquisition or control of the supply of a necessary input in
production, such as production sites or facilities that are not easily replicated” Competition Bureau “
Enforcement Guidelines on The Abuse of Dominance Provisions”. Documento disponible en
http://strateqis.ic.gc.ca/SSl/ct/aod.pdf. Pagina 21.
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significativa. Estos antecedentes corresponden a una evidencia de que la entrada de

. e »30
un nuevo competidor seria eficiente™ .

 Segun la FNE los operadores establecidos estaban levantando barreras
artificiales a la entrada. Recientemente, la FNE habia presentado
requerimiento en contra de los operadores moviles establecidos, (Rol
N°39/2007), arguyendo comportamientos estratégicos con el objetivo de
retardar la entrada de nuevos competidores (MVNO) y productos,

visualizados como una amenaza para los establecidos®.

La restriccion que finalmente sugiere el FNE es fijar un tope de 60 MHz por
operador, hecho que impide que los establecidos, TELEFONICA, CLARO vy

ENTEL, participen en la subasta.

Segun la FNE se busca promover la asignacién homogénea y el uso eficiente de

dicho insumo y la entrada de nuevos actores al mercado.

Segun el concepto de la FNE, dada una escala minima eficiente para los entrantes
de 30 MHz, la nueva banda de frecuencia debe dividirse en tres bloques de 30
MHz cada uno, lo cual permitiria hasta tres nuevos entrantes con concesiones de
30 MHz cada uno o, considerando el limite de 60 Mhz, un entrante con dos

concesiones de 30 MHz, esto es, 60 MHz y otro con una concesion de 30 MHz.

Dada esta decision, finalmente terminaron entrando dos nuevos jugadores al
mercado movil chileno: NEXTEL con 60 MHz y VTR, del grupo Liberty Media, con
30 MHz.

%0 Hazlett y Mufioz (2007), “A Welfare Analysis Of Spectrum Allocation Policies”, Mimeo.

8 FNE, op. cit. p. 19.
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5.2.6. Topes de espectro en la Argentina

Los tres operadores TELEFONICA, CTl y TELECOM PERSONAL enfrentan una
restriccion de 50 MHz como méximo, por region. Este tope se establecié desde el
afio 1996 a nivel de cada operador y para la tres regiones en que se dividio el pais
en ese entonces: (i) Norte, (i) Gran Buenos Aires y (iii) Sur®’; el tope se ha

mantenido inmodificado desde ese entonces (14 afios).

Este tope incluye el espectro de las bandas recibidas en el Servicio Movil Celular,
el Servicio de Telefonia Movil y el Servicio Radioeléctrico de Concentracion de
Enlaces. Para su cOmputo se tiene en cuenta el area geografica del servicio de

menor cobertura.

Es preciso tener en cuenta que desde la concesion de 1999 de espectro PCS no

se ha dado entrega de segmentos adicionales de espectro en la Argentina.

Desde ese momento solo han ocurrido dos hechos de destacar en la industria ese
pais: América Movil adquirié en el 2003 el 49% de las acciones que Verizon tenia
en CTI. Asi mismo, adquirio la opcion de comprar 60% de los derechos de voto y

49% de los derechos de voto en Coinmov, lo cual le permitié tomar control de CTI.

El segundo evento a destacar es la devolucion obligatoria de bloques de espectro
por parte Telefonica en las diferentes regiones para ajustarse a los topes
planteados, originada en la compra en el 2004 de la antigua Bell South por parte

de Telefénica.

32 Comision Nacional de Comunicaciones — CNC - Resolucion 060 de 1996, Articulo 4, la

cual se mantiene en el articulado del Decreto 266 de 1998 y que se esboza como uno de los
considerandos de la Resolucion 343 de 2005, mediante la cual TELEFONICA devuelve espectro
dentro del compromiso pactado con la CNC.
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5.2.7. Uruguay Yy el caso de topes de espectro

El caso uruguayo se caracterizé por la presencia de un duopolio hasta el 2004
(ANCEL y TELEFONICA), el poder de ANTEL/ANCEL hasta esa fecha y la
presencia de tres operadores desde junio del 2004, con la entrada de América
Moévil y la existencia, a partir de entonces, de una competencia relativamente

intensa y un mercado bastante equilibrado entre los tres actores.

Segun el Decreto Ejecutivo 438/001 del 8 de noviembre de 2001 se determinan

dos tipos de restricciones de espectro en el Uruguay:

* Ningun operador puede tener mas de 15 MHz en cada uno de los
segmentos méviles considerados en la banda de los 800MHz, 1,7-1,8 GHz
y 1,8-1,9 GHz (el A", B"B, C"y D").

» Existe asi mismo un tope de espectro conjunto de 60 MHz en el total de los

segmentos.

5.3. Conclusiones preliminares

Dado el analisis de los casos presentados, se encuentra que los topes de espectro
han sido usados basicamente para evitar concentracion de espectro. No obstante,
en el caso de paises desarrollados, estos se han abandonado o flexibilizado en la

medida en que se encuentra un nivel de competencia moderado.

Asi mismo, se destaca la practica comun de paises desarrollados de aplicar en la
actualidad, mas bien topes por evento o por banda, generando una accion y un

efecto mas focalizado que responde a coyunturas y necesidades del mercado en
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cada caso. Si bien esta practica puede requerir mayor analisis especifico en cada
caso, tiene la ventaja de generar respuestas mas especificas a cada momento

historico.

Existen casos extremos como el de la India, donde la microsegmentacion y micro
gerencia de topes puede estar generando altas ineficiencias globales en las

operaciones, como precio por mantener un numero elevado de actores.

En Latinoamérica en general permanece la practica de topes globales, si bien los
paises que la aplican en la mayoria de casos han ido elevando los topes en la
medida en que existe mayor disponibilidad de recurso. Existen paises como Brasil,
Uruguay y Peru que, teniendo topes globales, aplican también topes por bandas

de espectro.

Estos topes se aplican buscando un balance entre concentracion de espectro y
crecimiento de los empresas, lo cual conceptualmente es una politica regulatoria
valida y acertada, siempre que en la practica se logre un adecuado balance que
no restrinja la inversion que requiere el sector para el desarrollo de nuevas redes y

aplicaciones de datos de banda ancha mdvil.

6. Analisis y propuesta de topes para el caso colom  biano

Cabria ser tomada en cuenta como parametro fundamental de entrada a un
modelo de topes de espectro, plantear un proxy relacionado con el numero de
empresas que se encuentra en diversos paises de la region de Latinoamérica,
donde existe coincidencia de actores globales, niveles cercanos de desarrollo,
restricciones de ingreso y de distribucion del mismo similares, entre otras

variables, de modo tal que puedan inferirse de esta informacién un nimero de
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actores que deberian consolidarse en el mediano plazo en el mercado
colombiano, y que por lo tanto, se plantea aqui como un valor piso para este
parametro de entrada al modelo.

Para la realizacion del analisis indicado, se tomd una muestra significativa de
paises de la region de Latinoamérica, encontrando que existe para ellos un
minimo de 3 empresas de servicios moviles terrestres en competencia, y un

maximo de 6*. La muestra de paises se presenta a continuacion.

Brasil * Argentina 2 Colombia México Uruguay *
Tope de Espectro (MHz) 85 50 60 55 60 70 60
Poblacion 191.241.714 40.482.000 29.132.013 45.310.000 17.033.000 107.550.697 3.361.000
PIB (MM de USD $) 1.574.039 310.065 126.766 228.836 161.781 874.903 31.528
PIB PPP (MM de USD ) 2.181.677 632.223 274.276 429.866 257.546 1.549.671 48.140
Numero de operadores moviles 6 3 3 5 5 4 3

Tabla 7 - NUmero de operadores en paises de la regién
Fuente. Informacion de reguladores de cada pais y Banco Mundial.
Notal. BrT y Ol en proceso de fusiéon en Brasil. Telefonica y TIM tienen accionistas comunes en
ese pais Notas 2 y 3. No incluye OMVs. y TELECOM y Telef6nica también poseen accionistas
mayoritarios comunes en la Argentina.

Analizando el nimero de empresas de servicios moviles terrestres promedio con
infraestructura propia — y espectro asignado directamente -, que concurren en
cada pais, se obtienen los siguientes resultados.

¥ El nmero nominal de 6 corresponde a Brasil, donde existen en proceso las fusiones de Brasil
Telecom y Ol, asi como la coincidencia de accionistas en TIM y Telef6nica, o que generaria en la
practica un mercado con 4 competidores. En el andlisis se consideraron operadores con
infraestructura propia, descartando los casos de OMV actuando en la regién.
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# Operadores # operadores redondeado

Promedio Simple 4,14
Promedio ponderado por poblacion 4,86
Promedio Simple con Ajuste Brasil 3,86
Promedio ponderado por poblacidn con ajuste Brasil 3,98

- BN LO 0 B

Tabla 8 - Empresas promedio en la regién de Latinoamérica
Célculos del consultor. Ajuste Brasil corresponde a la reduccién por consideraciones de fusiones y
propiedad accionaria de 6 a 4 operadores.

Considerando lo anterior, encontramos que el parametro base a tener en cuenta
respecto de una estructura eficiente de mercado en el corto plazo es la de un
mercado con al menos 4 actores; sin embargo es razonable pensar en que en el
mediano plazo este niimero se eleve a 5 actores®, siendo este el parametro que
se propone considerar a efectos de los analisis y calculos que se presentan a
continuaciéon en este informe -4 actores fuertes para el proceso en banda de

1900MHz y 5 para los procesos posteriores-.

Cabe destacar que en todo caso, es posible tener estructuras de mercado con un
mayor numero de actores, siendo este parametro relevante a la hora de proponer
un calculo de topes de espectro donde, en todo caso, existe posibilidad de tener
un numero plural de actores superior a los 4 o 5 propuestos en cada caso como
estructura base.

Este nimero, en el corto plazo, desde el punto de vista de estructura de mercado,
es racional, en la medida en que en los casos de los mercados de mayor tamafio
en la region, encontramos que en México el nUmero de actores es efectivamente
de 4, y en Brasil se encuentra en un proceso de consolidacién hacia 4 actores de

tamafno significativo — si bien viene de una estructura de 6 actores-.

% Considerando que hoy efectivamente existen 5 operadores méviles autorizados para operacion
nacional en Colombia y que con los procesos futuros de asignacion de espectro es factible que se
consoliden los 5 operadores existentes como actores con una participacion significativa, o que
surjan operadores nuevos que consoliden la citada estructura de 5 actores fuertes.

ESTUDIO DE TOPES DE ESPECTRO RADIOELECTRICO 7C
PARA SERVICIOS MOVILES TERRESTRES

A\



Agendia Nacional
del Espectio

Asi mismo, es importante observar el tipo de restriccidn relativa que genera el tope
fijado en cada pais de la region. Para el efecto se calculé para algunos paises la
cantidad de espectro asignado y el tope establecido para ver el peso relativo de
dicho tope.

Brasil Argentina Colombia i México Promedio
|Asignado 350 170,0 145,0) 197,5 260,0 240,0 227,1

|Tope como porcentaje | 24%| 29%| 41%| 28%| 23%| 29%| 29%|

Tabla 9 - Asignaciones de espectro y tope como porcentaje de la asignacion
Célculos del consultor basado en diversas fuentes™.

Si bien en algunos casos, existen aproximaciones al considerar promedios de
varias regiones —caso México- o pueden no haberse considerado algunas bandas
no detectadas en la busqueda de informacién, se encuentra que los topes se
establecen en una banda amplia que oscila entre un 23% y un 41% del espectro
total disponible, con un promedio del 29%. Asi, con estructuras promedio de 4
actores, topes base de 25%, y con holguras adecuadas que permitan mayor
concentracion de recurso, son comunes en la region topes de alrededor del 30%
del espectro total disponible. En el caso de estructuras de 5 actores, topes entre
20% -tope base para 5 actores- y 25% - con holguras de hasta un 25%- del
espectro disponible son razonables.

6.1. Escenario tedrico de largo plazo

Si se toman como referencia para los objetivos de largo plazo de cantidades y
topes de espectro, las recomendadas por la UIT para el desarrollo de los servicios
moviles y si se plantea un desarrollo lineal coordinado para liberar espectro y

alcanzar dicho tope en el afio 2020*° a partir del espectro asignado actualmente,

% Cabello (2010) y reguladores. En el caso de México se tomaron datos promedio de varias
regiones, asi como datos previos a la subasta reciente. En otros paises hay bandas menores de
algunos operadores que no se pudieron ubicar.

% Refiriéndose al escenario mas bajo desarrollado por la UIT
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encontrariamos que se requieren acciones de liberacidn de recurso significativas

en los préximos afos, y asignaciones continuas de dicho recurso.

Tomando ademas una estructura de mercado base en el largo plazo de 5
actores®’, se puede plantear asi mismo la necesidad de relajar el tope para
distribuir el espectro —al menos 1.000 MHz para el afio 2020- entre estos cinco
actores.

En una distribucion que propendiera por una asignacion idéntica y homogénea de
recurso para cada actor, se tendria la siguiente evolucion que se presenta en la

tabla a continuacion®.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Tope Base 55,0 69,5 84,0 98,5 113,0 1275 142,0 156,5 171,0 185,5 200,0
Tope redonde 55] 70] 85| 100] 115] 130] 140] 155] 170] 185| 200]

Tabla 10 - Proyeccion lineal del estado actual al estado esperado para GTAR 1 al afio 2020
Aplicado para estructura de 5 redes en competencia para el escenario bajo del informe UIT-R
M.2078

Asi, dada la necesidad de llevar al pais a los niveles de desarrollo esperado de las
redes moviles en el largo plazo, se evidencia la necesidad de relajar los topes
actuales al alza en la medida en que se libere recursos de espectro para servicios

moviles terrestres.

No obstante lo anterior, ello solo podr4 darse en la medida en que exista
disponibilidad del recurso para ser atribuido y posteriormente asignado para la

prestacion de servicios moviles terrestres.

%" Considerando los tres operadores actuales de TMC y PCS, la entrada de UNE como cuarto
ofPerador y el desarrollo de un cuarto actor fuerte.

¥ El tope redondeado considera multiplos de 5MHz dada la unidad minima de espectro para
servicios de voz.
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6.2. Compromisos entre competencia y puja por el re  curso

Asi, dado un espectro disponible, el tope deberia ser, como minimo, el resultante
de dividir dicho espectro por el niamero eficiente de actores —tope inicial de
referencia-. Esta simple regla, no obstante, no es suficiente, dado que en un
mercado en competencia, es posible que algunos actores tiendan a buscar
economias de escala en segmentos masivos, y otros tiendan a especializarse, en
nichos de alto valor, con estructuras de red focalizadas que requieran menos
recurso. Asi, es posible que sobre el calculo base del tope de espectro se permita
un nivel de holgura, de modo tal que algunos actores puedan acceder a mayor
cantidad de recurso, mientras que otros solo requieren una cantidad menor al tope
inicial de referencia. De esta forma, los actores concentrados en eficiencia de
costos pueden ganar economias de escala mayores, generando con ello un

beneficio adicional al consumidor.

No obstante, en la fijacion del factor de holgura, debe asegurarse que en el peor
escenario el actor mas débil acceda al menos a una porcidbn minima de espectro
gue le permita desarrollar estrategias de nicho. En la tabla siguiente se muestra el
resultado de diversas estructuras de mercado y diversos factores de holgura sobre
el tope inicial de referencia, asegurando en cada caso una porcién de espectro

para el actor mas pequefio.
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Espectro remanente actor Actores
mas debil 4 5 6 7 8
0% 25%
5% 30% 21% 16% 13% 10% 8%
10% 27% 18% 12% 8% 6% 4%
15% 23% 14% 8% 4% 1% 0%
20% 20% 10% 4% 0% 0% 0%

maxima en

Tabla 11 - Efecto de la holgura en el tope de espectro en la disponibilidad de recurso para el actor
mas débil
Célculos del consultor
Considerando lo anterior, y previendo el valor piso en cuanto al nimero de actores
en el mercado ya citado de 4 actores para el corto plazo y de 5 para el mediano
plazo, lo cual en el mediano plazo conjuga el compromiso entre competencia y
eficiencia que se desea, se podrian trabajar factores de holgura alrededor de un
10% a un 20% sobre el tope inicial base para el corto plazo, de modo que en un
mercado con cuatro actores, el actor mas débil cuente con suficiente recurso para
su desarrollo (Entre un 10% y un 18% del recurso disponible). Cabe aqui indicar
gue en todo caso, en un mercado con mas actores, las holguras indicadas
permiten también, en el peor escenario, acceso al recurso por parte de actores
adicionales®®. Asi mismo, para escenarios de mediano y largo plazo pueden
trabajarse holguras algo mayores para el caso de 5 actores, considerando que los
procesos de competencia y consolidacion de actores fuertes deberian madurar a

futuro.
6.3. Escenarios globales de corto plazo parala ban da de 1900MHz

Analizando ahora el escenario actual de distribucion de espectro, considerando los
actuales actores, podemos elaborar el siguiente cuadro que presenta el estado
actual de distribucion del espectro. Se aclara que el siguiente andlisis se realiza

sobre la base de 4 actores en el mercado colombiano, sin importar cual sea el

% Hasta un 8% en el caso extremo para 6 actores y de 4 a 12% para el caso de 5 actores
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actor y no se asegura que todos tendran la misma cantidad de espectro, puesto

gue la asignacion atendera a procesos de seleccion objetiva.

TOTAL Escenario Base
Atribuible Asignado Utilizacién

Banda COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

700MHz 0,0%)

850MHz 25 25 7,5 57,5 67,6%

1700-2100MF 0 0,0%

1900MHz 25 15 50 90 75,0%)

2,5GHz 50 50 35,7%)

TOTAL 50 40 50 50 7,5 197,5 37,6%)
Porcentaje asignado 25,3% 20,3% 25,3% 25,3% 3,8%

HHI 0,2347

# Op Equiv. 4,3

Tabla 12 - Escenario base actual de distribucién de espectro agregado
Calculos del consultor “°

En este cuadro se presentan las porciones (en MHz) en cada una de las bandas
actualmente asignadas a cada proveedor de redes y servicios, el total asignado, la
porcidn que corresponde a cada uno sobre el total asignado, el porcentaje de uso
de cada banda respecto a su capacidad estimada, y un indice de concentracion de
mercado (HHI) y el nimero equivalente de proveedores de redes y servicios
iguales en competencia, bajo el supuesto de que el espectro se relacionara

directamente con la participacion de mercado de cada actor*.

Ahora bien, sobre este escenario base, es posible simular los casos extremos en
los cuales se eliminara el tope, y un solo actor concentrara los 30 MHz adicionales
disponibles en la banda de 1900MHz. Asi, se tendrian los siguientes escenarios

posibles posteriores a la asignacion de espectro para cada uno de los cinco

0 Se considera para referencia un total de 35MHz (Excluyendo usos de policia y ejército) atribuidos
a servicios de Trunking, de los cuales se imputan a AVANTEL 7,5mHz en licencia nacional. No
obstante en la practica las bandas de trunking por su canalizacién no permiten mayor desarrollo
hacia servicios de datos. Asi mismo, la atribucién total de 35MHz no se considera para efectos de
los célculos objetivo de holgura dada la poca probabilidad de uso hacia redes de banda ancha

*1 Este es un planteamiento teérico que supone como Unico factor diferencial entre proveedor de
redes y servicios la cantidad de espectro asignada, en la practica la participacion es funcion de
multiples factores, pero se usa como referente de analisis para evaluar efectos de cambio en el
mercado.
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actores analizados™®.

Para el caso de COMCEL, aumentaria a 55MHz el espectro asignado en la banda
de 1900MHz, aumentando su participaciéon global de 25,3% a un 35,2%, llegando
a 80MHz, afectando el HHI calculado de un 0,2347 (Equivalente a 4,3 actores con

igual capacidad) a un 0,2523 (Equivalente a 4,0 actores de mercado).

TOTAL Escenario extremo COMCEL
Atribuible Asignado Utilizacion

Banda COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

700MHz 0,0%

850MHz 25 25 7,5 57,5 67,6%)

1700-2100MF 0 0,0%)

1900MHz 55 15 50 120 100,0%

2,5GHz 50 50 35,7%)|

TOTAL 80 40 50 50 7,5 227,5 43,3%)
Porcentaje asignado 35,2% 17,6% 22,0% 22,0% 3,3%

HHI 0,2523

# Op Equiv. 4,0

Tabla 13 - Escenario extremo de asignacion banda 1900MHz a COMCEL
Célculos del consultor

En el caso de asignacion completa a Movistar, su participacion global pasaria de
20,3% a 30,8%, llegando a 70MHz, generando un escenario con un HHI de 0,2407

(equivalente a 4,2 actores)

TOTAL Escenario extremo MOVISTAR
Atribuible Asignado Utilizacion

Banda COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

700MHz 0,0%

850MHz 25 25 7,5 57,5 67,6%
1700-2100MF 0 0,0%)
1900MHz 25 45 50 120 100,0%
2,5GHz 50 50 35,7%)|
TOTAL 50 70 50 50 7,5 227,5 43,3%)
Porcentaje asignado 22,0% 30,8% 22,0% 22,0% 3,3%
HHI 0,2407
# Op Equiv. 4,2

Tabla 14 - Escenario extremo de asignacién banda 1900MHz a MOVISTAR
Célculos del consultor

*2 Tal como se indic6, para efectos de calculo de holguras se tomara como base un piso de 4
actores de mercado, no obstante, tal como se demuestra en este caso, hoy dia concurren al
mercado 5 actores, si bien las participaciones de mercado son significativas solo para tres de ellos.
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En el caso de TIGO, su participacion global pasaria de 25,3% a 35,2%, llegando a
80MHz, afectando el HHI a un valor de 0,2523 (Equivalente a 4,0 actores).

TOTAL Escenario extremo TIGO
Atribuible Asignado Utilizacion
COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

0,0%
25 25 7,5 57,5 67,6%)
0 0,0%
25 15 80 120 100,0%
50 50 35,7%)
50 40 80 50 7,5 227,5 43,3%)
Porcentaje asignado 22,0% 17,6% 35,2% 22,0% 3,3%
HHI 0,2523
# Op Equiv. 4,0

Tabla 15 - Escenario extremo de asignaciéon banda 1900MHz a TIGO
Célculos del consultor

En el caso de asignacion a UNE, se tendria un escenario similar al analizado para
TIGO.

TOTAL Escenario extremo UNE
Atribuible Asignado Utilizacion

EEED COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

700MHz 0,0%

850MHz 25 25 7,5 57,5 67,6%

1700-2100MF 0 0,0%

1900MHz 25 15 50 30 120 100,0%

2,5GHz 50 50 35,7%

TOTAL 50 40 50 80 7,5 227,5 43,3%
Porcentaje asignado 22,0% 17,6% 22,0% 35,2% 3,3%

HHI 0,2523

# Op Equiv. 4,0

Tabla 16 - Escenario extremo de asignacién banda 1900MHz a UNE
Célculos del consultor

Finalmente, para el caso de Avantel, se tendria el siguiente escenario pasando de
3,8% a 16,5% del mercado, llegando a 37,5MHz nacionales, afectando el HHI a un

valor de 0,2030 (Equivalente a 4,9 actores).
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TOTAL Escenario extremo Avantel
Atribuible Asignado Utilizacion
COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

0,0%
25 25 7,5 57,5 67,6%
0 0,0%
25 15 50 30 120 100,0%
50 50 35,7%
50 40 50 50 37,5 227,5 43,3%
Porcentaje asignado 22,0% 17,6% 22,0% 22,0% 16,5%
HHI 0,2030
# Op Equiv. 4,9

Tabla 17 - Escenario extremo de asignacién banda 1900MHz a Avantel
Célculos del consultor

Asi, desde una perspectiva global, los efectos mas significativos de desmejora en
indices de concentracion en los escenarios extremos analizados se darian para el
caso de COMCEL, TIGO y UNE; no obstante, el indice de concentracion

resultante no implicaria una alta concentracion, y la variacion es leve.

6.4. Escenarios globales de corto plazo para banda  bajas y altas

Cabe aqui plantear, como se evidenci6 en el caso analizado de Brasil, la
separacion de bandas bajas (inferiores a 1GHz), de las bandas altas (Superiores a
1GHz), dada la posible necesidad de los diversos actores de tener algun nivel
minimo de capacidad en los dos tipos de bandas. Asi, para el caso de bandas
bajas, no se encontraria afectacién por la asignacion de espectro en la banda de

1900MHz, teniendo el escenario base que se muestra a continuacion.

Bandas Bajas
Atribuible Asignado Utilizacién
COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

0 0,0%
25 25 7,5 57,5 67,6%
25 25 0 0 7,5 57,5 32,9%
Porcentaje asignado 43,5% 43,5% 0,0% 0,0% 13,0%
HHI 0,3951
# Op Equiv. 2,5

Tabla 18 — Escenario base actual de corto plazo de distribucién de espectro en bandas bajas
Célculos del consultor

Por su parte, el escenario base de bandas altas, que seria el afectado por la

asignacion propuesta, es el que se presenta en la siguiente tabla, el cual resulta

ESTUDIO DE TOPES DE ESPECTRO RADIOELECTRICO 78
PARA SERVICIOS MOVILES TERRESTRES

A\



Agencia Nacional
* del Espectio \“\\

en una importante concentracion de espectro en cabeza de UNE y de TIGO, con

un HHI base de 0,2985, equivalente a 3,4 actores.

Bandas Altas escenario base
Atribuible Asignado Utilizacion

COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

0,0%
75,0%

50 50 35,7%
25 15 50 50 0 140 40,0%
Porcentaje asignado 17,9% 10,7% 35,7% 35,7% 0,0%

HHI 0,2985

# Op Equiv. 3,4
Tabla 19 - Escenario base actual de distribucion de espectro en bandas altas
Célculos del consultor

En el escenario donde se asignan los 30 MHz a COMCEL, éste pasa de tener un

17,9% del espectro en bandas altas a un 32,4%, generando no obstante una
mejora leve del HHI pasando a 0,2855 con una equivalencia de 3,5 actores. Cabe

destacar que en este caso COMCEL, TIGO y UNE quedarian con capacidades de

espectro cercanas.

Bandas Altas escenario extremo COMCEL
Atribuible Asignado Utilizacion
COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

0 0,0%
55 15 50 120 100,0%
50 50 35,7%
55 15 50 50 0 170 48,6%
Porcentaje asignado 32,4% 8,8% 29,4% 29,4% 0,0%
HHI 0,2855
# Op Equiv. 3,5

Tabla 20 - Escenario extremo para bandas altas de asignacion banda 1900MHz a COMCEL
Célculos del consultor

Para el escenario de asignacién a Movistar, este proveedor de redes y servicios
pasaria de un 10,7% del espectro asignado a un 26,5%, generando una mejora
significativa en la distribucién del espectro con un HHI de 0,2647, equivalente a

3,8 actores de mercado.
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Bandas Altas escenario extremo MOVISTAR
Atribuible Asignado Utilizacion

Banda COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

1700-2100MF 0 0,0%

1900MHz 25 45 50 120 100,0%

2,5GHz 50 50 35,7%

TOTAL 25 45 50 50 0 170 48,6%
Porcentaje asignado 14,7% 26,5% 29,4% 29,4% 0,0%

HHI 0,2647

# Op Equiv. 3,8

Tabla 21 - Escenario extremo para bandas altas de asignacion banda 1900MHz a MOVISTAR
Célculos del consultor

En el caso de TIGO, pasaria de un 35,7% de participacion en bandas altas, a un
47,1%, generando con ello una desmejora de los indicadores de concentracion,
con un HHI de 0,3374, equivalente a sélo 3,0 actores. En este escenario TIGO

agregaria casi la mitad del espectro disponible en bandas altas.

Bandas Altas escenario extremo TIGO
Atribuible Asignado Utilizacion
Banda COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

1700-2100MF 0 0,0%
1900MHz 25 15 80 120 100,0%
50 50 35,7%
25 15 80 50 0 170 48,6%

Porcentaje asignado 14,7% 8,8% 47,1% 29,4% 0,0%
HHI 0,3374
# Op Equiv. 3,0

Tabla 22 - Escenario extremo para bandas altas de asignacién banda 1900MHz a TIGO
Célculos del consultor

En el caso de asignacion a UNE, se tendria una situacion idéntica a la de TIGO,
con agregacion de espectro de 80 MHz en cabeza de UNE.

Bandas Altas escenario extremo UNE
Atribuible Asignado Utilizacion

Banda COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

1700-2100MF 0 0,0%

1900MHz 25 15 50 30 120 100,0%

2,5GHz 50 50 35,7%

TOTAL 25 15 50 80 0 170 48,6%)
Porcentaje asignado 14,7% 8,8% 29,4% 47,1% 0,0%

HHI 0,3374

# Op Equiv. 3,0

Tabla 23 - Escenario extremo para bandas altas de asignacién banda 1900MHz a UNE
Célculos del consultor
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En el caso de Avantel, este proveedor de redes Yy servicios terminaria con el
17,6% de las bandas altas, generando un HHI de 0,2336 equivalente a 4,3
actores, mejorando la distribucion respecto del escenario base.

Bandas Altas escenario extremo Avantel
Atribuible Asignado Utilizacion

Banda COMCEL MOVISTAR TIGO UNE Avantel USO TOTAL % USO

1700-2100MF 0,0%

1900MHz 25 50 30 100,0%

2,5GHz 50 50 35,7%

TOTAL 25 15 50 50 30 170 48,6%
Porcentaje asignado 14,7% 8,8% 29,4% 29,4% 17,6%

HHI 0,2336

# Op Equiv. 4,3
Tabla 24 - Escenario extremo para bandas altas de asignacion banda 1900MHz a Avantel
Célculos del consultor

Conforme a lo aqui analizado, existiria una concentracion en bandas altas
significativa en el caso de asignar el total de la banda a UNE o a TIGO, no asi en
el caso de asignacion a COMCEL o a MOVISTAR, generando asi mismo una
mejora importante de los indices de concentracion en bandas altas en el caso de

asignacion a Avantel.

Teniendo en cuenta los efectos combinados en el espectro global y en las bandas
altas ya descritos, es posible entonces considerar topes globales y topes
especificos por grupos de bandas, manejando niveles de holgura de entre un 10%
y un 20% (Para un escenario base de referencia de al menos 4 actores), de modo
tal que para el proceso de 1900MHz se podria trabajar globalmente un tope de al

menos 60MHz aplicando una holgura del 10%.

6.5. Escenarios de mediano plazo para bandas ya anu  nciadas

Analizando la evolucién esperada de bandas adicionales en los préximos 3 afios,

se encuentra que los topes pueden ser relajados gradualmente, en la medida en
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gue se incorpora espectro al stock de servicios moviles, y se incorporan nuevos
actores de mercado. En un escenario base, se consideran las bandas anunciadas
para liberacion en los proximos 3 afios, asi como la estructura ya citada de 5

actores en el mediano plazo, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Global
2011T1 2011712 2011T4 2013
Asignable 30 90
Banda 1900MHz 1700-2100MHz | 2,5GHz 700MHz

Agregado 190 220 310 400 490
Actores 4 4 5 5 5
Distribucion base 55 62 98
Holgura TOPES GLOBALES

90

5% 50 60 65 85
10% 50 60 70 90 110
15% 55 65 70 90 115
20% 55 65 75 95 120
25% 60 70 80 100 125

Tabla 25 - Evolucion de asignaciones en el mediano plazo - Escenario agregado
Incluye topes globales propuestos en funcién de la holgura
Célculos del consultor

Tomando como referencia la holgura inicial conservadora de 10%, desde una
perspectiva global y con la estructura de corto plazo de consolidacion de 4 actores
fuertes, puede elevarse el tope global hasta los 60MHz para el proceso de
asignacion actual en la banda de 1900MHz, generando incrementos graduales de
la holgura hacia un 150% en el mediano plazo —con la estructura de 5 actores

fuertes propuesta para el mediano y largo plazo-.

Ahora bien, para los procesos posteriores al proceso de la banda de 1900MHz, es
razonable migrar a un esquema de topes separados de bandas bajas y bandas
altas, que asegure una distribucién pareja de dicho recurso entre los diversos
actores, de modo que el tope global migre, posteriormente al proceso citado, a

topes separados para cada rango de bandas.
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Asi, desde la perspectiva de las bandas altas, se plantea para estos procesos
topes que evolucionan con una estructura esperada de 5 actores en el mediano
plazo y con una holgura de 15%, a partir del proceso de 1700-2100 MHz, en un
valor de 60MHz, aumentando a 80MHz en el proceso de 2,5GHz.

Bandas altas

Asignable

Banda

Agregado

Actores

Distribucion base

Holgura

2011T1
30

201172
90

2011T4

1900MHz

1700-2100MHz

140

170

260

4

5

43

52

TOPES BANDAS ALTAS

5% 35 45 55
10% 40 45 55 75
15% 40 50 60 80
20% 40 50 60 85
25% 45 55 65 90

Tabla 26 - Evolucion de asignaciones en el mediano plazo — Bandas altas
Incluye topes globales propuestos en funcién de la holgura
Célculos del consultor

En el caso de las bandas bajas, si bien hoy existen dos actores con 25MHz, en un
escenario donde un tope eficiente deberia estar en 15MHz dada la poca
disponibilidad de espectro, y considerando que ello se da por razones histéricas
de conformacion del mercado en régimen de duopolio; se propone establecer
posteriormente al proceso de 1900MHz, y como complemento a los topes de
bandas altas propuestos, un tope de bandas bajas de 30 MHz considerando que
en el momento de liberar la banda de 700MHz. En este escenario el tope de
bandas bajas con la estructura de 5 actores y holgura de 15% corresponderia a
dicho valor.
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Bandas bajas
2010 2013
Asignable 90
Banda 700MHz
Agregado 50 140
Actores 4 5
Distribucién base 28
Holgura TOPES BANDAS BAJAS

5% 15 30
10% 15 30
15% 15 30
20% 15 35
25% 15 35

Tabla 27 - Evolucion de asignaciones en el mediano plazo — Bandas bajas
Incluye topes globales propuestos en funcién de la holgura
Célculos del consultor

Considerando lo anterior, es viable establecer entonces para el proceso de
1900MHz un tope global de 60MHz, y evolucionar dicho tope hacia topes de
bandas altas y bandas bajas, tal como se indica en las conclusiones de éste

documento.

7. Conclusiones

En el escenario que se propone con un piso de al menos 4 actores significativos
en el mercado en el corto plazo y 5 en el mediano y largo plazo, es posible
manejar holguras iniciales de 10% y posteriores del 15% sobre un tope de
referencia inicial de corto plazo del 25% del espectro disponible (producto de
dividir en cada momento el espectro disponible sobre el total de actores indicado)
y de 20% para procesos posteriores con estructura de 5 actores). Este tope
incluso permite a un quinto y un sexto actor acceder a un minimo recurso de

espectro para su operacion.

Se mantendran los topes globales en el corto plazo para el proceso de 1900 MHz,

migrando a topes de espectro separados en bandas altas y bajas, —-reemplazando
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el tope global por topes en cada grupo de bandas-, de manera tal que se generen
los incentivos para que los proveedores de redes y servicios en el mediano plazo

redistribuyan su capacidad de red entre bandas bajas y bandas altas.

Para el caso especifico del proceso de asignacion en la banda de 1900 MHz, se

recomienda un tope global de 60MHz.

Se estableceran reglas de migraciéon de los topes en el tiempo, de modo que los
actores del mercado puedan tener certeza de la posible evolucion de capacidades
gue podran lograr conforme se liberen nuevas bandas de espectro, conforme a la

tabla que se describe a continuacion.

Procesos
2010 2011T1 2011T2 2011T4 2013

Banda - Proceso 1900MHz | 1700-2100MHz |2,5GHz 700MHz

Espectro disponible

Disponible total

Disponible Bandas Altas

Disponible Bandas Bajas

I Topes propuestos

Tope Global 60

Tope Bandas Altas 60 80 80

Tope Bandas Bajas 30 30 30
Porcentaje Tope/Disponible

Total 28,95% 27,27%

Bandas Altas 23,08% 22,86% 22,86%

Bandas Bajas 21,43%

Tabla 28 - Propuesta evolucion topes
Célculos del consultor

Dada la estructura de mercado de Colombia, se mantendran el mecanismo de
topes, con una holgura adecuada, en funcion del espectro disponible en cada caso
y la estructura de mercado —numero de actores con participaciones de mercado

significativas- que se prevé como razonable para el corto y mediano plazo.
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9. Glosario

ANE Agencia Nacional de Espectro

ANR Agencia Nacional de Regulacion

CRC Comisién de Regulacion de Comunicaciones (Antes CRT)

CRT Comision de Regulacion de Telecomunicaciones

CTIA The Wireless Association

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

GTAR Grupos de Técnicas de Acceso Radioeléctrico

IMT Internacional Mobile Telecommunications

LAN Local Area Network

MES Minimum Efficient Scale

MHz Mega Hertz

MinTIC Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
PCS Sistemas de Comunicacion Personales

SIUST Sistema de Informacion Unificado del Sector de Telecomunicaciones

Sul Sistema Unico de Informacion

T™MC Telefonia Movil Celular

UIT Unidn Internacional de Telecomunicaciones

UMTS Universal Mobile Telecommunications System
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