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Resumen ejecutivo

El espectro radioeléctrico constituye uno de los insumos necesarios para la prestacion de servicios
publicos de telecomunicaciones, en especifico servicios inaldmbricos, tanto méviles como fijos.
De esta manera, los operadores de telecomunicaciones que deseen prestar estos servicios, con
cualquier tecnologia, requieren contar con una porcidn de espectro, el cual es asignado por el
Estado.

Al respecto, es usual que los Estados usen procesos de subastas para asignar porciones de espectro
radioeléctrico. De acuerdo con la teoria de subastas, existen diversos mecanismos para la
asignacion de bandas de espectro radioeléctrico: sobre cerrado a primer precio, sobre cerrado a
segundo precio, subasta ascendente, multiple ronda simultanea ascendente (SMRA), subasta de
reloj combinatorio (CCA), entre otros. En el Per(, desde las primeras licitaciones de espectro,
realizadas en los afios noventa, se emplea el mecanismo de sobre cerrado, el cual también es usado
para subastas en otros sectores como energia, carreteras, puertos, entre otros. Sin embargo, el
mundo de las telecomunicaciones, a diferencia de otros sectores, se encuentra en constante
evolucién producto de la innovacién tecnoldgica, por tanto, cabe plantearse si dado ello, sigue
siendo adecuado que la asignacion del espectro se realice bajo un esquema tradicional o es tiempo

de migrar a otros esquemas de asignacion.

El espectro radioeléctrico -en términos de rango de banda de operacion y sobre todo ancho de
banda, medido en Hertz (Hz)- usado para una determinada tecnologia (por ejemplo, 3G) no
necesariamente es el mismo para otras tecnologias (por ejemplo, 4G o 5G). En ese sentido, el
objetivo principal del presente trabajo de investigacion es evaluar el mecanismo actual de
licitacién usado en la asignacién de bandas de espectro radioeléctrico para la prestacion de
servicios inalambricos y proponer un nuevo mecanismo de subastas de espectro, acorde a un

escenario de despliegue de nuevas tecnologias.

Para tal efecto, se analizan los altimos procesos de licitacion realizados en el Perd, el impacto de
las nuevas tecnologias en los procesos de licitacion y se realiza una revision de la experiencia
internacional de los ultimos procesos de licitacion de espectro, sobre todo los enfocados en la
tecnologia 5G. Asimismo, se revisa la teoria de subastas aplicada a bandas de espectro
radioeléctrico, informacion de entes especializados como la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), la Asociacion GSM (GSMA), organismos administradores de
espectro de otros paises, entre otros involucrados. En adicion a ello, se realizan entrevistas a diez

expertos nacionales e internacionales en materia de subastas de bandas de espectro radioeléctrico



y en procesos de promocidn de la inversién en telecomunicaciones, lo cual permite contar con la

vision de diversos actores de la industria.

Asi, en base a la informacion obtenida, se realiza un analisis cualitativo multicriterio, el cual
permitira elegir el modelo més adecuado para el desarrollo de un proceso de licitacion de bandas
de espectro en un escenario de nuevas tecnologias. Para tal efecto, el modelo evalla dos
alternativas: i) mantener el esquema de sobre cerrado a una sola ronda, es decir, el esquema actual;
y, ii) migrar hacia un esquema de multiples rondas ascendentes. Asimismo, se plantean los
siguientes criterios de evaluacion del modelo: i) facilidad para realizar el proceso de licitacion; ii)
disminucidn de la asimetria de informacion; iii) asignacion eficiente del recurso; y, iv) flexibilidad

para asignar diversos tamafios de bloques de espectro.

En ese sentido, de la revision de la experiencia internacional, la informacién académica en torno
a las subastas de espectro, y sobre todo el andlisis cualitativo multicriterio realizado, en el presente
trabajo de investigacion, se propone que, para las nuevas subastas de bandas de espectro, en
especial para las que estén dirigidas al despliegue de nuevas tecnologias, se use un esquema de
multiples rondas ascendentes. Esto permitira que se logre una asignacion eficiente del recurso
debido a que los postores tendran méas informacion sobre el valor del bien y podran pujar por la
cantidad de espectro que realmente requieren para implementar su modelo de negocio, debido a

gue los nuevos modelos permiten subastas de bloques de espectro con ancho de banda flexible.

Ademas, se propone que el modelo propuesto esté acompafiado de: i) una adecuada valoracion
del espectro; ii) no tener un fin recaudatorio priorizando obligaciones de cobertura en base a un
namero indice (componente de expansion de cobertura y, de ser el caso, componente de

retribucion econdmica); v, iii) facilidades para el pago del espectro en plazos de 5 a 10 afios.

Finalmente, se evalGan aquellas contingencias que podrian generarse al aplicar el modelo de
subasta propuesto, y se proponen acciones que permitirdn mitigar tales contingencias,

considerando la experiencia de otros paises.
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Capitulo I. Planteamiento del problema

1. Antecedentes

De acuerdo con la normativa peruana, el espectro radioeléctrico es un recurso natural, patrimonio
de la nacién, administrado por el Estado por medio del MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones). Asimismo, desde el punto de vista de ingenieria, el espectro radioeléctrico es
el medio que permite el transporte de las sefiales de telecomunicaciones, para poder llevar los
servicios hacia los usuarios. Asi, para que los operadores de telecomunicaciones puedan ofrecer
sus servicios (por ejemplo, Telefonia Mavil, Internet Mévil e Internet Fijo Inalambrico) requieren
contar, ademas del titulo habilitante (es decir, de la respectiva concesion), con la asignacion de
un determinado ancho de banda, medido en Hertz (Hz), en una o mas bandas de espectro

radioeléctrico.

En el Perl, los procesos de licitacion para la asignacion del espectro, al igual que otras
concesiones de diversos sectores, se encuentran a cargo de Proinversion. En efecto,
histéricamente, en todas las asignaciones de espectro realizadas mediante concurso publico, se ha
contado con la participacion de Proinversion (en su momento, PROMCEPRI). El primer proceso
de licitacion de espectro radioeléctrico tuvo lugar el afio 1998, por el cual se adjudicaron 10+10
MHz de espectro en la banda de 850 MHz a nivel nacional, por un monto de 35.1 millones de

ddlares (Proinversién, 2017).

Se observa que, a la fecha, el esquema de licitacion utilizado para asignar bandas de espectro es
el mismo que se usa desde 1998 y es el mismo que se usa en otros tipos de concesiones (puertos,
carreteras, lineas de transmision eléctrica, entre otros). Asi, las subastas de espectro emplean el
mecanismo de sobre cerrado de una ronda, en el que los participantes pueden ganar un
determinado bloque de espectro a base de la apertura de 3 sobres (por ejemplo, revisar la subasta
de la banda de 1700/2100 MHz)*:

e Sobre No. 01: Contiene documentos mediante los cual los postores declaran que cumplen
con los requisitos técnicos, legales y financieros para poder participar del proceso de

licitacion.

! para mas informacion sobre el citado proceso de licitacion, revisar:
https://www.proyectosapp.pe/modulos/JER/PlantillaProyecto.aspx?ARE=0&PFL=2&JER=5599
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e Sobre No. 022 Contiene documentos mediante los cuales los postores declaran que se
sujetan a las bases y al contrato, ademés de la Garantia de Validez, Vigencia y Seriedad
de la Oferta.

e Sobre No. 03: Es el que contiene la Oferta elaborada en base a los factores de
competencia del proceso de promocion, y es el que finalmente determinara el postor a
quien se adjudica una determinada porcion del espectro. Al respecto, cabe notar que, en
algunos procesos de licitacidn de espectro, el Unico factor de competencia ha sido la oferta
econdmica ofrecida por el postor con respecto al precio base, estimado por Proinversion

en base a la informacién que elabora y supuestos que asume.

Lo anterior muestra que, en la préactica, las adjudicaciones de espectro en el Per( se otorgan al
operador que realiza el pago mas alto por la banda de espectro (el cual puede ser mayor o igual al
precio base), siendo que el precio final se decide en una Unica ronda, sin obtener mas informacién
del mercado. Ademas, se ha observado que los bloques que se ponen en puja son fijos (es decir
tienen una determinada cantidad de MHz de ancho de banda) y no se ofrece la flexibilidad para
que el operador puje por un blogue menor segln el valor que le asigna al bien. Estos hechos
finalmente podrian traer como resultado que un operador pague por espectro, pero que, en la
practica, tal como se describira en los capitulos posteriores, no haga un uso eficiente del mismo,
0 que lo use solo en aquellas partes del territorio nacional en las que son atractivas para su caso
de negocio, o que no pueda participar en el proceso de licitacion en la medida que la cantidad de
espectro ofertada lo deja fuera del juego.

Si bien a la fecha, esta situacién no ha sido tan relevante en la gestion del espectro, dadas las
caracteristicas de las tecnologias que hasta ahora se han empleado, con la entrada en el mercado
de la tecnologia 5G, y en su momento el 6G, esta problemética se acentuaria dado que estas
tecnologias, a diferencia de las predecesoras, pueden implementarse con anchos de banda por

encima de los 100 MHz e inclusive con anchos de banda superiores a los 400 MHz.

Sobre el particular, la UIT?, mediante Recomendacion ITU-T M.1036-6, ha identificado los

arreglos de frecuencias para las bandas de espectro que permiten la implementacion de las

2 Cabe mencionar que, en el proceso de promocidn del Sistema de tratamiento de las aguas residuales de la cuenca del
Lago Titicaca, adjudicado en el afio 2019, como parte del Sobre No. 2 se requirio la presentacion de una propuesta
técnica, la cual fue materia de evaluacion por un Comité a efectos de verificar que la solucion técnica cumpliese con el
Objeto y Alcance del Proyecto y las condiciones estipuladas en las Bases y la Version Final del Contrato de Concesién,
no siendo materia de puntuacion alguna.

3 La UIT es el ente rector mundial del sector telecomunicaciones, que pertenece a la Organizacion de las Naciones
Unidas (en adelante, ONU), que entre otras cosas tiene como objetivo generar armonia en la gestion internacional del
espectro. Al respecto, todas las disposiciones en materia de espectro son recogidas en el Reglamento de
Radiocomunicaciones, que es el documento que contiene los acuerdos adoptados en las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones (en adelante, WRC), y por tanto es un documento de indole supranacional, que es adoptado por
el Estado peruano mediante normativa especifica emitida por el MTC (UIT, 2020b).
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tecnologias IMT (Telecomunicaciones Moviles Internacionales) (UIT, 2020a)*. Asimismo, en la
Gltima Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (WRC), llevada a cabo el 2019 (WRC-
2019), se identificaron nuevas bandas de espectro, especificamente en el rango de ondas
milimétricas, es decir en bandas que se encuentran por encima de los 25 GHz, para la
implementacién de tecnologias IMT (UIT, 2019).

Asimismo, la UIT sefiala que existen multiples formas de asignar el espectro radioeléctrico,
siendo finalmente cada Estado el que decide el mecanismo que mejor se adapte a sus politicas. Al
respecto, se ha encontrado que, desde hace mas de veinte afios, en otras latitudes, los organismos
encargados de la licitacion de espectro vienen usando diversos mecanismos de asignacion de este
recurso. De la revision internacional se observa que algunos paises no usan el esquema de sobre
cerrado a primer precio, sino mas bien subastas de tipo combinatorio y/o de multiples rondas,
incluso desde cuando se trataba de licitaciones de espectro para el despliegue de tecnologias 2G
y 3G.

En efecto, (More & Argandofia, 2019), en un documento de trabajo publicado por el OSIPTEL,
sefialan que “(...) se sugiere que los procesos de licitacion se realicen acorde a las nuevas
tendencias internacionales de licitacion de espectro, que permitan que los operadores hagan un
uso eficiente de este recurso escaso”. Asimismo, (Pacheco, Argandofia, & Aguilar, 2013), en otro
documento de trabajo publicado por el OSIPTEL, sefalan que “(...) se podria evaluar también la
inclusion de un sistema de rondas en el disefio del proceso de licitacion, de manera que en la
primera ronda solo participen nuevos operadores que no tengan presencia en el mercado y, de
no haber interesados, en una segunda ronda participarian los operadores establecidos”. Dichos

documentos evidencian que se requiere evaluar el mecanismo actual de subastas de espectro.

Por su parte el MTC en noviembre de 2020, mediante Resolucion Ministerial No. 0796-2020-
MTC/01.03, publicé el Documento de Trabajo denominado “Propuesta de asignacion de bandas
de frecuencia 3.5 GHz, y 26 GHz e Identificacion de la banda de frecuencia de 6 GHz para el
desarrollo de servicios y tecnologias digitales 5G y mas alld”, en el que plantea para comentarios
de la industria, entre otras cosas, que para la asignacion de las bandas de 3.5 GHz y 26 GHz se
use una subasta combinatoria de reloj (MTC, 2020a). Asimismo, en el informe que eleva el citado
Documento de trabajo del MTC (Informe No. 0865 -2020-MTC/26) se sefiala que “La asignacion
de espectro para la prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones que promuevan el
despliegue de redes inalambricas de alta velocidad, fundamentalmente de 5G o tecnologias

superiores, seré efectuada por el MTC mediante el desarrollo una subasta combinatoria de reloj

4 Cabe precisar que, tal como se sefialara mas adelante, las tecnologias IMT son aquellas que permiten la prestacion de
servicios inalambricos, y son conocidas en el mundo inalambrico mediante los términos 2G, 3G, 4G y 5G.
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(...)” (MTC, 2020b). Cabe sefialar que previamente, en el afio 2018, en un informe que sustento
el Proyecto de Decreto Supremo que aprueba la Norma que Regula el Arrendamiento de Bandas
de Frecuencias (Informe No 566-2018-MTC/26), el MTC realizd una revision tetrica de los
diversos mecanismos de subastas de espectro, pero no se emiti6 posicion sobre una u otra (MTC,
2018a).

Asimismo, en un informe elaborado por Apoyo Consultoria para Telefénica del Per(, se sefiala
que “(...) el disefio de subastas simultaneas es el mejor, pues permite contrarrestar los problemas
de incertidumbre y falta de informacién”, y en contraste sefiala que “las subastas (...) simultdneas
traen un mayor riesgo de estrategias colusorias.” (Apoyo Consultoria, 2019). Lo anterior también
evidencia que se requiere realizar un andlisis exhaustivo de aplicarse nuevos modelos de subasta

de espectro en el caso peruano.

En la misma linea, el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), que es el administrador del
espectro en Mexico, sefiala que los mecanismos de reloj combinatorio (CCA) y SMRA son
aquellos que permiten resolver de mejor manera el problema de exposicion, el cual consiste en
que un postor se adjudica un bien, pero que el mismo no necesariamente maximiza su beneficio
(IFT, 2018).

Por otro lado, cabe mencionar que, en la contratacién publica, en general, se busca que las
entidades gubernamentales puedan obtener la oferta mas ventajosa, logrando la proteccion a los
intereses publicos y recursos gubernamentales (Ivanega, 2011). Para ello, la doctrina (Harrison
V. & Muiiiz L., 2011) afirma que una subasta bien disefiada se caracteriza fundamentalmente por
la eficiencia y la transparencia, asi la transparencia se logra cuando los criterios de asignacion son
lo suficientemente claros, lo cual se evidencia cuando la asignacién de un bien o servicio se realiza
basandose en reglas objetivas. Asimismo, para disefiar adecuadamente un proceso de subasta se
debe considerar la estructura del mercado y la propia conducta de los agentes, lo que asegurara

una asignacion eficiente de los recursos.

Asimismo, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) ha venido advirtiendo
sobre la necesidad de emplear un enfoque basado en los derechos humanos al momento de disefiar
politicas publicas, y por lo tanto de adoptar decisiones al interior de los Estados, para lo cual
incorpora “el concepto de desarrollo humano como un concepto de desarrollo que va mucho més
alla del ingreso y crecimiento econémico para abarcar las potencialidades y capacidades de la
poblacion” (Bregaglio Lazarte, Constantino Caycho, & Chavez Irigoyen, 2014). De manera
complementaria a ello, cabe mencionar que el proceso de desarrollo resulta necesario para evitar

la pobreza humana; para lo cual, el respeto y garantia de los derechos humanos permite evitar tal
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situacion de pobreza, en la medida que dichos derechos sean reconocidos como un estandar
minimo de satisfaccion de condiciones para la vida. De esta manera, un “Enfoque Basado en
Derechos Humanos” reconoce los siguientes cuatro (4) principios esenciales que permiten
operativizar otros derechos, sin que ello signifique una relacion de jerarquia: Igualdad y no

discriminacion, participacion e inclusion, Acceso a la informacion y acceso a la justicia.

De esta manera, surge la necesidad que las politicas publicas en materia de telecomunicaciones
adopten este enfoque al momento de decidir el objetivo que busca al asignar espectro, es decir si
ello se realiza con un fin recaudatorio o se realiza a efectos de buscar el desarrollo y bienestar de
los ciudadanos. Al respecto, cabe acotar que conforme se indica en el Documento de Trabajo del
MTC, aprobado por Resolucion Ministerial No. 0796-2020/01.03, se indica que en los modelos
de concurso debe priorizarse la cobertura a las zonas desatendidas sobre la recaudacion fiscal,
estableciéndose claramente el objetivo que se debe buscar en los procesos de promocién. Ello
evidencia una mejora en la politica de asignacion de espectro a fin de continuar garantizando un
uso mas eficiente y eficaz de los fondos pablicos; ello, en linea con lo planteado por la Union
Europea en las nuevas Directivas emitidas sobre contratos publicos, las cuales se enmarcan en la
Estrategia Europa 2020: para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador, en el sentido que

se ha planteado una vision de privilegiar la cobertura antes que un fin recaudatorio.

Lo sefialado en los parrafos previos, tal como se muestra en la Tabla 1, pone en evidencia que los
mecanismos actuales de asignacion de espectro usados en el Per( requieren ser revisados, sobre
todo cuando las nuevas tecnologias, tales como el 5G, presentan una mayor flexibilidad para su
implementacién con diversos anchos de banda. Ello, mas ain cuando el MTC ha publicado para
comentarios un Documento de Trabajo, en el que plantea que por primera vez se use en el Peru
un esquema combinatorio de reloj. En ese sentido se requiere evaluar si resulta eficiente seguir
manteniendo el esquema actual o si es momento, dada la coyuntura tecnol6gica, de migrar a
esquemas que podrian resultar mas eficientes para los operadores (establecidos y entrantes) y por

ende para los consumidores de los servicios publicos de telecomunicaciones inalambricas.

Tabla 1. Esquema actual y los nuevos modelos de licitacién de espectro

Esquema actual de subasta | Nuevos esquemas de subasta de
de espectro espectro

Multiples rondas hasta que la
demanda sea igual o menor que la
oferta.

El precio base lo pone el Estado,
pero luego se migra al precio del
mercado por medio de multiples
rondas (descubrimiento de
precios).

item

Una sola ronda. En algunos

Rondas .
casos, secuencial.

El precio base lo pone el
Estado, luego el precio final lo
pone el mercado en una sola
ronda.

Precio del bien




Esquema actual de subasta | Nuevos esquemas de subasta de

Item
de espectro espectro
Asimetria de L
. < Incrementa. Disminuye.
informacion

Flexibilidad para
definir los anchos de Ancho de banda fijo.
banda a ser licitados

Ancho de banda flexible, 6ptimo
para nuevas tecnologias.

Puede limitar la participacién | Fomenta la participacion de mas
de postores. postores.

Factor de competencia | Puede ser precio + cobertura Puede ser precio + cobertura
Elaboracion: Propia.

Participacién

2. Problema de investigacion

Para la prestacion de servicios inalambricos se requiere necesariamente que los operadores
cuenten con una determinada cantidad de espectro radioeléctrico. Al respecto, como se ha
indicado en la seccion 1 del presente capitulo, se ha encontrado que el mecanismo de asignacién
de espectro utilizado en el Per( es mediante concurso publico en la modalidad de sobre cerrado
con una sola ronda. No obstante, en la medida que las nuevas tecnologias inalambricas, en
especifico la tecnologia 5G, presenta una mayor flexibilidad en el uso del espectro (sobre todo en
la cantidad de ancho de banda que requiere para ser implementado), frente a las tecnologias
predecesoras como 3G y 4G, resulta oportuno evaluar si el esquema actual de asignacién de
espectro es el mas adecuado para un escenario de nuevas tecnologias y coadyuva con la expansion

de la cobertura, o si cabe aplicar nuevos mecanismos de asignacion de espectro.

En los procesos de licitacion existe un limitado conocimiento de la valoracion del espectro
(conocido como PUV). Debido a la asimetria de informacion, tanto por parte del Estado como
por parte de los postores, el precio del espectro que fija el Estado no necesariamente reflejara la
valoracién que los operadores hacen por este bien, dado que el precio se estima de una
investigacion previa de mercado, realizada por consultores basada en supuestos. Pudiendo darse
el caso que el operador participe en el proceso por todo un blogue de espectro pese que solo le
interesa una parte de este, porque no le queda otra alternativa, o que no participe debido a que la
valoracion que este tiene por el recurso esta muy por encima de su disposicion a pagar. Por otro
lado, una vez concluido el proceso, el Estado desconoce si el monto que pagaron los adjudicatarios

fue el que realmente el mercado estaba dispuesto a pagar.

Asimismo, los modelos de una sola ronda a sobre cerrado no contribuyen a que los postores
realicen ofertas por una cantidad flexible de bloques, que se adecue a su modelo de negocio, ello,
debido a que la cantidad de blogques que se puede asignar un operador son fijos y no pueden ser

modificados. Asi, podria darse el caso de que un operador no le interese participar en el proceso



de promocion debido a que la cantidad de espectro ofertado no se encuentra acorde a su plan de
inversiones, y por lo tanto el valor que le asigna al espectro puesto en subasta es menor al
beneficio esperado por lo que preferiria no ingresar al mercado con una nueva tecnologia,

perdiéndose la oportunidad de generar mayor competencia por el bien ofertado.

Por otro lado, de acuerdo con la informacion de cobertura mdvil presentada por (OSIPTEL,
2020c) y (More & Argandofia, 2020), se evidencia que el 89.5% de poblacién cuenta con
cobertura movil de alguna tecnologia (tal como 2G, 3G 0 4G), mientras que el 86.3% de poblacion
cuenta con cobertura de Internet mévil por medio de tecnologias 3G o 4G, siendo que solo el
79.1% de la poblacidn peruana cuenta con cobertura movil 4G, es decir que puede navegar con
planes de velocidad de 5 Mbps (lo cual implica, una velocidad minima garantizada de 2 Mbps).
En el Anexo 01 se presentan mapas detallados de cobertura 4G por operador, en los que se

evidencia que diversas zonas del Pert no cuentan con cobertura movil 4G.

Asi, en la medida que una valoracién no adecuada del espectro debido a la asimetria de
informacion -lo cual, tal como se desarrollara méas adelante, podria llevar a que los operadores
involucren montos importantes de inversion solo para adquirir el derecho de uso del espectro- , y
una oferta de bloques fijos -que trata a todos los operadores como si tuvieran el mismo esquema
de negocios-, podria tener como consecuencia que la masificacion de la cobertura inalambrica no
sea la esperada, y que ademas no se promueva la competencia en el sector, se requiere evaluar el
actual mecanismo usado para la asignacion del espectro, y de ser el caso usar otro modelo de

licitacion.

3. Pregunta de investigacion

Considerando las recomendaciones existentes en diversos documentos de trabajo, la teoria de
subastas, la casuistica internacional, y el escenario de nuevas tecnologias, ¢es necesario modificar
el actual esquema utilizado en los procesos de licitacion de bandas de espectro radioeléctrico?

4. Hipotesis

El mecanismo actual utilizado para las subastas de espectro radioeléctrico que permiten la

prestacion de servicios inaldmbricos no resulta adecuado para los nuevos procesos de licitacion

en un escenario de nuevas tecnologias.



5. Obijetivos

5.1.Objetivo general

Evaluar el mecanismo actual de licitacion de bandas de espectro para la prestacion de
servicios moviles y fijos inalambricos, y proponer un mecanismo de licitacion acorde a

un escenario de nuevas tecnologias.

5.2. Objetivos especificos

Describir el sistema actual de licitacién de bandas de espectro para la prestacion de
servicios maviles y fijos inaldmbricos.

Evaluar el impacto de las nuevas tecnologias en el disefio de procesos de licitacion de
bandas de espectro.

Realizar una revision de las Ultimas experiencias internacionales en materia de subastas
de espectro.

Disefiar un modelo cualitativo que permita evaluar el escenario de licitacion de bandas de
espectro que mejor se adecua a un escenario de nuevas tecnologias.

Usar el modelo cualitativo para comparar el esquema actual de licitacién frente a los
nuevos modelos de subastas.

Identificar y proponer oportunidades de mejora al esquema de licitacién de bandas de

espectro.

6. Justificacion

Telecomunicaciones es un sector de gran importancia para el desarrollo del pais, lo cual se

evidencia con la relevancia que ha cobrado este sector en un escenario de pandemia mundial de

COVID-19. En efecto, las telecomunicaciones, en especial el servicio de acceso a Internet, sirven

de soporte para el teletrabajo, teleeducacién, telesalud, el gobierno electrénico, entre otros,

garantizando el ejercicio de los cuatro principios fundamentales reconocidos por el “Enfoque

Basado en Derechos Humanos”. Sin embargo, el uso intensivo de tales aplicaciones ha ocasionado

que se tenga incrementos importantes del trafico de Internet movil, tal como se sefiala en el

Gréfico 1, para lo cual se debe desarrollar politicas que promuevan el despliegue de

infraestructura y la asignacién de nuevas bandas de espectro.



Gréfico 1. Incremento del consumo de trafico movil en el Per( (en Peta Bytes)

+36%

[ R
Para que no haya degradacién de la
calidad, los incrementos de trafico
217.5 247.9 296.7 deben ir acompafiados de nuevos
PB PB PB despliegues de infraestructura y
habilitacién de nuevas bandas de
espectro radioeléctrico
Febrero 2020 Abril 2020 Agosto 2020

Elaboracion: Propia, usando datos del (MTC, 2020c).

Por otro lado, de acuerdo con el Plan Nacional de Infraestructura para la Competitividad (PNIC),
aprobado mediante Decreto Supremo No. 238-2019-EF, en el corto plazo (5 afios), el sector
Telecomunicaciones presenta una brecha de mas de 12 000 millones de soles, mientras que para
el largo plazo (20 afios), se estim6 una brecha de méas de 20 000 millones de soles. Asi, el sector
telecomunicaciones se encuentra en cuarto lugar, por debajo de sectores como Transporte,

Saneamiento y Salud (Ministerio de Economia y Finanzas, 2019).

Asimismo, de acuerdo con lo indicado en la seccién 1 del presente capitulo, el espectro
radioeléctrico es un recurso necesario para que los operadores ofrezcan servicios publicos de
telecomunicaciones inaldmbricos. Ademas, tal como se describira en la seccion 2 del capitulo 1
del presente trabajo de investigacion, de acuerdo con la teoria de subastas, existen diversas formas
de asignar el espectro y por tanto es importante analizar cuél es la estrategia de subasta que un
Estado debe adoptar en un escenario de nuevas tecnologias. Ello, mas ain cuando el mecanismo
usado para la asignacion de espectro impacta en la valorizacion del bien, el nimero de postores,
la cantidad de espectro asignada, la cobertura, la inversion en infraestructura, la competencia en

el sector, entre otras variables.

De larevision realizada se evidencia que tanto el OSIPTEL vy, Gltimamente, el MTC han publicado
documentos de trabajo en el que proponen migrar hacia nuevos modelos de subasta, en efecto en
el documento mas reciente publicado por el MTC se propone para comentarios una propuesta de
nuevo modelo de licitacion (subasta combinatoria de reloj). Sin embargo, no se ha encontrado un
analisis que desde una perspectiva cualitativa o cuantitativa evalué la problematica de los procesos
de subasta (culminados y futuros), y tomando en consideracion aspectos de la teoria de subastas,
revision internacional, entre otros, determine cual es el esquema que resultaria mas adecuado para

ser aplicado en el Pert en un escenario de nuevas tecnologias como es el 5G.

En ese sentido, dada la importancia del sector telecomunicaciones, el presente trabajo de

investigacion es relevante en la medida que se busca evaluar desde una perspectiva académica, la
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pertinencia de continuar con el esquema actual de licitacién de bandas de espectro o de ser el
caso, usar otros mecanismos que se ajusten a un escenario de despliegue de nuevas tecnologias.
Asi, el presente trabajo contribuye a generar una posicion académica y aporta conocimiento sobre
las subastas de bandas de espectro radioeléctrico en el Per, las cuales, tal como se describe en

las secciones 1.1y 1.2 del capitulo IV del presente trabajo, han presentado ciertas ineficiencias.

7. Delimitacién, limitaciones y alcance

En el presente trabajo de investigacion se evaltan los mecanismos de asignacion, por medio de
un proceso de licitacion de las bandas de espectro que permiten la implementacién de servicios
moviles (tales como telefonia mavil e Internet movil) y fijos inaldmbricos (tales como telefonia
fija inaldmbrica e Internet fijo inalambrico), los cuales se ofrecen por medio de las tecnologias
IMT, tal como ha sido definido a nivel internacional por la UIT y a nivel nacional por el MTC en

el Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF).

En ese sentido, en el presente trabajo de investigacion no se toma en cuenta a las bandas de
espectro radioeléctrico usadas para la prestacion de otros servicios, tales como radioenlaces con
tecnologias punto a punto (también conocidos como enlaces microondas), enlaces punto a punto
0 punto a multipunto usando bandas no licenciadas (2.4 GHz, 5 GHz u otras), radio AM (Amplitud
Modulada), radio FM (Frecuencia Modulada), television analdgica/digital, servicios satelitales,

entre otros.
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Capitulo I1. Marco teérico

1. Estado del arte

De acuerdo con (Beltran, 2019a), la primera subasta de bandas de espectro en el mundo se realizd
en 1990 en Nueva Zelanda para asignar frecuencias que se usarian en el servicio de telefonia
movil, usando un modelo de segundo precio. Asimismo, en 1994 la Comisién Federal de
Comunicaciones (FCC) establecid un sistema de subastas para la asignacién de las bandas de
espectro (FCC, 2020a), basado en el trabajo de los profesores de la universidad de Standford, Paul
Milgron y Robert Wilson®. Desde los primeros procesos de subastas se ha generado una fuerte
discusidn académica referente a cual debe ser el mecanismo que se debe utilizar para subastar el

espectro radioeléctrico (Bichler & Goeree, 2017).

La UIT sefiala que existen tres modelos generales para el proceso de asignacién de espectro (UIT,
2016):

o Modelo de comando y control: Modelo en el que el regulador asignaba bandas de espectro
en conjunto con un juez.
e Modelo orientado al mercado: Considera la ejecucion de procesos de subasta.

e Modelo de uso general: Se trata de una liberalizacion del espectro.

El modelo de Comando y Control fue implementado en los primeros afios de la radio, cuando
surgieron muchas estaciones y se tenia la necesidad de poner cierto orden en las transmisiones
para asi evitar interferencias entre si. Inclusive antes de la existencia de la radio, las estaciones
radiotelegréficas, a inicios del siglo XX, requerian que cada una transmita a una frecuencia
distinta para evitar interferencias. Para el caso peruano este modelo se ajusta, en parte, al antiguo
modelo de asignacion de espectro “a solicitud de parte”®, mediante el cual los operadores realizan
un trdmite administrativo para asignarse la banda, sin la necesidad de realizar un proceso de
licitacion. Dentro de este modelo también se encuentra la asignacion de espectro por medio de
“concursos de belleza”, de tal forma que se entrega el espectro al operador que presente un mejor

plan de cobertura

5 Paul Milgron y Robert Wilson ganaron el premio Nobel de Economia en el 2020 por su contribucion a la mejora de
los procesos de subasta: https://www.nobelprize.org/uploads/2020/09/advanced-economicsciencesprize2020.pdf

6 Por ejemplo, BEREC (Body of European Regulators for Electronic Communications) hace referencia a este modelo,
denominandolo “Primero en llegar, primero en servirse”. Para mayor detalle, revisar:
https://berec.europa.eu/eng/document_register/subject matter/berec/download/0/8314-berec-report-on-practices-on-

spectrum-au_0.pdf
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El modelo orientado al mercado, es decir, que la asignacion del espectro tenga lugar por medio
de procesos de subastas fue propuesto por Ronald Coase’ en 1959 al definir el espectro como una
propiedad. Los expertos de la época indicaron que Coase era un “ignorante” de los aspectos de
ingenieria relacionados al espectro radioeléctrico, indicando que el “aire no podia ser definido
como una propiedad” (Hazlett, Porter, & Smith, 2011). Sin embargo, la historia le daria la razén
a Coase cuando en 1993 el Congreso de Estados Unidos autoriz6 a la FCC para llevar a cabo un
proceso de licitacién del espectro. En efecto, a la fecha el modelo de asignacion por medio de
subastas es el que se usa ampliamente a nivel mundial, incluido el Pert para el caso de las bandas
de espectro usados en la prestacion de servicios moviles. Cabe precisar que, y tal como lo sefiala
(UIT, 2016), este modelo también contempla el desarrollo de procesos de licitacién que contienen

componentes de “concursos de belleza”.

Por ultimo, se tiene al modelo de uso general, el cual plantea un enfoque con una regulacion
minima. Como un ejemplo se tiene a las bandas de espectro no licenciadas, tales como la banda
de 915 MHz-928 MHz, 2.4 GHz, 5 GHz y 6 GHz las cuales permiten el funcionamiento de
tecnologias como el Wi-Fi, el Bluetooth, entre otras. En efecto, en el Peru algunas de estas bandas
estan reconocidas en el Texto Unico Ordenado del Reglamento de la Ley de Telecomunicaciones

como bandas no licenciadas (MTC, 2007).

Gréfico 2. Modelos de asignacion de espectro

£ o ()

Modelo de comando y Modelo orientado al Modelo de uso
control mercado general
Ejemplo: Asignacion a Ejemplo: Bandas para Ejemplo: Wi-Fi.
Solicitud de parte. Comunicaciones Moviles. Bluetooth

Concursos de belleza.

Elaboracion: Propia, usando informacion de la UIT.

Asi, la teoria econdmica sefiala que, y en efecto lo que se ha visto en la préctica desde los afios
90, para la asignacion de bandas de espectro utilizadas para la prestacion de servicios inaldmbricos
(fijos y maviles), en su mayoria use el mecanismo orientado al mercado, es decir el que usa

subastas. No obstante, existen muchos tipos de subasta, siendo que cada una tiene sus propias

7 Ronald Coase fue Nobel de Economia en 1991 por su trabajo sobre los derechos de propiedad.
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particularidades. La doctrina (lrarrdzabal PH. & Araya J., 2011) delimita las subastas de la

siguiente manera:

e Lasubasta ascendente (subasta inglesa).
e Lasubasta descendente (subasta holandesa).
e Lasubasta en sobre cerrado, primer precio.

e Lasubasta en sobre cerrado, segundo precio.

En esa linea, la UIT sefiala que los administradores de espectro de cada pais son los que finalmente
deben decidir el método de subasta a ser utilizado, (UIT, 2017). Asi, se indican los siguientes
ejemplos (UIT, 2016):

e Sobre cerrado a primer precio.
e Sobre cerrado a segundo precio.
e Ascendente (inglesa).

e Descendente (holandesa).

¢ Rondas sucesivas.

e Simultanea ascendente de rondas sucesivas.

De acuerdo con (Tapia, 2019), las subastas pueden calificarse como subastas de un solo objeto y
subastas de multiples lotes u objetos. Para el caso de las subastas de un solo objeto, sefiala las
siguientes: i) sobre cerrado a primer precio; ii) sobre cerrado a segundo precio; v, iii) ascendente
(inglesa). En el caso de las subastas de multiple objeto se sefialan las siguientes: i) subasta de
maultiples rondas simultaneas ascendentes (SMRA); ii) subasta simultanea ascendente (SAA); Y,
iii) subasta de reloj combinatorio (CCA). En efecto (Bonifaz, 1999) también sefiala que, desde
una perspectiva de la teoria de subastas, existen dos grandes mundos: cuando se tiene un unico

objeto y cuando se tiene multiples objetos por subastar.

Cabe sefialar que (Bichler & Goeree, 2017) en su Handbook de disefio de subastas de espectro,
analizan, desde la perspectiva de la teoria econdmica, modelos de subasta de multiple objeto, en
especifico los modelos SMRA 'y CCA, sin considerar los esquemas de un unico objeto.

2. Revisién de la literatura y eleccién de una perspectiva tedrica

Desde el punto de vista econémico, el espectro radioeléctrico se comporta como un caso inusual

de bien comuin, en la medida que a diferencia de otros bienes de ese tipo no se degrada, es decir
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si alguien deja de usarlo, otro podra usarlo bajo las mismas condiciones (National
Telecommunications and Information Administration - NTIA, 2020). En estricto, si existiera un
esquema libre (similar al de comando y control) cualquier persona con el equipo adecuado, podria
transmitir y recibir sefiales por medio del espectro radioeléctrico, no obstante, eso conllevaria a
que se cumpla con la “tragedia de los comunes”, en la medida que, si muchos acceden al bien, se
generara una fuerte interferencia entre todos. Eso conlleva a que, para poner orden, se necesita

implementar algiin mecanismo de asignacion de espectro.

La tendencia internacional muestra que el mecanismo de subastas es la forma usual en la que los
administradores de espectro ponen a disposicion las bandas de frecuencia. En ese sentido, a
continuacion, se presenta una revision, desde el punto de vista académico de la teoria de subastas
aplicada al espectro radioeléctrico, de acuerdo con (McAfee & McMillan, 1987), (UIT, 2016),
(Bichler & Goeree, 2017), (Cave & Koutroumpis, 2018) y (Tapia, 2019):

Unico objeto de una sola ronda:

Solo se cuenta con una Unica ronda, por lo que el modelo no permite que un postor conozca la
disponibilidad a pagar de los deméas postores. Este modelo es de facil implementacion en la
medida que cada postor solo presenta una oferta, y sobre ella el ente encargado del proceso, elige
al ganador. En los ultimos afios, los administradores de espectro han introducido reglas
adicionales, tales como cobertura, asi los factores de competencia tienen una parte de precio y
otra parte corresponde a un componente de inversion en cobertura. De acuerdo con (UIT, 2016),
este tipo de subastas atraen a postores establecidos, desincentivando el ingreso de nuevos

operadores. Se encuentran dos modelos:

o Cerrada a primer precio: Cada postor presentan una oferta sellada la cual es secreta (puede

ser fisica o virtual). Se lleva el bien el postor que presenta el precio mas alto.

o Cerrada a segundo precio (Vickrey): Similar a la de sobre cerrado a primer precio. El

postor que se adjudica el bien corresponde al que present6 la oferta mas alta, pero paga el
segundo mejor precio ofertado. Esto permite mitigar el riesgo de la “maldicion del
ganador”, y también ofrece los incentivos para que los postores revelen la verdadera

valoracion del bien.
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Unico objeto de multiples rondas:

Ascendente (inglesa): Tal como indica (McAfee & McMillan, 1987), el término subasta

(auction en inglés) proviene del latin augere, que significa incrementar. Asi, este es el
mecanismo que mas se ajusta a dicho término. Consiste en partir de un precio base e ir
incrementando el precio del bien hasta que solo queda un postor interesado en el bien.
Cuando se trata de bienes de multiple objeto, este tipo de subasta se ajusta al esquema

SMRA, el cual se describe mas adelante.

Descendente (holandesa): El adjudicatario pone un precio al bien, al que ira reduciendo

hasta que un postor acepte dicho precio. De la revision realizada, no se ha encontrado que,
actualmente, algln pais este usando este modelo para subastas de espectro. No obstante,
(Analysys Mason, 2017) sefiala que en Estados Unidos se us6 este modelo para la
liberacion de la banda de espectro de 600MHz, de tal forma que las estaciones de TV

pasen de UHF (Ultra High Frequency) a VHF (Very High Frequency).

Mudltiple objeto de maltiples rondas:

Subasta simultdnea ascendente de multiples rondas (SMRA): Es una subasta ascendente

pero aplicado para multiple objeto, que la FCC aplica en Estados Unidos desde 1994, bajo
el disefio de los economistas Paul Milgrom, Robert Wilson y Preston McAfee (IFT, 2018).
Después de cada ronda, los participantes reevallan sus estrategias tomando como
referencia la oferta que presentd cada participante. Para ello el monto que ofreci6 cada
participante se hace publico, lo cual reduce la incertidumbre con respecto a la disposicion
a pagar de cada postor. Cuando deja de haber demanda por un objeto o lote, se asigna el
espectro. En algunos casos, se asignan bloques neutros, es decir sin una ubicacion
especifica, y en una segunda etapa se licita la ubicacion de los bloques, lo cual permite

que un mayor sinceramiento en el interés de los postores.

Subasta combinatoria con reloj ascendente (CCA, por sus siglas en ingles Combinatorial

Clock Auction): Este modelo, que recoge algunos aspectos del modelo de Vickrey, fue
propuesto por Ausubel, Cramton, y Milgrom en el 2006 (Levin & Skrzypacz, 2016), e
implementado por primera vez en el 2008 por OFCOM, regulador de telecomunicaciones

de Reino Unido. De acuerdo con (Beltran, 2019b) este modelo tiene 3 etapas:

e FEtapa 1 (revelacidon de precios): Todas las licencias se ofrecen de forma

simultanea. La subasta se realiza en rondas controladas por un precio ascendente
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(al que se le denomina reloj) el cual permite que se descubran precios. Para cada
ronda el subastador anuncia un nuevo precio denominado reloj ascendente.

Etapa 2 (asignacion de blogques abstractos): Cada postor hace su oferta de los

bloques en los que esta interesado. Entregan sus ofertas en sobre cerrado y el
subastador usa el principio de segundo precio de Vickrey (Ausubel & Baranov,
2014).

Etapa 3 (asignacion de bloque especifico): Los postores ganadores de la etapa 2

deciden en que parte del espectro prefieren ubicarse. Esta etapa es importante en
la medida que un operador podria preferir la porcién baja de la banda o una
porcion de espectro que se encuentre con menor interferencia. Esta etapa también

se usa en las subastas SMRA.

De acuerdo con (GSMA, 2016) este esquema funciona bien, siempre y cuando en la primera ronda

los diversos oferentes hayan emitido ofertas que permiten una revelacion de precios.

Tabla 2. Principales caracteristicas de los diversos modelos de licitacion del espectro

Tipo Modelo de subasta Principales caracteristicas
. . Gana el que ofrece el precio mas alto. Una sola
Cerrada a primer precio
ronda.
Cerrada a segundo precio | Gana el que ofrece el precio més alto, pero paga
Un solo (Vickrey) el segundo precio mas alto. Una sola ronda.
. . Es una subasta simultanea en el que el precio se
objeto Ascendente (inglesa) X A
incrementa en cada ronda. Multiples rondas.
Es una subasta simultanea en el que el precio
Descendente (holandesa) disminuye en cada ronda. No es usado en
asignaciones de espectro. Multiples rondas.
Multiples rondas. El proceso termina cuando
Subasta simultanea deja de haber més ofertas. En algunos casos los
ascendente de multiples bloques licitados son abstractos, asi en una
rondas segunda etapa se puja por la ubicacion del
- blogue.
Multiple — g -
. Multiples rondas. En una primera etapa, el
objeto . .
subastador incrementa el precio en cada ronda.
Subasta combinatoria con | Luego se subasta tomando en cuenta el precio de
reloj ascendente Vickrey y finalmente se asigna la ubicacién del
bloque. El disefio es més “complejo” con
respecto a los otros esquemas.

Elaboracion: Propia.

Al respecto, los modelos presentados, son esquemas generales, siendo que en la practica pueden

existir diversas variantes, en la medida que cada administrador disefia su proceso de licitacion de

forma particular con muchas reglas para gque el proceso quede claro para todos los postores y que
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en la medida de lo posible no deje puertas traseras que le permitan sacar la vuelta al proceso. En
efecto (More & Argandofia, 2019), en el Documento de Trabajo publicado por el OSIPTEL,
sefialan que, por ejemplo, para el caso de las subastas SMRA, existen a su vez diversas formas de
realizarlo: SMRA Estandar, SMRA con Switching, SMRA con ofertas combinatorias y SMRA

con bloques abstractos.

De todos los mecanismos revisados se observa que existe una fuerte tendencia a licitar el espectro
usando mecanismos de subastas de multiple objeto. En efecto, tal como sefiala el Instituto Federal
de Telecomunicaciones (IFT), los mecanismos de Reloj combinatorio (CCA) y SMRA son los
gue mejor resuelven el problema de quedarse con un bien que contribuye poco al bienestar de la
sociedad, siendo que si bien tales modelos de subasta se usan en Europa, Canada y Estados Unidos

(IFT, 2018), también se estan usando en América Latina (Brasil, México, Colombia, Paraguay).

Asimismo, para la licitacion de bandas de espectro que permitiran el despliegue de nuevas
tecnologias (por ejemplo, el 5G) existe una fuerte tendencia en usar las subastas de tipo CCA (o
su version simplificada de subasta de reloj ascendente) o de Reloj Ascendente, en la medida que
los modelos de reloj corrigen algunas desventajas del modelo SMAR. En efecto, tal como se
sefiala en la seccion 2 del Capitulo 111 del presente trabajo de investigacion, en las licitaciones de
espectro en la banda de 3.5 GHz realizadas en Alemania, Francia y Grecia, se usan esquemas de

subasta de reloj.

3. Marco normativo

En relacién con el marco normativo aplicable al espectro radioeléctrico y a la forma en la que este
recurso se asigna a los operadores de telecomunicaciones, a continuacion, se realiza un detalle de
las normas, empezando por la legislacion sectorial y luego con respecto a la regulacion de los

procesos de promocion de la inversion privada.

El articulo 57 del Texto Unico Ordenado de la Ley de Telecomunicaciones (en adelante, Ley de
Telecomunicaciones) aprobado por Decreto Supremo No. 013-93-TCC, sefiala que el “espectro
radioeléctrico es un recurso natural de dimensiones limitadas que forma parte del patrimonio de

la Nacion” (Sistema Peruano de Informacion Juridica, 1993).

Por su parte el articulo 122 del Texto Unico Ordenado del Reglamento General de la Ley de
Telecomunicaciones (en adelante, Reglamento de la Ley de Telecomunicaciones), aprobado
mediante Decreto Supremo No. 020-2007-MTC, sefiala que las asignaciones de espectro se

otorgan mediante dos mecanismos: Proceso de solicitud de parte 0 mediante un concurso publico
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de ofertas. Asimismo, el articulo 199 sefiala que la asignacion y todo lo concerniente al espectro
radioeléctrico se encuentra a cargo del MTC (Sistema Peruano de Informacién Juridica, 2007).
Asimismo, cabe precisar que el Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (en adelante, PNAF),
aprobado mediante Resolucion Ministerial No. 187-2005-MTC/03, sefiala en sus Notas
aclaratorias que en el caso de las bandas de espectro asignadas para servicios IMT
(Telecomunicaciones Méviles Internacionales), la asignacion de espectro se licitara mediante
concurso publico (MTC, 2005).

También aplica la Resolucion Ministerial No 085-2019 MTC/01.03, mediante la cual se
establecieron topes para la asignacion de bandas de espectro radioeléctrico, tanto para bandas
bajas (por debajo de 1 GHz) y para bandas medias (entre 1GHz a 6 GHz), quedando pendiente

los topes para bandas altas, tal como se sefiala en el Grafico 3 (MTC, 2019).

Gréfico 3. Topes de espectro

Tl 60 Bandas Medias 280 Bandas Altas Sin
<1GHz MHz 1 GHz a 6 GHz MHz > 6 GHz definir

Elaboracion: Propia, usando informacién de (MTC, 2019).

En relacion con los procesos de promocion realizados por Proinversion, resulta aplicable el
Decreto Legislativo No. 1362, Decreto Legislativo que regula la Promocién de la Inversion
Privada mediante Asociaciones Publico-Privadas y Proyectos en Activos. Esta norma es la que
habilita el desarrollo de procesos de licitacion de cualquier tipo, incluidos los relacionados a

bandas de espectro radioeléctrico.
Por otro lado, en junio de 2018, el MTC public6 la Resolucion Ministerial No. 482-2018
MTC/01.03, mediante el cual se establecid la velocidad minima para el acceso a Internet de banda

ancha, de acuerdo con lo indicado en la Tabla 3.

Tabla 3. Velocidades de Banda Ancha en el Per(

Tipo de Internet de Banda Velocidad de Descarga Velocidad de Carga
Ancha (Bajada) (Subida)
Fijo
— 4 Mbps 1 Mbps
Movil

Elaboracion: Propia usando informacion de (MTC, 2018b).
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Cabe precisar que la citada definicion de banda ancha es importante, en la medida que tales
velocidades de acceso, en nuestro pais solo pueden ser alcanzadas mediante redes con tecnologia
4G-LTE o superiores (OSIPTEL, 2020a).

Asimismo, resulta aplicable el Reglamento del Decreto Legislativo No. 1362, Decreto Legislativo
que regula la Promocién de la Inversion Privada mediante Asociaciones Publico-Privadas y

Proyectos en Activos, aprobado por Decreto Supremo No. 240-2018-EF.

También resulta aplicable la Ley No. 27783, Ley de Bases de Descentralizacion, la cual en su
tercera disposicion complementaria sefiala que “Todos los recursos que efectivamente se
perciban, como consecuencia de los procesos de privatizacion y concesiones, constituyen

recursos publicos” (Ministerio de Economia y Finanzas, 2002).

4. Marco conceptual

A continuacion, se presentan algunos conceptos de indole de ingenieria de las principales
variables relacionadas al espectro radioeléctrico y que se utilizan en el desarrollo del presente

trabajo de investigacion.

4.1. Caracteristicas técnicas del espectro radioeléctrico

El uso del espectro radioeléctrico depende de la tecnologia que se implementara sobre el mismo.
Asi, para la implementacion de servicios inalambricos, cada tecnologia requiere una determinada
cantidad de espectro para operar, siendo que para el caso de las nuevas tecnologias como 4G y
5G se tiene una mayor flexibilidad referente al uso del espectro. La Tabla 4 presenta las diversas
caracteristicas en materia de ancho de banda que requiere cada tecnologia, desde el 2G hasta el
5G.

Tabla 4. Requerimientos de espectro por tecnologia

Tecnologia Ancho de banda por portadora

e Una portadora: 200+200 kHz.

2G e Al ser una tecnologia que no tiene retso unitario de frecuencias, en un
despliegue real se requiere una cantidad mayor de espectro (en el orden de
1a5 MHz).
e Una portadora: 5+5 MHz.
3G e Es posible la existencia de despliegues con dos portadoras o més. Lo cual

podria sumar hasta 15+15 MHz de espectro, en caso se usen 3 portadoras.
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e En su version basica, se pueden hacer despliegues con 5+5 MHz, 10 +10
MHz, 15+15 MHz y 20+20 MHz de ancho de banda.

4G e Usando la técnica de Agregacion de Portadoras, por medio de la tecnologia

LTE-Advanced o superior, se puede tener despliegues que usen 100 + 100

MHz de espectro o inclusive mas.

e De acuerdo con el grupo 3GPP, se pueden hacer despliegues desde 5 MHz
hasta 400 MHz.

e Sin embargo, para bandas del Rango 1 (FR1) los despliegues son de hasta
méximo 100 MHz.

e Para el caso del Rango 2 (FR2) se puede tener despliegues de hasta
400MHz.

5G

Elaboracion: Propia usando informacion técnica del Grupo 3GPP (3GPP, 2020).

En efecto la UIT y en especial el Grupo 3GPP han identificado diversas bandas de espectro para
la implementacién de la tecnologia 5G, que tienen anchos de banda en el orden de decenas a
cientos de MHz. Asi el grupo 3GPP considera 2 grandes rangos de frecuencia: FR1 (Frequency

Range 1) y FR2 (Frequency Range 2), tal como se muestra en el Gréfico 4.

Gréfico 4. Rangos de frecuencia para 5G segun el Grupo 3GPP
410 MHz 7125 MHz

Rango FR1: Conocidas como Bandas Sub-7GHz
Rango FR2: Conocidas como Bandas milimétricas (mmW)
24.25 GHz 52.6 GHz

Elaboracion: Propia, usando informacion de (3GPP, 2019).

Por ejemplo, para el caso de las bandas FR2 el Grupo 3GPP ha establecido las siguientes bandas
con configuracion TDD (Duplexaje por Division de Tiempo) para el despliegue de 5G en bandas
milimétricas (3GPP, 2019):

e n257 (contiene a la banda de 26 y de 28 GHz): Rango de 26 500 MHz — 29 500 MHz
(ancho de banda = 3 GHz).

e n258: Rango de 24 250 MHz — 27 500 MHz (ancho de banda = 3.25 GHz).

¢ n259: Rango de 39 500 MHz — 43 500 MHz (ancho de banda = 4 GHz).

e n260: Rango de 37 000 MHz — 40 000 MHz (ancho de banda = 3 GHz).

e n261: Rango de 27 500 MHz — 28 350 MHz (ancho de banda = 850 MHz).

4.2.Definiciones de variables

En el presente trabajo de investigacion se hace uso de los siguientes conceptos:
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Espectro: Recurso escaso, indispensable para la prestacion de servicios moviles y fijos
inalambricos.

Mecanismo de asignacion de bandas de espectro: Modelo usado para la asignacion del
espectro a un determinado operador, la cual generalmente es mediante un concurso
publico.

Ancho de banda: Hace referencia a la cantidad de espectro, a mayor cantidad de espectro
(ancho de banda), el operador puede ofrecer mayores velocidades (subida y descarga) a
Sus usuarios.

Promocion de la competencia en el sector: El espectro cumple un papel fundamental en
la competencia entre operadores. En ese sentido se debe velar que todos los operadores
cuenten con igualdad de condiciones para acceder a este tipo de recursos.

Obligaciones resultantes de las licitaciones: Producto de un proceso de licitacién, ademas
de las obligaciones econémicas también se pueden establecer obligaciones relacionadas

al despliegue de infraestructura para disminuir la brecha digital.
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Capitulo 1. Marco metodoldgico

Enfoque de investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque cualitativo. Para tal efecto se hace uso de
informacion que se obtuvo de diversas organizaciones nacionales e internacionales y de

entrevistas a expertos en materia de gestion del espectro radioeléctrico.

La informacion recolectada permite elaborar una perspectiva tedrica, la cual se usa para realizar
un analisis cualitativo multicriterio. El andlisis evalua los diversos mecanismos utilizados para la
asignacion del espectro: Enfoque tradicional con los nuevos modelos. Cabe sefialar que la técnica
de andlisis multicriterio es usada por entidades de Pert como el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF)8 Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria del Perd
(OSINERGMIN)® y OSIPTELZ.

Finalmente se propone un mecanismo para la asignacion de bandas de espectro en el Per(. Al
respecto, la evaluacidn se enfoca tomando en consideracién un escenario de despliegue de nuevas
tecnologias, tales como el 4.5G, 5G y superior, las cuales tienen una mayor flexibilidad en el

manejo del espectro, frente a las tecnologias predecesoras como el 2G o el 3G.

Alcance

De la revision realizada se ha encontrado diversa literatura nacional e internacional, que contiene
una amplia discusion sobre aspectos relacionados al espectro y en especifico a los mecanismos
utilizados para su asignacién por medio de procesos de subastas. Inclusive, los ganadores del
premio Nobel de Economia del afio 2020, obtuvieron dicho galardén debido a su contribucion en
la evaluacion y propuesta de nuevos modelos de subastas del espectro radioeléctrico. En ese
sentido, el alcance del presente trabajo de investigacion es descriptivo, toda vez que se usa
modelos y mecanismos de subastas que han sido probados en otros paises, desde una perspectiva

practica y tedrica.

8 Metodologia para la Aplicacion del Andlisis Cualitativo en la Eleccion de la Modalidad de Ejecucion de Proyectos de
Inversion Cofinanciados. Disponible en:

https://www.mef.gob.pe/contenidos/archivos-descarga/Anexo RM249 2014EF15 1.pdf

9 Guia de Politica Regulatoria N°1: Guia Metodoldgica para la realizacion de Analisis de Impacto Regulatorio en
Osinergmin. Disponible en:
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/RIA/Guia-Politica-Regulatoria-N-1.pdf

10 Por ejemplo, revisar (paginas 54-63) del siguiente informe:
https://www.osiptel.gob.pe/repositorioaps/data/1/1/1/PAR/res065-2020-cd/Res065-2020-CD-inf047-2020-gprc.pdf
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https://www.mef.gob.pe/contenidos/archivos-descarga/Anexo_RM249_2014EF15_1.pdf
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/RIA/Guia-Politica-Regulatoria-N-1.pdf
https://www.osiptel.gob.pe/repositorioaps/data/1/1/1/PAR/res065-2020-cd/Res065-2020-CD-inf047-2020-gprc.pdf

3. Recoleccién de datos

Con el fin de construir una perspectiva amplia del problema y poder realizar un andlisis que nos
conlleve a una recomendacion, fue necesario conocer y analizar las perspectivas de diversos
profesionales especialistas involucrados en materia de procesos de licitacion de bandas de
espectro. Cabe sefialar que las consultas se alinearon a los siguientes objetivos especificos:
“Evaluar el impacto de las nuevas tecnologias en los procesos de licitacion de bandas de espectro”
y “Disefiar un modelo cualitativo que permita evaluar el escenario de licitacion de bandas de

espectro que mejor se adecua a un escenario de nuevas tecnologias”.

Ademas de las entrevistas realizadas se revisaron reportes, documentos, normas, de diversos entes
nacionales e internacionales, asi como informacién académica, relacionada con las subastas de

espectro radioeléctrico.

En ese sentido, para la recoleccion de datos, se usaron fuentes de informacion primaria y

secundaria;

Informacion primaria:

Se realizaron entrevistas a expertos nacionales e internacionales, lideres de opinion del sector
telecomunicaciones. Estas opiniones permitieron formar una perspectiva general sobre las
subastas del espectro radioeléctrico en un entorno de nuevas tecnologias. En linea con los
objetivos propuestos, las entrevistas contribuyeron a evaluar el impacto de las nuevas tecnologias
en los procesos de licitacion de bandas de espectro a conocer algunas experiencias internacionales
en materia de subastas de espectro, con lo cual se disefi6 el modelo cualitativo propuesto. El

resultado de las entrevistas se detalla en el Anexo 2.

Tabla 5. Entrevistas realizadas a expertos (en orden de entrevista)

No. | Entrevistado Profesion Procedencia
1 Fernando Ingeniero Eléctrico Universidad de Auckland —
Beltran PhD en Matematica Aplicada Nueva Zelanda
5 Juan Ignacio Economista BlueNote Management
Crosta Master en Economia Internacional | Consulting - Argentina
Economista

3 Jesus Guillen Proinversion - PerU

Doctor en Economia

Director de la Maestria en
Regulacion de Servicios
Publicos PUCP - Pert

GSMA

Economista

4 Gonzalo Ruiz .
Doctor en Economia

Ingeniero de Telecomunicaciones

5 Lucas Gallitto ; L
Master en Telecomunicaciones
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Ingeniero Electronico

6 | AldoLaderas |\ /% ier en Gestion Publica

Proinversion - Per

N Economista Ex Director Ejecutivo de
7 Alberto Necco | Master en Administracion de Proinversion, Consultor -
Empresas Per(

Ingeniero Electrénico

8 Luis Montes Magister en Ingenieria de las
Telecomunicaciones
Matematico e Ingeniero

9 Fabian Herrera | Electronico

Magister en derecho del Estado
PhD en Ingenieria de
Telecomunicaciones Nokia - Brasil
MBA en modelo de Negocios

Docente PUCP y UNI -
Per(

Agencia Nacional de
Espectro - Colombia

Wilson

10 Cardoso

Elaboracion: Propia.

Para tal efecto, durante los meses de setiembre, octubre y noviembre de 2020, se realizaron
entrevistas virtuales usando herramientas digitales (Zoom (8), Microsoft Teams (1) y llamada
de WhatsApp (1)), en el que se les comento la propuesta del trabajo de investigacion y se les
solicitd opinion sobre los criterios que se deben tener en cuenta para establecer un nuevo
modelo de subastas de espectro en el Perd. Cabe precisar que todos los entrevistados han
trabajado en procesos de licitacion relacionados al espectro radioeléctrico. Sin embargo, en la
medida que los entrevistados son de diversas disciplinas, se obtuvieron diversas opiniones,

cada una desde su vision y experiencia en el tema.

Informacion secundaria:

Se recogi6 informacion publicada por organismos nacionales (MTC, OSIPTEL, Proinversion,
CMPNAF), Organismos internacionales (UIT, BEREC), Asociaciones internacionales
(3GPP, GSMA, GSA, 5G Américas) y bibliografia especializada (libros, revistas, papers) en

mecanismos de subastas de espectro radioeléctrico.

Se resalta la revision del documento de trabajo publicado por el MTC en noviembre del 2020,
el cual nos ofrecid la vision a futuro que tiene el MTC en materia de subastas de espectro para
nuevas tecnologias. Asimismo, fue de gran utilidad usar el acceso a las revistas que posee la

Universidad del Pacifico, tales como JSTOR y Science Direct!.

11 Recursos de la biblioteca de la Universidad del Pacifico: https://campusvirtual.up.edu.pe/Biblioteca/bd-suscrita.aspx
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Capitulo IV. Descripcion, analisis y propuestas

1. Subastas de espectro realizadas en el Pera

En el Pert la primera subasta de espectro se realizé en 1998, con la licitacion de 12.5+12.5 MHz

de la banda de 850 MHz. EI proceso fue dirigido por la COPRI (Comision de Promocion de la

Inversion Privada, hoy Proinversién) (OSIPTEL, 2000). En la Tabla 6 se muestran algunos datos

de las subastas realizadas desde 1998 hasta la fecha, por las que los adjudicatarios han pagado un
total de 1 513.85 millones de dolares.

Tabla 6. Subastas de espectro en el Peru

Nombre de Ancho de Pago Firma del
la Banda Banda (Millones | Buena Pro contrato Adjudicatario
(MHz2) de USD)
850 MHz 12.5+125 35.1 7/05/1998 | 1/06/1999 Bell South
STET Mobile
1900 MHz 15+15 180 29/03/2000 | 08/05/2000 |  Holding N.V.
(TIM)
Telefénica del
+ ,
25 Gy 25+25 9.7 20/06/2000 | 16/01/2001 Dert
25+25 9.85 20/06/2000 | 16/01/2001 | Millicon Per(*
3.5 GHz 25+25 10.3 22/12/2000 | 16/01/2001 Orbitel*
1900 MHz 15+15 21.1 30/03/2005 | 17/05/2006 Sercof\‘jl'é(\/AilTer'C&
850 MHz 12.5+12.5 22 27/07/2007 | 15/10/2007 América Movil
1900 MHz 175+175 27 27/07/2007 | 10/11/2007 | Nextel del Perd
450 MHz 5+5 Concurso | g/01/2008 | 20/02/2008 Telefonica
de belleza Moviles
900 MHz 11411 Concurso | »g/1515007 | 29/02/2008 Telefonica
de belleza Moviles
800 MHz 343 47 8/06/2009 | 14/07/2009 | Nextel del Perd
BWDC-
2.5 GHz 24 39 6/08/2009 | 20/01/2010 | METSANCO
(OLO)
1900 MHz 125+125 13 27/01/2011 | 5/05/2011 Viettel Per(
900 MHz 16+16 20 14/08/2012 | 29/11/2012 Viettel Per(
Telefonica del
17002100 20+20 152.2 22/07/2013 | 10/10/2013 Dert
MHz 20420 1055 | 22/07/2013 | 10/10/2013 Ame“;itr%')(E“te'
15+15 290.2 26/05/2016 | 20/07/2016 Entel
Banda de 700 15+15 306 26/05/2016 | 20/07/2016 | América Mévil
MHz AN
15+15 315 26/05/2016 | 20/07/2016 Telefonica
Moviles

Elaboracion: Propia usando informacion disponible en (Proinversion, 2020). *Luego Nextel adquirié a Millicon y

Americatel adquiri6 Orbitel.
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Asi, en toda la historia del Per(, se han realizado quince procesos de subasta de espectro para ser
usados como bandas de acceso, siendo que todos han usado la modalidad de sobre cerrado a
primer precio. En dos procesos se uso el esquema de concurso de belleza puro (450 y 900 MHz)
y en trece se tuvo un esquema de primer precio. Cabe resaltar que en algunos de los modelos
realizados con sobre cerrado a primer precio, se encuentran componentes de concurso de belleza
(por ejemplo, en los procesos de subasta de las bandas de 1900 MHz y 900 MHz, asignadas a
Viettel, se introdujeron componentes de cobertura en colegios y en instituciones publicas). En
efecto, (DN Consultores, 2012) sefiala que, en el caso de la subasta de la banda de 900 MHz, el
monto que pagd Viettel fue de 20 millones de ddlares, mas un compromiso de ofrecer Internet a
718 instituciones publicas y el compromiso de llevar cobertura en 48 distritos, lo cual se valorizé

en 28 millones de dolares.

Un punto importante que se resalta de los procesos de licitacion realizados es que en cinco
procesos se subastd mas de un bloque, mientras que en los demas procesos se tratd de un Unico

bloque, tal como se muestra en el Grafico 5.

Gréfico 5. Linea de tiempo de las subastas de bandas espectro

850 MHz:
1 blogue
1900 MHz: 3.5 GHz: 1900 MHz: 450 MHz: 2.5 GHz: 900 MHz: 700 MHz:
1998 1 bloque 2000 2 bloques 2005 1blogue 2007 1 bloque 2009 1 bloque 2011 1 blogue 2013 3 bloques

L ] L) [ ] [ ] [ ] [ ] L] [ ] [ ] L ] [ ] [ ] L] L]
850 MHz: 2000 3.5 GHz: 2000 1900 MHz: 2007 900 MHz: 2008 800 MHz: 2009 1900 MHz: 2012 17/21 2016
1 bloque 4 bloques 1 bloque 1 blogue 1 blogue 1 bloque GHz:

3 bloques

Elaboracion: Propia usando informacion disponible en (Proinversion, 2020).

Al respecto a continuacion, se presenta un analisis de las dos Gltimas subastas de bandas de
espectro radioeléctrico (Bandas AWS y 700 MHz).

1.1. Licitacion de la banda AWS: Asignacién no eficiente del recurso:

El 22 de julio de 2013, el Estado peruano licitdé dos bloques de 20+20 MHz cada uno (el cual
corresponde al méximo ancho de banda que puede usar una portadora con tecnologia 4G), de la
banda AWS, la cual corresponde al rango de 1710-1750 MHz a 2110-2170 MHz
(PROINVERSION, 2013). Luego del proceso, el espectro se adjudicé a dos operadores:
Telefénica del Perd y Americatel PerG (quien luego transfirié dicho espectro a Entel Per(),
quedando fuera de juego el segundo operador con mayor participacion de mercado y sin la
posibilidad de que dicho operador tenga en el corto plazo espectro limpio para implementar la

tecnologia 4G-LTE. Dicho resultado ofrece indicios de que las reglas del proceso de licitacién
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(tales como el ancho de banda fijo, una sola ronda, entre otros) conllevaron a que se tenga una
asignacion no eficiente del recurso. Los resultados del proceso de licitacion se presentan en el

grafico 6.

Gréfico 6. Detalles del proceso de licitacion de la banda AWS.

Precio Base: USD 63’384,000.00

Primer Segundo
Bloque Bloque Participacién de mercado (Junio de
2013)
Bloque Bloque
A B
(20+20 (20+20 América Mévil Perd
MHz) MHz) S.A.C.
38.7% Entel Perti S.A.
Telefénica del Perii S.A.A. Americatel Perti S.A. 55.8%
MM USD 152.2 MM USD 105.5 . Telefénica del Perd
S.AA.
América Movil Perd S.A.C. América Movil Perti S.A.C.
MM USD 103 MM USD 93

5.5%

Americatel Perd S.A.
MM USD 85

El operador Viettel Perti S.A.C, pese a que estaba
precalificado no presento oferta economica

Elaboracion: Propia usando informacion de (OSIPTEL, 2013) y (PROINVERSION, 2013).

Al respecto haciendo un andlisis contrafactual, bajo un esquema de maltiples rondas ascendentes,
y poniendo en oferta, por ejemplo, 9 blogues de 5+5 MHz cada uno (considerando el rango de
1710-1755 MHz a 2110-2175 MHz?*?, es decir poniendo en concurso 45+45 MHz de espectro), y
con las respectivas reglas para evitar el acaparamiento de espectro, se hubiese podido tener desde
el 2014 al menos a 3 operadores que ofrezcan servicios LTE en una banda limpia. En efecto, otra
posible forma de asignacion, usando un esquema de multiples rondas ascendentes, pudo ser de la

siguiente manera:

e Primera parte: Adjudicacion de 3 bloques de 10+10 MHz (con lo cual se garantiza un
ancho de banda razonable para la implementacion de LTE).

e Segunda parte: Bloques de 5+5 MHz, que les permita implementar casos de negocio, sea
con 20+20 MHz o con 15+15 MHz por operador.

e Tercera parte: Ubicacién de bloques al inicio, mitad o final de la banda.

Si bien algunos de los entrevistados indicaron que licitar un ancho de banda de 20+20 MHz,
persigue un objetivo de politica de garantizar que los operadores tengan el maximo ancho de

banda que puede usar la tecnologia LTE con lo cual se pueda ofrecer la mayor velocidad, algunos

12 E] rango corresponde a la Banda 4 del Grupo 3GPP, para la cual se contaba con equipamiento disponible.
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hechos evidencian que dicho argumento no es del todo vélido. En (OSIPTEL, 2014), se presenta
un informe en el que se muestra que un afio después del proceso de licitacién, hubo negociaciones
para que Telefdnica transfiera una determinada cantidad de espectro (5+5 MHZz) de su banda AWS
al operador América movil. Si bien dicho proceso de transferencia finalmente no se concreto, el
acto de querer transferir una cantidad de espectro, evidencié que Telefénica podia implementar

un caso de negocio razonable usando solo 15+15 MHz de espectro.

1.2. Licitacion de la banda de 700 MHz: Precios de reserva elevados

En mayo de 2016, tres operadores (Entel Perd, Telefénica del Perd y América Movil) se
adjudicaron bloques de 15+15 MHz de espectro en la banda de 700 MHz (banda de gran
importancia, en la medida que es una banda baja, muy importante para implementar soluciones
con cobertura amplia). Al respecto, el MTC fijé un precio de reserva de USD 284.7 millones por
cada bloque de 15+15 MHz, lo que hizo un total de USD 854 millones de precio de reserva por
los tres bloques (Proinversion, 2016a), obteniéndose luego del proceso un total de USD 911

millones en total, tal como se muestra en el Grafico 7.

Grafico 7. Aspectos clave del proceso de licitacion de la banda de 700 MHz en el Peru

Precio Base: USD 284'700,000.00

Primer Segundo Tercer

Bloque Bloque Bloque
Bloque Bloque Bloque

B (@ A
(15+15 (15+15 (15+15
MHz) MHz) MHz)
América Movil Telefonica del Entel Pertd S.A.
Peru S.A.C. Peru S.A.A. USD 290206,123
USD 306°000,001 UsSD 315’007,700

Entel Peru S.A.
USD 305’007,700

Entel Peru S.A.
USD 290°206,123

Telefénica del
Pera S.A.A.
USD 290°206,123

El operador Viettel Peru S.A.C, pese a que estaba precalificado no presento oferta.

Elaboracion: Propia usando informacién de (Proinversion, 2016b).

Cabe sefialar que el operador Viettel, en la etapa de presentacion de la oferta econémica, decidié
retirarse del proceso de licitacién pese a que los demas operadores habian entregado sus sobres
con su respectiva oferta econdmica. Dicha accion evidencia que en un escenario en el que solo

hubiese existido una oferta de tres bloques y una demanda de tres bloques (es decir, si Viettel se
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hubiese retirado en una etapa previa del proceso), a lo mucho el Estado hubiese recaudado el

precio de reserva.

Asi, de los resultados del proceso de licitacion de la banda de 700 MHz se puede inferir lo

siguiente:

e Los operadores requerian el espectro para implementar su plan de negocios enfocado en
cobertura. Al ser 4 postores, nadie queria quedar fuera del proceso, aun si se comprometia
un monto importante del total de las inversiones del sector. Quedar fuera del proceso
implicaba retrasar sus inversiones en expansion del 4G.

e Al requerir el espectro, la disposicion a pagar era alta, inclusive por encima del precio de

reserva.

En efecto, en las dos ultimas subastas de espectro realizadas en el Per, para licitar la banda AWS
y la banda de 700 MHz, los adjudicatarios pagaron montos de 720 y 3 056 millones de soles
respectivamente, lo cual representé el 21% y 42% del total de la inversion en telecomunicaciones
de los afios 2013 y 2016 respectivamente. Eso implica que, por ejemplo, en el afio 2016, el 42%
del total de inversién realizada en el sector telecomunicaciones corresponde a pagos realizados
por la adjudicacion del espectro, tal como se describe en el Grafico 8. Lo anterior evidencia que
se debe tener especial cuidado en fijar los precios de reserva, sobre todo porque podria impactar

de forma negativa en la ampliacioén de cobertura y el cierre de brechas en el Perd®.

Gréfico 8. Inversién en Telecomunicaciones y pagos por adjudicacion de espectro
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Elaboracion: Propia usando informacion de (OSIPTEL, 2020b), (BCRP, 2020) y (Proinversién, 2020).

13 (More & Gavilano, 2020), en un documento de trabajo publicado por el OSIPTEL, sefialan que con el fin de atender
la demanda de servicios moviles se requiere que el Per( al afio 2025 cuente con 60,771 Estaciones Base. Dicha cifra
evidencia que hay una brecha de mas de 36 mil estaciones base, para ser instaladas en los préximos 5 afios.
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De acuerdo con (GSMA, 2018), el Pert tiene el récord de precio reserva mas alto de la regién por
una banda de cobertura (banda de 700 MHz), y para el caso de una banda de capacidad (Banda
AWS), se tiene que el precio de reserva del espectro estuvo por encima de la mediana, tal como

se muestra en el Grafico 9.

Gréfico 9. Precios de reserva del espectro de cobertura y capacidad (2010-2018)
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Si como contraparte, el Estado hubiese disefiado el proceso de licitacién de la banda de 700 MHz
de tal forma que la disposicién a pagar de las empresas se traslade en obligaciones de llevar
servicios moviles en zonas alejadas u otro mecanismo similar que involucre el despliegue de
infraestructura, se hubiese contribuido de una mejor manera con la expansion de los servicios

moviles avanzados.

Cabe sefialar que usando informacion de (OSIPTEL, 2020c), se evidencia que existe una brecha
importante, inclusive a nivel distrital (ver Tabla 7). Se aprecia que los operadores que no se
adjudicaron bandas de espectro en los ultimos procesos de licitacion 4G (Viettel), o participaron
en solo uno (Ameérica Movil), cuentan con mayor cantidad de distritos cubiertos. Mientras que
los operadores que se adjudicaron espectro 4G en los dos procesos de licitacién, son los que
presentan la menor cobertura a nivel distrital. Esto podria ser un indicio de que los operadores
gue no tuvieron que hacer grandes inversiones en comprar espectro 4G, cuentan con una mayor
cobertura a nivel distrital (para mayor detalle, revisar Anexo 1). Tales cifras, que muestran una
relacion inversa entre pagar por espectro 4G y cobertura 4G a nivel distrital, serian un indicio
importante de que se debe tener especial cuidado en fijar precios de reserva elevados (muy por

encima de la verdadera valoracion del bien)*4.

Tabla 7. Cobertura mévil 4G a nivel distrital

Distritos con al Distritos sin Bandas de espectro
Operador menos un CCPP CCPP con 4G asignadas en
con cobertura 4G cobertura 4G Concurso
América Mévil 1,137 733 700 MHz
Entel Peru 752 1118 700 MHz y AWS
Telefonica del Per( 657 1213 700 MHz y AWS
Viettel Per( 1,095 775 Ninguna

Elaboracion: Propia usando informacién de (OSIPTEL, 2020c).

Las conclusiones de la presente seccion son:

e El modelo elegido para subastar espectro en el Per( se rige por: i) usar un esquema de
una sola ronda a sobre cerrado, ii) licitar bloques fijos de espectro, sin la posibilidad para

que los postores pujen por anchos de banda diferentes (lo cual podria conllevar a una

14 Al analizar la informacion de despliegue de sectores (antenas) por tecnologia, disponible en la Figura No 12 del
informe publicado por (More & Gavilano, 2020), se observa que Telefonica ha desplegado mas antenas que Viettel,
mientras que América Movil ha desplegado mas antenas que Entel. Estos datos evidenciarian que, naturalmente, los
operadores que ganaron una licitacion de espectro tienden a instalar mas infraestructura en zonas “rentables” que les
permitan recuperar su inversion dejando de lado las zonas alejadas. No obstante, se requiere realizar un analisis mas
detallado, de ubicacion de estaciones base por distrito, para realizar una afirmacion categérica sobre el tema.
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asignacion no eficiente del recurso), iii) en los Gltimos procesos, fijar precios elevados
respecto a la experiencia internacional.

e Losproblemas, como la asignacion no eficiente del recurso y precios de reserva elevados,
se agravarian si se mantiene el esquema tradicional de subastas de espectro, sobre todo si

dicho esquema se aplica en un entorno de nuevas tecnologias.

Asi es necesario evaluar si es necesario introducir un nuevo modelo de subastas de espectro en el

Perd, considerando un escenario de nuevas tecnologias.

2. Impacto de las nuevas tecnologias en la asignacion del espectro

El sector telecomunicaciones, en especial el mundo de las tecnologias mdviles, se encuentra en
constante evolucion. Asi, es usual que la industria le ponga etiquetas basadas en generaciones
(G), tales como 1G (para referirse a la primera generacion), 2G, 3G, 4G, 5G y en el futuro, 6G.
Cada una de estas generaciones se relaciona a una o mas tecnologias, y para su funcionamiento

requieren necesariamente hacer uso de una porcion del espectro radioeléctrico.

En el Perd, desde inicios de los afios 90, los operadores moviles vienen implementando sus
tecnologias en determinadas bandas de espectro, acorde a los requerimientos tecnoldgicos de cada
generacion. Una caracteristica del espectro es que no depende de la tecnologia, es decir una banda
gue en un momento se usa para una determinada generacion, podra ser usada en otra generacién
en otro momento. Por ejemplo, la banda de 850 MHz, en los inicios de la telefonia movil se uso
para 1G, luego para 2G y a la fecha se usa para la tecnologia 3G, y quizé en el futuro se use para
implementar 4G o 5G. El Grafico 10 muestra detalles sobre como han evolucionado las

tecnologias mdviles y el uso de las bandas de espectro en el Perd.

Grafico 10. Primeros despliegues de tecnologias moviles

16 2G 3G 4G
Primer despliegue: Primer despliegue: Primer despliegue: Primer despliegue:
e Afio: 1990 *  ARo: 2001 e Afio: 2008 * Afio: 2014
¢« Banda: 850 MHz + Banda: 1900 MHz. ¢« Banda: 850 MHz. *  Banda: 1.7/2.1 GHz.
* Operador: Tele2000 * Operador: TIM * Operador: América * Operador: Entel y
+ Tecnologia: AMPS + Tecnologia: GSM Mévil y Telefénica Telefénica
¢ Tecnologia: HSDPA * Tecnologia: LTE

Elaboracion: Propia usando informacion disponible en (COPRI, 1998), (OSIPTEL, 2004), (Carballido & Mazuelos,
2016).
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Tal como se indic6 en el Capitulo I, cada generacion involucra determinados anchos de banda,
siendo que en el caso de las tecnologias 4G y 5G, el ancho de banda utilizado es altamente flexible,

pudiendo estas tecnologias ser implementadas usando diversas combinaciones de espectro.

Cabe resaltar que la velocidad tedrica méxima que puede ofrecer una tecnologia es proporcional
al ancho de banda (medido en Hz), y a otros factores como la modulacion o la técnica de antena
de Multiple Entrada y Multiple Salida (MIMO). Eso implica que, bajo un esquema de tecnologias
similares (modulacion y MIMO equivalente), el operador que disponga de la mayor cantidad de
espectro podra ofrecer planes con mayores velocidades (Mbps) y/o de ser el caso planes con

mayor capacidad de consumo (GB/Mes), tal como se describe en la Tabla 8.

Tabla 8. Velocidades para 4G y 5G considerando diferentes anchos de banda

Ancho de Banda Velocidad 4G Velocidad 5G

5 MHz 36 Mbps 162 Mbps
10 MHz 73 Mbps 352 Mbps
15 MHz 109 Mbps 558 Mbps
20 MHz 146 Mbps 748 Mbps
40 MHz - 1 556 Mbps
50 MHz - 1 952 Mbps
70 MHz - 2 774 Mbps
100 MHz - 4 006 Mbps

Elaboracion: Propia usando informacion disponible en (5G Tools for RF Wireless, 2020). Para 5G se asume espectro
TDD tipo FR1, u = 30 KHz, con modulacién 256-QAM y MIMO 8x8. Para 4G se asume espectro FDD (Duplexaje por
Division de Frecuencia), modulacion 64-QAM y MIMO 2x2.

En ese sentido, un operador podria implementar una Estacion Base Celular (EBC) con tecnologia
4G, usando 20+20 MHz de ancho de banda, mientras que otro operador podria también
implementar 4G con 10+10 MHz de ancho de banda. De la misma manera, también se podria dar
el caso que un operador requiera 100 MHz para implementar 5G, mientras que otro operador
requiera solo 50 MHz para implementar su red 5G. De lo anterior se puede deducir que los
operadores requieren diversos anchos de banda en funcién a su modelo de negocios, el cual es
maés diverso segun la tecnologia empleada, lo cual ocasiona que los operadores tengan diferentes
valoraciones del espectro. En el Gréafico 11 se muestra un ejemplo de 2 operadores ficticios (A'y
B), con distinto ancho de banda y con distinto nimero de clientes, mientras que la velocidad

promedio que disfruta cada uno de sus clientes es similar. Asi, podria darse el caso que un
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operador pequefio solo requiera ingresar a un proceso de licitacion por un blogue pequefio,

mientras que otro operador mas grande, podria requerir un mayor ancho de banda.

El escenario descrito se hace méas notorio con la llegada de la tecnologia 5G, la cual también
permite hacer despliegues con diversos anchos de banda. Esta flexibilidad, a una magnitud nunca
vista en tecnologias predecesoras, podria traer como resultado que un operador requiera 100 MHz
de ancho de banda para operar, mientras que un operador pequefio podria requerir 50 MHz para
implementar su modelo de negocio. Inclusive si se trata de bandas de espectro milimétricas (FR
2), un operador podria requerir 400 MHz de ancho de banda o mas, mientras que, para otro

operador, 100 MHz podria ser suficiente.

Gréfico 11. Ejemplo de despliegues de 4G usando 20+20 MHz y 10+10 MHz

Operador A Operador B

20+20 MHz 10 +10 MHz

Velocidad pico teérica Velocidad pico tedrica
de la celda: de la celda:
146 Mbps 73 Mbps

[:] 10 clientes acce

i 00 i i

Velocidad por usuario: 14.6 Mbps Velocidad por usuario: 14.6 Mbps

5 clientes accedep al mismo tiempo

00 i i
i

mismo tiempo

Elaboracion: Propia usando informacién de (5G Tools for RF Wireless, 2020).

Ademas de las combinaciones de ancho de banda descritas, la tecnologia 5G permite hacer
combinaciones usando la técnica de antena MIMO utilizada, siendo que a la fecha la méxima
disponible en el mercado es el MIMO 64x64 (también conocido como Massive MIMO o
mMIMO). Asi, por ejemplo, un operador podria implementar su red 5G usando MIMO 32x32
con 100 MHz de ancho de banda, mientras que otro operador podria hacerlo usando MIMO 64x64
con el mismo ancho de banda, e inclusive otro operador podria usar antenas que solo tienen

MIMO 8x8, tal como se describe en el Grafico 12.

Ademas, con la introduccion de la técnica de “Agregacion de Portadoras” (conocida también
como Carrier Aggregation o CA), la cual puede ser implementada tanto en 4G como en 5G, el
operador podria evaluar hacer un refarming (es decir, cambiar el uso del espectro de una
tecnologia antigua para usarlo en nuevas tecnologias) de sus actuales bandas de espectro para

usarlas en conjunto con un pequefio bloque que obtenga de una subasta. Asimismo, con 5G
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también se introduce un nuevo concepto denominado “Bandas Suplementarias™, por lo cual se
puede usar una banda para bajada (por ejemplo 3.5 GHz como banda de capacidad) y otra banda
para subida (por ejemplo 1.7 GHz como banda de cobertura), con lo cual se puede ofrecer mayores

velocidades a los usuarios respecto a si no se usa esta técnica.

Gréfico 12. Uso del MIMO en las antenas para 5G
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Elaboracion: Propia usando informacion de (5G Tools for RF Wireless, 2020), (3GPP, 2020), (Huawei, 2020).

De esta manera, debido a la inminente llegada de las redes 5G al Perd, su flexibilidad en términos
de manejo de espectro, y las innovaciones tecnoldgicas que trae esta nueva tecnologia, los
operadores tienen que hacer una evaluacién individual de la cantidad de ancho de banda que
requieren para implementar su modelo negocios. Asi, por ejemplo, un operador en funcién a su

tamafio de mercado u otra preferencia puede adquirir determinados anchos de banda.

En ese sentido, la conclusidn de la presente seccion es que en un escenario de nuevas tecnologias
se requiere que se licite anchos de banda flexibles, por tanto, es necesario evaluar el mecanismo
actual de subastas del espectro radioeléctrico, y de ser el caso proponer mejoras al proceso, de tal
forma que se permita la posibilidad de que los operadores puedan pujar por anchos de banda
flexibles.

3. Andlisis de las principales subastas internacionales de espectro para el despliegue de

redes inalambricas de Gltima generacion

En un informe publicado por la (Secretaria de Modernizacion de Argentina, 2019), se muestra

una descripcion completa de 32 procesos de licitacion desarrollados entre los afios 2015 y 2019,
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encontrandose que solo tres usaron el modelo de sobre cerrado a primer precio, uno usé el modelo
de sobre cerrado a segundo precio y los demas usaron el modelo de maultiples rondas (SMRA,
CCA o similar).

A continuacion, se presenta un analisis de las reglas y mecanismos usados en algunos procesos
de licitacion (algunos culminados y otros que ain no se realizan pero que a la fecha cuentan con
reglas claras, es decir, con bases publicadas) enfocados en bandas para el desarrollo de la
tecnologia 5G. También se describen algunas lecciones aprendidas de subastas realizadas en

América Latina para el despliegue de tecnologia 4G.

3.1. Procesos de licitacion 5G realizados en el 2019 y 2020

Alemania:

En junio de 2019 después de 497 rondas, se culminé el proceso de licitacion de la banda de 2.1
GHz (duplexaje FDD) y la banda de 3.5 GHz (duplexaje TDD). En la banda de 3.5 GHz, la cual
aplica para 5G, se asignaron 300 MHz de espectro TDD y se recaudd, en un escenario de pre-

pandemia de COVID-19, més de 4 100 millones de Euros.

Grafico 13. Resultados de la licitacion 5G en Alemania

3;\:2:: 0 vodafone M DRILLISCH Yelefonica ‘ ()2 T ?I,\:(:I?!
90 MHz 50 MHz 70 MHz 90 MHz
€1 323 millones € 735 millones €1 043 millones €1 073 millones
Poblacion: 83.02 millones PBI per capita: USD 47 603 ARPU: €12.33

Elaboracion: Propia usando informacion de (Bundesnetzagentur, 2019)

El proceso de licitacion uso el esquema SMRA, y tuvo una duracién de 52 dias. La leccion
aprendida de esta subasta es la duracion del proceso de licitacion. Aplicar un modelo como este
en el Perq, significaria un reto importante, por tanto, de ser el caso, se deben disefiar las reglas

necesarias para evitar que el proceso tenga una duracion “excesiva”.

En el Gréafico 14 se muestra la evolucion de los precios, desde un valor minimo hasta llegar al

valor final.
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Gréfico 14. Evolucién de los precios por bloque en la licitacién 5G de Alemania

3.6 GHz 10 MHz blocks Highest bids €/MHz/Pop
0.20
0.18 -~
016 P
o /
_ st
0.12

0.10

100
109
118
127
136
145
154
163
172
181
190
199
208
217
226
235
244
253
262
21
280
289
298
307
316
325
334
343
352
361
370
379
388
397
406
415
424
433
442
460
469
478
487
496

L]
g
1und1 DRI Rewheel

e Telekom emmmm\/odafone e===TEF DE

Fuente: (Rewheel, 2019).

Estados Unidos:

Recientemente la FCC ha licitado diversas bandas para el despliegue de la tecnologia 5G (FCC,
2020b), usando tanto el esquema de reloj ascendente como el esquema SMRA, tal como se sefiala
en la Tabla 9. Cabe precisar que en Estados Unidos es usual el uso de modelos de subastas que

implican maltiples rondas.

Tabla 9. Licitaciones 5G en USA

Licitacion Banda Bloques Fecha Esquema Rondas

101 27.5 - 28.35 GHz - 24/01/2019 SMRA 176
24.25-24.45 GHzy | 7 blogques de Reloj

102 24.75 - 25.25 GHz 100 MHz 28/05/2019 Ascendente a1
37.6 - 38.6 GHz, 38.6 34 bloques Reloj

103 - 40 GHz gH4Z7.2 -48.2 de 100 MUz 5/03/2020 Ascendente 176
Reloj

105 3550-3650 MHz - 25/08/2020 76

Ascendente

Elaboracion: Propia usando informacion disponible en (FCC, 2020b).

La licitacion 103 es una de las subastas mas grandes realizadas en la historia de Estados Unidos,
al poner a disposicion un total de 3.4 GHz de ancho de banda (DPL News, 2019). Esto evidencia

que 5G es una tecnologia que rompe los modelos tradicionales de asignacion de anchos de banda.
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Por otro lado, la FCC tiene planeado licitar parte de la banda de 3.8 GHz:

e Licitacion 107 (Banda de 3.7-3.98 GHz): Inici6 el 8 de diciembre de 2020. La primera
parte culmind el 15 de enero de 2021, la etapa de asignacion inicio el 26 de enero de 2021
y se espera que en las proximas semanas se tengan los resultados de la “etapa de
asignacion” (FCC, 2021).

Cabe sefialar que Estados Unidos fue uno de los primeros paises en usar los modelos de subasta
de maltiples rondas. De los resultados, se observa que la demanda de espectro es alta, lo cual tiene
como resultado que exista una fuerte puja por el recurso. Asimismo, las asignaciones no son

nacionales sino por Estados o zonas censales.
Francia:

Después de tres dias de puja, y 17 rondas, el 1 de octubre de 2020, ARCEP (regulador de
telecomunicaciones de Francia) anuncié los resultados de la subasta de la banda de 3.5 GHz. El
Estado puso en oferta 310 MHz de espectro en el rango de 3.4 a 3.8 GHz, asignandose el 100%
del total de espectro, y recaudandose un total de 2 786 millones de euros. El precio por cada
bloque de 10 MHz crecié de 85 a 126 millones de Euros. Los detalles del resultado se muestran

en el Gréfico 15.

Gréfico 15. Resultados de la licitacion 5G en Francia

-
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80 MHz 70 MHz 70 MHz 90 MHz
€ 602 millones € 602 millones € 854 millones € 728 millones
Poblacion: 66.99 millones PBI per capita: USD 41 463

Elaboracion: Propia usando informacion de (ARCEP, 2020)

El enfoque que usé ARCEP es (til para el presente analisis, en la medida que puso en marcha
lecciones aprendidas de sus anteriores procesos de licitacion, disefiando un proceso que involucra
pagos por el espectro, obligaciones de despliegue de infraestructura, esquema de multiples rondas
y un esquema de Vickrey para determinar la ubicacion de la banda, tal como se describe en el
Grafico 16.
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Graéfico 16. Francia: Reglas de la subasta de 310 MHz de la banda de 3.4 a 3.8 GHz
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Elaboracion: Propia usando informacién de (ARCEP, 2019b).

El enfoque es interesante porque ARCEP, antes de lanzar la version final de las bases del proceso,
realiz6 consultas en la Unién Europea a diversos reguladores e interesados (ARCEP, 2019a). Asi,
a partir de sus lecciones aprendidas y a los comentarios recibidos, disefio un esquema mixto. En
el Grafico 17 se muestra que Francia ha pasado de tener un esquema similar al peruano a un

esquema mixto.

Gréfico 17. Evolucion de los diversos mecanismos de subasta en Francia

Bandas de 800 MHz y 2.6 Banda de 700 MHz Banda de 3.4-3.8 GHz
GHz
Subasta de multiples Esquema Combhinado: Sobre
Subasta de sobre cerrado a rondas (CCA) cerrado a primer precio, multiples
primer precio rondas y segundo precio.

La propuesta del 2020 fue sometida a consulta en la Unidon Europea

Elaboracion: Propia usando informacion de (ARCEP, 2018) y (ARCEP, 2019b).

Grecia:

En setiembre de 2019, la EETT (Hellenic Telecoms and Post Commission) publico las
condiciones para el proceso de licitacién de las bandas de 700 MHz, 2 GHz, 3400 — 3600 MHz y
26 GHz, siendo estas dos Ultimas las que tienen el mayor potencial para el desarrollo de la
tecnologia 5G. ElI modelo usado es el de subasta de multiple ronda CCA con precio ascendente,

tal como se propuso en el documento de consulta publica (EETT, 2020a). Se incluyen
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obligaciones de velocidad (100 Mbps) y cobertura (banda de 700 MHz: 99% de la poblacién por
cada unidad geogréfica y la banda de 3.5 GHz: 20% de la poblacion).

Tabla 10. Licitacion de espectro 5G en Grecia

Banda Rango
3.5 GHz 3410 - 3540 MHz y 3600 - 3800 MHz
2 GHz 1920 - 1980 /2110-2170 MHz
700 MHz 703-733/ 758-788 MHz
26 GHz 26.5-27.5 GHz

Elaboracion: Propia usando informacion disponible en (EETT, 2020b).

En diciembre de 2020, luego de 6 rondas realizadas el mismo dia, se asigné el espectro recaudando
un total de 372.3 millones de euros y se espera que los primeros despliegues comerciales se
realicen en la primera mitad del afio 2021 (Commsupdate, 2020). Los resultados de la subasta
(ver Grafico 18) evidencian que el pago por la banda de 26 GHz fue menor al realizado por la
banda de 3.5 GHz, pese a que la cantidad de espectro es mayor (hasta 125 MHz més); asimismo,
se observa que para el caso de la banda de 3.5 GHz se pagaron montos muy por debajo de los

pagados en Francia.

Grafico 18. Resultados de la licitacion 5G en Grecia

Poblacién: 10.72 millones PBI per capita: USD 20 324
O O ViN
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700 MHz: 20 MHz € 30.7 MM 700 MHz: 20 MHz  €51.1 MM 700 MHz: 20 MHz  €50.1 MM
2.1 GHz: 40 MHz €50.6 MM 2.1 GHz: 40 MHz €35.1 MM 2.1 GHz: 40 MHz €35.4 MM
3.7 GHz: 75 MHz €353 MM 3.7 GHz: 70 MHz €37.5 MM 3.7 GHz: 50 MHz €30.3 MM
26 GHz: 200 MHz €6.5MM 26 GHz: 200 MHz €6.5 MM 26 GHz: 100 MHz €3.2 MM

Elaboracion: Propia usando informacion de (Commsupdate, 2020).

Nueva Zelanda

El afio 2019, Nueva Zelanda anuncid que la banda de 3.5 GHz se licitaria en dos etapas: La
primera (denominada Short-Term rights) contemplaria derechos de uso de mediados de 2020 a
octubre de 2022, y la segunda etapa (denominada Long-Term rights) contemplaria derechos de

uso a partir del noviembre de 2022.
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No obstante, en la medida que surgio6 la pandemia de COVID-19, finalmente el gobierno decidié
realizar una asignacion directa a los 3 operadores que operan en dicho pais. Para tal efecto se fijo
un pago de $ 250 000 (ddlares de Nueva Zelanda) por cada canal de 20 MHz. Cabe sefialar que
dicha asignacion directa es solo por el periodo que culminaen el afio 2022, siendo que es probable

para el periodo que inicia en el afio 2022, si se realice un proceso de licitacion.
Graéfico 19. Asignacidn directa de espectro 5G en Nueva Zelanda

DENS‘E.NR 3630 * Sparknz 3690 z 3750
MHz MHz g MHz MHz

3590

40 MHz 60 MHz 60 MHz
€500 000 € 750000 €750 000
PBI per capita: USD 41 945 Poblacion: 4.89 millones

Elaboracion: Propia usando informacién de (RSM, 2020).

Este caso es relevante y novedoso en la medida que el Estado decidio6 prescindir del desarrollo de
un proceso de licitacion. En cierta forma la medida es razonable debido a que la asignacion es
solo por un periodo de 27 meses. Cabe sefialar que en el caso de la subasta 5G realizada en
Francia, la primera etapa (los primeros 50 MHz) también contemplaron el escenario de asignacion
directa (con pago de 350 millones de Euros por bloques de 50 MHz maés obligaciones de

cobertura), cuando la demanda sea menor o igual que la oferta.

3.2.Procesos de licitacion realizados en la region

A continuacién, se muestra el caso de 4 paises de la regién que, si bien no son subastas para 5G,

han usado en sus procesos de licitacién, esquemas de multiples rondas:

Brasil:

En Brasil, la ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes) ha usado un esquema de
maultiples rondas, tanto para la subasta de la banda de 2.6 GHz realizada en el 2012 como en la
subasta de la banda de 700 MHz realizada en el 2014 (5G Americas, 2019). En el caso de la
licitacion de la banda de 700 MHz se adjudicaron 4 bloques de 10+10 MHz de espectro por un
monto de 2 400 millones de dolares (los montos pagados no superaron ni el 1% del precio base),

guedando dos bloques desiertos (es decir, la oferta fue mayor a la demanda).
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Sin duda la leccidn aprendida de este proceso es que la valoracion del espectro no debe estar por
encima de los precios de mercado porque desincentivara la demanda y que ademas en la medida
de lo posible se deben licitar bandas de espectro que no cuenten con interferencia de otros

Servicios.

Colombia:

En diciembre de 2019, luego de mas de dos afios de la consulta publica realizada por el Ministerio
de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia (MINTIC), se
adjudicaron 140 MHz de las bandas de 700 MHz y 2.5 GHz. De acuerdo con (Certicamara, 2020)
el proceso tuvo una duracidn de 7 secuencias. Este caso es importante, porque es la primera vez
gue Colombia planteé un esquema de multiples rondas que involucraba un indice compuesto por
precio y cobertura (los procesos de licitacion anteriores, solo se basaron en precios). Un aspecto
importante del disefio de la subasta, es que se cuenta con la opcién para realizar el pago del
espectro hasta por 17 afios (MINTIC, 2020a).

El proceso estuvo plagado de mucha polémica debido a que en una primera oportunidad el proceso
se declaro desierto, y luego en la etapa final uno de los operadores renuncié a uno de los bloques

de espectro que se habia adjudicado. EI Gréafico 20 muestra los principales hitos del proceso.

Gréfico 20. Subasta de las bandas de 700 MHz, 1900 MHz y 2.5 GHz en Colombia
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Elaboracion: Propia usando informacion de (MINTIC, 2019) y (Telesemana, 2020a).

Sin duda, este proceso deja una gran leccion aprendida de la aplicacion de esquemas de multiples
rondas en la region. En efecto, producto de la leccion aprendida, Colombia ha abierto una
convocatoria para que los operadores declaren interés en las bandas de especto de 700 MHz, 1900
MHz, 2.5 MHz y 3.5 GHz, siendo esta Gltima la que permitiria la implementacion del 5G
(MINTIC, 2020b).
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México:

En los ultimos afios, México viene usando esquemas de multiples rondas para sus procesos de
asignacion de espectro. Asi, por ejemplo, para la licitacion de 90 MHz de la banda AWS, realizado
en el 2016 y la licitacion de 120 MHz de la banda de 2.5 GHz, realizado en el 2018, se usaron los
modelos de CCA y Reloj Ascendente Simultaneo (IFT, 2018).

En el caso de la licitacion de la banda AWS (proceso conocido como Licitacion 3), el proceso
solo tuvo una ronda de reloj (IFT, 2016), y hubo exceso de oferta, tal como se muestra en el

Gréfico 21.

Gréfico 21. Licitacion de la banda AWS en México
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Elaboracion: Propia usando informacion de (IFT, 2020).

Asimismo, para el caso de la licitacion de la banda de 2.5 GHz (proceso también conocido como
licitacién IFT-7), pese a que estaba previsto realizar multiples rondas, en la etapa de adjudicacion
solo hubo una sola debido a que no hubo exceso de oferta ni demanda. Asimismo, en la etapa de
asignacion (es decir, para decidir en qué parte de la banda se ubicara finalmente el operador), solo

un operador present6 oferta.

La leccion aprendida de los procesos de licitacion realizados en México, y tal como se sefiala en
(Aetha, 2018), es que se debe realizar una adecuada valoracion del espectro para que no haya un
exceso de oferta. Asimismo, se observa que la IFT migr6 de un esquema CCA a un esquema de
Reloj Ascendente Simultaneo.

Paraguay:

Para la licitacion de la banda de 700 MHz (rango 703-748 MHz a 758-803 MHz) se usé un
esquema SMRA (CONATEL, 2017). Se impusieron obligaciones de cobertura en carreteras
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(100% para algunas vias y 30% para otras) (Telesemana, 2018). Se partié de una valoracion
bastante baja del espectro (500 000 dolares en total) y luego de las multiples rondas, se logréd

recaudar 84.5 millones de délares.

La leccion aprendida de este proceso es que, al partir de un precio base bajo, el precio final del

espectro lo decide el mercado. Ademas, se resalta la obligacion de ofrecer cobertura en carreteras.

3.3. Procesos de licitacion 5G con bases publicadas

A continuacion, se presenta una descripcién del proceso de licitacion 5G para Chile, que

actualmente se encuentra en desarrollo:

Chile:

En agosto de 2019, la Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL) anuncio el proceso de
licitacién de 4 bandas de espectro: 700 MHz, AWS, 3.5 GHz y 26 GHz. Si bien el proceso ha sido
denominado como “Concurso publico 5G”, en la practica solo la banda de 3.5 GHz y la banda de
26 GHz son especificamente para tecnologias 5G, mientras que las bandas de 700 MHz y AWS
aplican tanto para la tecnologia LTE-Advanced Pro como para la tecnologia 5G. De acuerdo con
la SUBTEL, el modelo usado sera “licitacién combinatoria de primer precio a sobre cerrado”
para las bandas de 700 MHz, AWS y 3.5 GHz.

La Tabla 11 muestran los detalles del proceso de licitacion en los que se resalta la obligacion de
cobertura por medio de velocidades. Asi, se propone velocidades de 6 Mbps para la tecnologia
4Gy velocidades de 18 a 360 Mbps en caso se implemente la tecnologia 5G. Las obligaciones de

cobertura son en funcion a la velocidad en un determinado poligono entregado por la SUBTEL.

En noviembre, como parte de la primera etapa, diversas empresas presentaron ofertas para
participar, siendo que se espera que el proceso culmine en febrero de 2021 (Telesemana, 2020b).
Posteriormente en enero de 2021 la SUBTEL anuncio que, luego de evaluar las ofertas técnicas,
las bandas de 700 MHz, AWS y 3.5 GHz se asignaran por medio de un proceso de licitacion,
mientras que en el caso de la banda de 26 GHz la asignacion sera directa (atn no se han precisado
los detalles de su implementacion) para todos los ofertantes (SUBTEL, 2021). En efecto, de
acuerdo con (DPL News, 2021) el operador WOM se adjudicé el bloque de la banda de 700 MHz
al realizar un pago de 82.5 millones de dolares, ganandole al operador Borealnet quien solo

ofrecié 47.6 mil ddlares.
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Tabla 11. Proceso de licitacion de espectro en Chile

Ancho LTE-Advanced Pro 5G
Banda REMO B;r?da Velocidad | Velocidad | Velocidad | Velocidad
de Bajada | de Subida | de Bajada | de Subida
700 703-713 MHz 10+10
MHz 758-768 MHz MHz 6 Mbps 1 Mbps 18 Mbps 3 Mbps
1755-1770 MHz | 15+15
AWS 2155-2170 MHz MHz 6 Mbps 1 Mbps 18 Mbps 3 Mbps
3
3.3-3.4 GHz bloques
3.5 GHz 3.6-3.65 GHz de 40 - - 36 Mbps 3 Mbps
MHz
4 bloque
26 GHz | 25.9-27.5GHz | de 400 - - 360 Mbps | 30 Mbps
MHz

Elaboracion: Propia usando informacién disponible en (SUBTEL, 2020).

La conclusion de la presente seccion es que de toda la casuistica revisada se observa que, hay una
fuerte tendencia a usar modelos de subasta de maltiples rondas ascendentes, en sus diversas
formas, siendo que incluso, paises como Chile, que han optado por usar un esquema de sobre
cerrado a primer precio, introducido ciertas modificaciones al esquema tradicional. En ese sentido
dado que en el Pert se usa el modelo de una sola ronda, corresponde evaluar si bajo un escenario

de nuevas tecnologias, es necesario migrar hacia un nuevo esquema de licitacién.

4. Modelo cualitativo para evaluar los esquemas de asignacion de espectro

De acuerdo con el Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF), el espectro radioeléctrico
que se usa para la prestacion de servicios IMT solo puede ser asignado mediante un proceso de
licitacion, sea si se encuentra en la provincia de Limay Callao o en el resto del territorio nacional
(MTC, 2018c).

En esa linea, a partir de lo sefialado en las secciones 1, 2 y 3 del presente capitulo del trabajo de
investigacion, a continuacion, se presenta un andlisis cualitativo para determinar el mecanismo

de asignacion de las bandas de espectro en un escenario de nuevas tecnologias.

En la primera parte, en base a la revision tedrica realizada, las lecciones aprendidas de los procesos
de licitacion y los comentarios recogidos en las entrevistas realizadas a expertos (para mayor
detalle, revisar el Anexo 2), se describen diversos aspectos que permitiran mas adelante, en una
segunda parte, disefiar un modelo cualitativo para evaluar el esquema actual de licitacion de

bandas de espectro frente a los nuevos modelos de licitacion.
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4.1. Aspectos analizados para la seleccion de los criterios del modelo cualitativo

4.1.1. Facilidad para realizar los procesos de licitacion

Los procesos de una ronda a sobre cerrado se caracterizan por su rapidez: Solo se requiere que
los postores asignen una valoracién al bien, la pongan en un sobre y la presenten, y el postor que
le asigna la valoracion mas alta resultara ganador del proceso. Al ser de una sola ronda, la parte
final del proceso solo toma algunos minutos: abrir los sobres que presentd cada postor y comparar

las ofertas de cada uno.

En contraparte, los procesos de mdaltiples rondas pueden llegar a demorar horas, dias e incluso
meses, lo cual podria interpretarse como una forma no adecuada de asignar un recurso, sobre todo
por aquellos que no se encuentren familiarizados con los nuevos modelos de licitacion. Tal como
se evidencia de la experiencia internacional, para el caso de los modelos de multiples rondas, se
tienen casos en los que el proceso ha durado 52 dias (la licitacion de la banda de 3.5 GHz en
Alemania) o un solo dia (licitacion de 4 bandas de espectro en Grecia). En ese sentido, en caso se
implemente un modelo de multiples rondas, se debe evaluar usar mecanismos como los usados
en Francia o Grecia, que pese a usar esquemas de multiples rondas, el proceso de licitacion durd

tres y un dia respectivamente.

En el Per( los procesos de una sola ronda tienen mas de 20 afios funcionando, y son muy
conocidos tanto por parte del Estado como por los operadores e interesados en participar en los
procesos de promocion. En ese sentido, implementar un nuevo modelo, requiere contar con capital
humano, en ambos lados, que comprenda claramente el funcionamiento de los nuevos esquemas
de subastas y, desde el Estado, sepan transmitir y aplicar adecuadamente las condiciones bajo las
cuales se realizaran estas. Asi, al ser una nueva forma de hacer procesos de licitacion, podria
introducir cierta complejidad en el proceso (por ejemplo, algin operador podria alegar que tiene
que contratar consultores especializados, lo cual le podria generar sobrecostos). Algunos de los
entrevistados sefialan que, por parte del Estado, para que este cuente con personal calificado, se
requiere que capacite a sus profesionales para que comprendan las reglas y estructura de los
nuevos modelos de subastas. Luego de definido el disefio del proceso de adjudicacién, sera
necesario que se realicen simulaciones de subasta con los postores, para que estos comprendan el

funcionamiento del nuevo modelo de licitacién.

En el Gréfico 22 se presenta de forma resumida la diferencia entre el esquema tradicional (sobre
cerrado de una sola ronda) y un esquema basado en multiples rondas (el precio se incrementa en
cada ronda).
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Gréfico 22. Comparacion de la rapidez del proceso de licitacion
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Elaboracion: Propia.

Asi, la conclusion de esta seccidn es que en el Per( los modelos de subastas de una sola ronda son
conocidos por todos los miembros del sector, por tanto, introducir un nuevo modelo basado en

maltiples rondas podria generar dificultes en el desarrollo del proceso.

4.1.2. Asimetria de informacién y descubrimiento de precios

La asimetria de informacion esta presente en todo proceso de licitacion. Por un lado, el Estado
realiza la valoracion del espectro considerando diversos supuestos. Dichos calculos permiten
tener una idea general del valor que tiene el espectro. El valor del bien a licitar, en nuestro pais,
se le conoce como “Precio Base”. La complejidad del calculo de un precio base adecuado se
incrementa en la medida que, a diferencia de otros sectores, la industria de telecomunicaciones se

encuentra en constante evolucion.

Por su parte los postores realizan sus respectivos célculos para conocer la disposicion a pagar que
tienen, para ello hacen uso del know how que tienen de la industria y en especifico de los costos
de inversién, operacion y mantenimiento. Asi, pueden calcular el monto que esperan pagar por
una determinada banda. Estas valoraciones iniciales, por lo general se mantienen en el &mbito
privado de cada postor. Cabe sefialar que la valoracion que hace un postor puede diferir de la

valoracién de otro postor, debido al tamafio del mercado o a otras variables.

En estas dos valoraciones, la realizada por el Estado y la realizada por los postores, se pueden dar

los siguientes casos:

e El Estado calcula el Precio Base muy por debajo del precio estimado por los postores.
e El Estado calcula el Precio Base similar al precio estimado por los postores.

e El Estado calcula el Precio Base muy por encima del precio estimado por los postores.
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Asi, producto de la asimetria de informacién, se desconoce si el precio base es adecuado o se

condice con las valoraciones realizadas por los postores.

En este escenario, de aplicarse un esquema de subasta de sobre cerrado a primer precio, en la
medida que el proceso culmina en una Unica ronda, no existe una etapa de descubrimiento de
precios. Esto podria ocasionar que un postor que tenga una alta valoracién del espectro, y que no
esté dispuesto a perder el proceso, ofrezca un monto muy por encima del valor real del mismo, lo

cual inclusive podria comprometer su incentivo para realizar inversiones.

Por otro lado, en un escenario de multiples rondas, y partiendo de un supuesto de un precio base
razonable (elaborado, por ejemplo, usando un benchmarking de los paises de América Latina, con
un respectivo ajuste de variables), se da la oportunidad para que los postores muestren sus

disposiciones a pagar por una determinada cantidad de espectro.

Dos de los expertos entrevistados sefialaron que, dado este esquema podria prestarse a practicas
colusorias, razén por la cual este riesgo debe ser evaluado por el Estado a efectos de que los
procesos de promocién cuenten con mecanismos que mitiguen este tipo practicas que afectarian
el principio de competencia. Por ejemplo, los expertos indicaron que, en Colombia, durante la
etapa de descubrimiento de precios, las personas encargadas de realizar la puja estan ubicados en
una habitacion sin comunicacién con el exterior, quitandoles acceso a cualquier tipo de

dispositivos electronicos.

Como conclusion de esta seccidn, se evidencia que un modelo de multiples rondas contribuye al
descubrimiento de precios con lo cual se disminuye la asimetria de informacion. EI modelo de
multiples rondas, partiendo del supuesto de un precio base razonable, contribuye a que el bien se

asigne con el precio que el mercado esta dispuesto a pagar.

4.1.3. Asignacion eficiente del recurso

El espectro, al ser un recurso escaso, se requiere que su asignacion sea eficiente y que reduzca el
riesgo de agregacion o exposicion (exposure risk)®. En ese sentido, (IFT, 2018) y (NERA, 2020)
sefialan que los modelos de multiples rondas son los que permiten realizar una asignacion
eficiente del recurso, frente a los modelos de una Unica ronda, reduciendo el riesgo de agregacion

0 exposicion.

15 (IFT, 2018) sefiala que el riesgo de exposicion “Implica obtener una asignacién que disminuya su
beneficio (es decir, quedarse con un bien no deseado. por ejemplo, un zapato izquierdo).”
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Tal como se sefial6 en la seccién 1.1 del presente capitulo, en el modelo de una sola ronda se
licitan bloques de ancho de banda fijo, lo cual obliga a que los postores (sin importar el tamafio o
la valoracién que hicieron del bien) pujen por blogues fijos, quitdndoles la posibilidad de que

pujen por anchos de bandas diferenciados.

Por otro lado, un esquema de mdltiples rondas, con las reglas adecuadas, permite que el operador
pueda armar su paquete de espectro requerido, lo cual contribuye a una asignacién eficiente del

recurso.

En efecto, si este concepto se traslada a la licitacion de la banda AWS, en lugar de contar al afio
2014 con dos operadores que ofrezcan LTE, se hubiese tenido la posibilidad de que tres
operadores ofrezcan dicha tecnologia usando bandas de espectro limpias, sin necesidad de verse
obligados a hacer un refarming (cambio en el uso del espectro de una tecnologia a otra) de

espectro. Asi, un posible resultado, més eficiente que el obtenido en el afio 2013, hubiese sido:

e Operador con alta valoracion del bien: Se asigna 20+20 MHz.
e Operador con valoracién media del bien: Se adjudica 15+15 MHz.

e Operador con baja valoracién del bien: Se adjudica 10+10 MHz.

Un ejemplo de posibles reglas del proceso de licitacion de la banda AWS, se describe en el Grafico
23.

Gréfico 23. Propuesta de licitacion de la banda AWS realizada en el afio 2013*

1° etapa —» Oferta: 3 bloques de 10 MHz

Operador 1 Operador 2 Operador 3
(10 MHz) (10 MHz) (10 MHz)
Regla general: Un operador se puede 2° etapa - Oferta
adjudicar como maximo 20 MHz 5 bloques de 5 MHz
Operador 1 Operador 2 Operador 3
(20 MHz) (15 MHz) (10 MHz)

3° etapa - Ubicacion

Elaboracion: Propia. * Por simplicidad solo se muestra una parte del bloque FDD.
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En efecto tal como se sefial6 en la seccidn 1.1 del presente capitulo, y de acuerdo con lo indicado
por algunos de los entrevistados, se perdié la oportunidad para que el afio 2014 se cuente con 3
operadores ofreciendo la tecnologia 4G. Mas aun cuando luego de la licitacion de la banda AWS,
uno de los postores tuvo la intension de transferir una porcion de espectro a uno de los operadores
que no gano espectro en dicho proceso. Este hecho evidencio que uno de los operadores tuvo la

intencién de desprenderse de una porcion de espectro.

Otro ejemplo que evidencia el riesgo de exposicién es la subasta de la banda de 900 MHz, la cual
se adjudic6 a Viettel. En el caso de Lima, el citado operador se adjudic6é 13+13 MHz de ancho de
banda. Sin embargo, y de acuerdo con lo indicado en la Tabla 4, el operador al implementar la
tecnologia 4G en esta banda, solo puede usar 10+10 MHz de espectro, quedando 3+3 MHz sin
poder usarlos, debido a una limitacién propia de la tecnologia. En un esquema de subastas, bajo
un modelo de multiples rondas con canales de 5+5 MHz, el operador solo hubiese pujado por 2

canales de 5+5 MHz, que es una cantidad de espectro que satisface sus necesidades.

La conclusion de esta seccion es que los modelos de maltiples rondas, al licitar el espectro en
bloques o canales, con la opcién para que los postores puedan armar paguetes, contribuyen con
una asignacion eficiente del recurso, disminuyendo el riesgo de exposicion, frente a un modelo

de sobre cerrado a primer precio.

4.1.4. Naturaleza del espectro como multiple objeto

El espectro radioeléctrico se comporta como un bien de maltiple objeto en la medida que por lo
general no solo se subasta una parte sino varias a la vez (lo que se conoce como canales). Para
ello es necesario que el tamafio de cada canal sea pequefio, de tal forma que se puedan formar

grupos o bloques, acorde a las necesidades de espectro de cada postor.

En los dos ultimos procesos de licitacion realizados en el Perd, la oferta de canales fue la siguiente:

e Banda AWS: 2 canales de 20+20 MHz.
e Bandade 700 MHz: 3 canales de 15+15 MHz.

Lo anterior evidencia que, en las dos Gltimas subastas, el espectro se comporté como un bien de
multiple objeto, en la medida que el Estado puso en oferta mas de un canal de espectro. Si bien
se pudo poner en oferta canales mas pequefios, como por ejemplo canales con anchos de banda
de 5+5 MHz, de tal forma que el mercado pueda armar sus bloques en funcion a sus planes de

negocio, en el caso de la Banda AWS se prioriz6 que los operadores tengan la maxima cantidad
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de espectro para ofrecer la velocidad mas alta. Asi, en este caso, se dejé de lado, el criterio de que
maés jugadores (por ejemplo, 3 operadores) puedan contar con espectro para el despliegue de la
tecnologia 4G, priorizando el méximo ancho de banda que soporta la tecnologia (lo cual, tal como
se muestra en la Seccion 1.1 del presente Capitulo, luego se evidenci6é que no es un argumento

cierto).

Evidentemente en un escenario de 5G, en la medida que trabaja con anchos de banda en el orden
de cientos de MHz, no es recomendable que los canales sean de un ancho de banda pequefio
(como 5+5 MHz), sino mas bien que tengan un ancho de banda razonable (por ejemplo, se podria

considerar canales de 20 MHz hacia arriba).

En el Grafico 24 se muestra como un determinado ancho de banda puede ser dividido en varios
canales, los cuales pueden ser asignados a multiples operadores con anchos de banda flexibles.
La caracteristica de maltiple objeto se hace mas evidente, cuando el administrador de espectro
decide subastar mas de una banda a la vez (por ejemplo, subastar la banda de 2.5 GHz junto con
la banda de 3.5 GHz, e inclusive con la banda de 26 GHz).

Gréfico 24. Espectro como bien de multiple objeto
El espectro se comporta como un bien de multiple objeto
Total del ancho de banda del espectro a subastar = X MHz

Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal 4 Canal “n”
El ancho de banda minimo (Y MHz) de cada canal se encuentra sujeto a las restricciones que la
tecnologia ofrece. Siendo que en X MHz puede haber hasta “n” canales, donde n=X/Y

El administrador de espectro pone las reglas de cuantos canales (k*n) puede llevarse un operador,
donde k >=1.

Elaboracion: Propia.

Usar un modelo de subastas de multiples rondas contribuye a que, dado el comportamiento de
multiple objeto, los operadores tengan la flexibilidad para asignarse el nimero de canales que
requieren para satisfacer su modelo de negocio o su capacidad de pago. Este punto es importante,
en lamedida que las nuevas tecnologias como el 5G, pueden operar con diversos anchos de banda,

algo gue no se podia realizar con la tecnologia 2G o 3G.
En efecto, en el Ultimo documento de trabajo publicado por el MTC se propone subastar la banda
de 3.5 GHz junto con la banda de 26 GHz usando un modelo de subasta combinatoria de reloj,

con lo cual, se evidencia que el MTC ha puesto en consideracion la idea de subastar el espectro
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usando un modelo de mdltiple objeto. Asimismo, tal como se sefial6 en la seccion 1 del Capitulo
I, la teoria de subastas refuerza la idea de que el espectro radioeléctrico es un bien de multiple

objeto.

La conclusion de la presente seccion es que el espectro se comporta como un bien de maltiple
objeto, por tanto, en un escenario de nuevas tecnologias, usar modelos de subastas de multiples
rondas, contribuye a que los operadores tengan la flexibilidad para pujar por diferentes anchos de

banda.

4.1.5. Maldicion del ganador

La maldicién del ganador se hace presente cuando un postor hace una oferta que se encuentra
muy por encima del valor real del bien que se subasta, lo cual podria tener como resultado que
luego no cuente con el flujo de caja suficiente para realizar las respectivas inversiones. La teoria
de subastas sefiala que este problema se hace mas evidente en los modelos de una sola ronda, sin
embargo, se encontrd que, también se puede encontrar en las subastas de multiples rondas (Zehle,
2013).

En el caso de Colombia, algunos de los entrevistados sefialaron que, las reglas del proceso de la
Gltima licitacion de espectro no fueron claras, y contribuyeron a que el operador Partners realice
ofertas temerarias, con lo cual se generé lo denominado maldicién del ganador, impidiendo
incluso que el referido operador ejecute el proyecto. En efecto, este hecho, tal como se describe
en la seccion 3.2 del presente capitulo, tuvo como resultado que el operador Partners devuelva

una porcion de espectro que inicialmente se habia adjudicado.

En ese sentido, uno de los entrevistados sefiala que con el fin de evitar o desincentivar que un
postor realice ofertas temerarias que podria conllevar a que surja el problema de la maldicién del
ganador, se requiere que las Bases de los procesos de licitacién se cuente con los filtros necesarios
(afios de experiencia, respaldo financiero, mercado, inversiones, etc.) para que se presenten
postores serios, y si aun asi se siguen dando ofertas temerarias, se debe implementar un
mecanismo de penalidades en funcion al monto ofertado. Al respecto, cabe mencionar que, en el
caso peruano se cuenta con el marco normativo que permite adoptar medidas que mitiguen el
riesgo de que se genere la maldicion del ganador en un proceso, ello, en tanto que en el numeral
52.3 del articulo 52 del Reglamento del Decreto Legislativo No. 1362, se dispone que le
corresponde al Organo Promotor de la Inversion Privada, implementar mecanismos que permitan

mitigar la presentacién de ofertas temerarias en las Bases del proceso de seleccion, en atencion a
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lo cual, en cada proceso de promocién se evalla los aspectos que resultan mas conveniente

implementar para mitigar el riesgo de presentacion de ofertas temerarias?®.

De la presente seccion se concluye que, el problema de “maldicion del ganador”, si bien se puede
mitigar con un modelo de multiples rondas, esta presente en todos los procesos de licitacion,

independientemente del modelo usado.

4.2.Criterios para la comparacion de los mecanismos de litacion de espectro

En base al analisis realizado en la seccion 4.1, corresponde seleccionar los criterios que permitiran
evaluar los procesos de licitacion de bandas de espectro radioeléctrico. Asi, con el fin de evaluar
el esquema actual y los nuevos modelos de subasta de espectro, se propone realizar un analisis
cualitativo multicriterio'’. Para tal efecto, a partir del analisis académico realizado de la
informacion revisada, de las entrevistas realizadas a 10 expertos nacionales e internacionales en
materia de gestion de espectro (en el Anexo 2 se presentan los resultados de las entrevistas), y del
analisis realizado en la seccién 4.1, para el presente trabajo de investigacion se propone considerar

los siguientes criterios de evaluacion:

e Facilidad para realizar el proceso de licitacién: Este criterio califica la facilidad, tanto
para el Estado como para los postores, de comprender las reglas del proceso de licitacion,
y por tanto coadyuva con realizar el proceso de forma rapida, es decir, que en el menor
tiempo posible se conozca a los ganadores del proceso. Ademas, evalla que las reglas
sean de facil entendimiento por parte de los postores. Este criterio se obtiene del analisis

realizado en la seccién 4.1.1 del presente capitulo.

e Disminucion de la asimetria de informacion: Este criterio permite evaluar los diversos
aspectos que contribuyen a disminuir la asimetria de la informacidn, tanto para los
postores como para el Estado. Mas aun cuando los operadores son los expertos en el
despliegue de redes de telecomunicaciones, cuentan con informacion certera con respecto

a los costos en los que se incurre para desplegar, operar y mantener una red mdvil. Evalta

16 Sobre el particular, cabe mencionar que, en aplicacion de lo dispuesto en el numeral 52.3 del articulo 52 del
Reglamento del Decreto Legislativo No. 1362, aprobado por Decreto Supremo No. 240-2018-EF, Proinversion ha
venido implementando mecanismos para mitigar ofertas temerarias en los concursos, como por ejemplo, en las bases
del Concurso de Proyectos Integrales para la entrega en concesion del proyecto “Mejoramiento del Sistema de
Alcantarillado y Tratamiento de aguas servidas de la ciudad de Puerto Maldonado, distrito de Tambopata, distrito de
Tambopata, provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios”, proyecto en el cual se ha dispuesto el
incremento de la Garantia de Cumplimiento del Periodo de Disefio y Construccion en caso de ofertas temerarias.

7 Tal como se indicd en el Capitulo 111 (Marco Metodoldgico) del presente trabajo de investigacion, este mecanismo
de evaluacion esta contemplado por el MEF, OSINERGMIN y OSIPTEL.
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si el modelo contribuye a implementar un mecanismo de descubrimiento de precios. Este

criterio se obtiene del analisis realizado en la seccidn 4.1.2 del presente capitulo.

e Asignacion eficiente del recurso: Este criterio evalla si el mecanismo propuesto
coadyuva con la asignacién eficiente del recurso, en la medida que contribuye a asignar
el espectro que efectivamente requiere el operador, disminuyendo el riesgo de exposicion.

Este criterio se obtiene del andlisis realizado en la seccion 4.1.3 del presente capitulo.

e Flexibilidad para asignar diversos tamafios de bloques de espectro: Este criterio
evalta la flexibilidad que tiene el Estado para asignar anchos de banda de diversos
tamafios, respetando los topes establecidos en el marco legal y teniendo en cuenta un tope
minimo que garantice una prestacion adecuada del servicio. Esto permite que los
operadores puedan implementar un caso de negocio exitoso, acorde a su capacidad de
pago o modelo de negocios. En un escenario de nuevas tecnologias se tiene que los anchos
de banda de espectro son mas grandes que las tecnologias predecesoras, y por tanto la
oferta de espectro es mayor. Este criterio se obtiene del analisis realizado en la seccion

4.1.4 del presente capitulo.

Cabe sefialar que también se evaluaron criterios de i) facilidad para el ingreso de nuevos entrantes,
ii) apertura para el ingreso de mercados verticales (este punto lo comentd uno de los entrevistados,
de tal forma que se permita el ingreso de operadores pequefios para implementar un modelo de
negocios de nicho) y iii) facilidad para introducir obligaciones de cobertura, sin embargo, se
encontr6 que dichos criterios pueden ser implementados en el proceso de licitacion,
independientemente del mecanismo de asignacion que se utilice. Para ello, en las Bases se
requiere incorporar reglas que permitan que estos criterios se apliquen en los procesos de subasta,
acorde al objetivo que el Estado persigue. Por otro lado, también se evalud cudl de los dos
esquemas contribuye a disminuir la “maldicion del ganador”, y se encontrd que, si bien dicho
riesgo ocurre con mayor frecuencia en las subastas de sobre cerrado a primer precio, también se

puede encontrar en las subastas de multiples rondas (ver seccion 4.1.5 del presente capitulo).

4.3.Puntajes y ponderacion para realizar el andlisis multicriterio

Para evaluar cada uno de los criterios seleccionados se asignara un puntaje de (-1 a 1), en funcién

a como el criterio contribuye con implementar un determinado mecanismo de asignacion?®:

18 Cabe sefialar que esta metodologia de 3 valores (-1, 0 y 1) es usada en algunos analisis de impacto regulatorio de tipo
cualitativo. Por ejemplo, revisar pagina 35 del siguiente informe:
https://www.osiptel.gob.pe/media/fipn45ie/res137-2020-cd-inf099-2020-gprc.pdf
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e +1: El criterio contribuye de forma positiva en la propuesta analizada.
e 0: El criterio es neutral para la propuesta analizada.

e -1: El criterio contribuye de forma negativa en la propuesta analizada.

Para ello, en base a los modelos de subastas de espectro revisados en la seccion 2 del capitulo 11
del presente trabajo, se compara, usando el analisis multicriterio, el esquema actual de licitacion
frente a los modelos de multiples rondas ascendentes (el cual contiene al modelo SMRA, CCA,

reloj ascendente y combinaciones). Asi, las dos opciones a evaluar son:

e Opcidn 1: Mantener el esquema de sobre cerrado a primer precio.

e Opcidn 2: Migrar hacia un esquema de multiples rondas ascendentes.

Asimismo, en la medida que se cuenta con 4 criterios, y con el fin de evitar que un criterio tenga

mayor peso que otro, se considerd razonable asignar una ponderacion de 25% a cada criterio.

4.4. Asignacion de puntajes a cada criterio

Tal como se indico en la seccién 4.2 del presente capitulo, se evallan 4 criterios, a los que
corresponde asignarle un puntaje de acuerdo con lo sefialado en la seccion 4.3. En ese sentido, a

continuacion, se detalla el por qué se asigna un determinado puntaje a cada criterio.

e Facilidad para realizar el proceso de licitacién: De acuerdo con lo revisado en la
seccion 4.1.1 del presente capitulo, se asigna puntaje +1 al esquema de sobre cerrado y

puntaje -1 al esquema de maultiples rondas.

e Disminucién de la asimetria de informacion: De acuerdo con lo revisado en la seccion
4.1.2 del presente capitulo, se asigna puntaje -1 al esquema de sobre cerrado y puntaje +1

al esquema de maultiples rondas.

e Asignacion eficiente del recurso: De acuerdo con lo revisado en la seccion 4.1.3 del
presente capitulo, se asigna puntaje -1 al esquema de sobre cerrado y puntaje +1 al

esquema de mdltiples rondas.
e Flexibilidad para asignar diversos tamafios de bloques de espectro: De acuerdo con
lo revisado en la seccidn 4.1.4 del presente capitulo, se asigna puntaje -1 al esquema de

sobre cerrado y puntaje +1 al esquema de multiples rondas.
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5. Resultados del modelo cualitativo multicriterio y validacion de la hipétesis

De esta manera en base a lo sefialado en las secciones 1, 2, 3, 4 del presente capitulo, se procede
a evaluar el modelo actual de licitacion de espectro, frente a un nuevo modelo basado en multiples
rondas ascendentes. En la Tabla 12 se muestra el resultado final obtenido para cada criterio y el

detalle de los puntajes y las ponderaciones:

Gréfico 25. Analisis multicriterio®

Analisis multicriterio que analiza dos esquemas de
licitacion: :
Banda(s) de espectro Mecanismo

licitad legid
a seriicitado * Modelo tradicional: Una sola ronda. elegldo

* Nuevos modelos de subastas: Multiples rondas.

Elaboracion: Propia.

Tabla 12. Analisis cualitativo multicriterio

Mantener el esquema Migrar hacia un
Criterio Peso de sobre cerrado a esquema de multiples
primer precio rondas ascendentes

Facilidad para realizar el 250 41 1
proceso de licitacion
D|s_m|nUC|or_1,de la asimetria 250 1 41
de informacion
Asignacion eficiente del 250 1 41
recurso
Flexibilidad para asignar
diversos tamarios de 25% -1 +1
bloques de espectro

Resultado -0.50 0.50

Elaboracion: Propia.

19 De acuerdo con (OSIPTEL, 2020d):

“El analisis multicriterio es un método que permite identificar la mejor alternativa a partir de un ranking de
alternativas disponibles que se deriva de una ponderacion de sub rankings respecto de criterios (0 atributos)
previamente definidos. Para ello, se deben definir: - Criterios o atributos: son las caracteristicas respecto de las cuales
se calificara a las alternativas disponibles. - Ponderaciones: son los pesos (importancia relativa) que se le otorgara a
cada atributo de tal forma que la calificacion para un determinado criterio o atributo sea mas o menos relevante que
el resto. Una vez definidos los criterios (atributos) y las ponderaciones se procede, para cada uno de ellos, a calificar
a las alternativas y darles un puntaje ordinal. Dicho porcentaje serd ponderado de acuerdo a lo previamente definido.
Posteriormente se realiza la suma ponderada de calificaciones y se obtiene un total para cada alternativa, siendo la
alternativa elegida la de mayor puntaje ponderado:

n
MAX [S; = wySip + WySip +Wssiz + -+ WpSip = Z W;Si;
j=1

Donde w4, ...., wy, representan las ponderaciones y s;s, ....., Sin, representan las calificaciones (puntajes) otorgadas, a
la alternativa i, en cada uno de los criterios (atributos) desde el criterio 1 hasta el criterio n.”

56



Asi, del analisis cualitativo multicriterio realizado se obtiene que la propuesta de “Migrar hacia
un esquema de maltiples rondas ascendentes” tiene un puntaje mayor (0.5) respecto a la propuesta

de “Mantener el esquema de sobre cerrado a primer precio” que tiene un puntaje menor (-0.5).

El resultado obtenido del analisis multicriterio evidencia que el esquema actual de licitacién de
bandas de espectro en el Peru no resulta adecuado para las nuevas subastas de espectro, enfocadas
en el despliegue de nuevas tecnologias como 5G, debido a que no contribuye a disminuir la
asimetria de informacion, a la asignacién eficiente del recurso y a la flexibilidad para asignar

diversos tamafos de bloques de espectro.

Cabe sefialar que en el capitulo 1 del presente trabajo de investigacion se planted la siguiente
hipotesis: “El mecanismo actual utilizado para las subastas de espectro radioeléctrico que
permiten la prestacion de servicios inaldmbricos no resulta adecuado para las nuevas
licitaciones en un escenario de nuevas tecnologias”. Al respecto, los resultados obtenidos del
andlisis multicriterio de tipo cualitativo evidencian que el esquema actual de licitacion de espectro
(sobre cerrado de una sola ronda) no resultaria adecuado para un escenario de nuevas tecnologias,
sino mas bien se requiere que se implementen modelos basados en multiples rondas ascendentes,

con lo cual se valida la hipdtesis planteada.

6. Propuestas para la licitacion de bandas de espectro en el Per

6.1. Propuesta referente al modelo de subasta

Del andlisis multicriterio se evidencio que el esquema actual de licitacion de bandas de espectro
en el Perd no resulta adecuado para las nuevas subastas de espectro, enfocadas en el despliegue
de nuevas tecnologias como 5G, debido a que no contribuye a la asignacion eficiente del recurso
y a la flexibilidad para asignar diversos tamafios de bloques de espectro, generando que se
mantenga la asimetria de informacion sobre la valoracion del espectro en el mercado, lo cual

impide adoptar politicas publicas adecuadas.

Asi, al mantener un esquema tradicional como el empleado actualmente, no se toma en
consideracion que las nuevas tecnologias, tales como el 5G, pueden ser implementadas usando
diversos anchos de banda. La decision sobre cuanto ancho de banda se usara, dependera del
modelo de negocios de cada operador. Por tanto, los procesos de licitacion deben permitir que los

operadores pujen por anchos de banda flexibles.
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Con el fin de subsanar las deficiencias del modelo actual, y a partir de la evaluacion realizada,
basada en la experiencia internacional, el enfoque de la teoria de subastas, el escenario de nuevas
tecnologias, y el correspondiente analisis cualitativo multicriterio, se propone que los procesos de
licitacion de nuevas bandas de espectro orientadas al despliegue de nuevas tecnologias, migren
del esquema de sobre cerrado de primer precio a esquemas de multiples rondas ascendentes, tales
como la Subasta Simultanea de Multiples Rondas Ascendentes (SMRA), la Subasta Combinatoria
de Reloj (CCA) o similares, descritos en la seccién 2 del capitulo Il del presente trabajo de

investigacion.

Usar un enfoque de mdltiples rondas ascendentes, permite que los jugadores muestren su
disposicion a pagar por un determinado bien, lo cual resulta saludable para el mercado, ademas
de ofrecer flexibilidad en el uso del espectro acorde a las nuevas tecnologias y coadyuvar con una
asignacion eficiente del recurso. Asimismo, los esquemas de maltiples rondas permiten conocer
la valoracién que cada postor tiene del espectro y por tanto la disposicion a pagar por un

determinado blogue. Para ello se debe partir de un precio base razonable.

Cabe sefalar que, tal cual sucedié en Grecia o Francia, es posible implementar modelos que
permitan que el proceso de licitacion basado en un esquema de mdltiples rondas no tenga una
duracion de varios dias, sino que mas bien que en la medida de lo posible, en un Unico dia se

conozcan los resultados finales del proceso.

6.2. Propuestas adicionales para ser usados en los futuros procesos de licitacion

Una leccion aprendida de los Gltimos procesos de licitacion llevados a cabo, en especial de la
banda de 700MHz, y tal como se describio en la seccion 1.2 del presente capitulo, es que la subasta
de una determinada banda de espectro no deberia tener fines recaudatorios, debido a que podria
comprometer en gran manera las inversiones del sector. Y si, aun asi, la politica de Estado busca
otorgarle cierto valor monetario al espectro, se puede evaluar implementar mecanismos de pagos
en 5 o0 10 afios, similar al usado en Colombia (ver seccion 3.2 del capitulo 1V), lo cual permitiria
disminuir la carga financiera a los operadores. Esto permite que el operador que lo desee pueda
contar con un mayor flujo de caja para realizar sus inversiones en infraestructura y resultaria
adecuado en un escenario de pandemia mundial de COVID-19. Cabe sefialar que uno de los
entrevistados indico que, si bien la propuesta es razonable, se debe contar con las reglas claras
para evitar el ingreso de operadores que no cuenten con el capital suficiente para invertir en el

pais.
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Otra leccidn aprendida es que en tanto las obligaciones monetarias se trasladen en obligaciones
de despliegue e infraestructura, con reglas claras, se contribuye con uno de los objetivos de
politica principales del Estado: Llevar servicios de telecomunicaciones a los que no tienen. Para
ello, tal como se realiz6 en Colombia, y como coinciden algunos de los entrevistados, se debe
elaborar un “indice” que contenga una componente de inversion en cobertura y otra, de ser el
caso, una componente monetaria. Asi, en el modelo de multiples rondas, mas que pujar por un
monto en soles, los postores pujarian por un nimero indice. En caso este nimero indice tenga una
parte monetaria, debe ser ponderado en dos componentes: Pago en soles y compromisos de
cobertura a nivel de Centros Poblados (con reglas claras). Para tal efecto, se debe realizar un

estudio detallado que determine el valor de cada ponderador?.

Por otro lado, para que un modelo de multiples rondas tenga éxito, se requiere que el precio de
reserva (o indice de reserva) sea razonable. Evidentemente para elaborar dicho indice se requiere
realizar un estudio especializado, aplicable a la banda que se licitara. Sin embargo, como primer
paso, se propone que para la fijacion de los precios de reserva se tenga en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Enlamedida de lo posible, se debe buscar que el precio se encuentre acorde al promedio
internacional, ponderando las valoraciones que hacen los paises que tienen a la expansion
de cobertura como objetivo principal de politica.

e El precio que se obtenga, del item anterior, debe ser coherente y no representar una parte
significativa del promedio de inversion en el sector telecomunicaciones (salvo que se

trasladen como obligaciones de cobertura).

De manera adicional a lo sefialado, se propone que se adopten las siguientes acciones:

e Las politicas de Estado deben apuntar al cierre de brechas: Priorizar la componente de
cobertura en zonas que a la fecha no cuentan con cobertura de Internet mévil (en el anexo
1 se muestra que muchos CCPP del Pert no cuentan con cobertura 4G).

e Subastar bandas altas y bajas: Permite que el operador implemente de una forma mas
facil, obligaciones de cobertura. Por ejemplo, se puede licitar en conjunto las siguientes
bandas: AWS extendido, 2.6 GHz, 3.5 GHz y 26 GHz. Esto permitira que el operador
pueda contar con espectro en bandas altas e incrementar el espectro que cuenta en bandas

bajas. Cabe sefialar que, de la experiencia internacional analizada en la seccién 3 del

20 El célculo de los ponderadores excede los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion.
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presente capitulo, se evidencia que las Gltimas subastas de espectro consideran bandas

altas y bajas.

6.3.Acerca de los cambios legales requeridos para implementar un nuevo esquema de

subastas de espectro

Los primeros procesos de promocion fueron otorgados bajo dos tipos de marco normativo, para
el caso de las concesiones, el marco normativo establecido por el “Texto Unico Ordenado de las
normas con rango de ley que regulan entrega en concesion al Sector Privado de las obras publicas
de infraestructura y de servicios publicos”, aprobado por Decreto Supremo No. 059-96-PCM y
su reglamento, aprobado por Decreto Supremo No. 060-96-PCM. Este marco normativo
establecia que la modalidad aplicable para la ejecucion de la inversion privada en proyectos de
infraestructura y servicios publicos era la concesion. Ello, mediante procesos de promocion

disefiados y conducidos por la Comision de Promocion de Concesiones Privadas - PROMCEPRI.

A efectos de adjudicar la concesion, el referido marco normativo establecia que resultaria
ganadora “la propuesta técnica y econdomicamente mas conveniente” de acuerdo con lo que
indique en las bases respectivas, definiendo que para ello se tendria en consideracion aspectos
tales como: a) El nivel tarifario y su estructura de ser el caso; b) El plazo de otorgamiento de la
concesion; ¢) La oferta financiera; d) Los ingresos garantizados por el Estado; €) EI compromiso
de riesgo asumido por el oferente, respecto del costo del proyecto y los riesgos en la explotacion;
f) La formula de reajuste de las tarifas y su sistema de revisién, de ser el caso; y, g) Otros servicios

adicionales, utiles y necesarios.

En adicion con ello, y para el caso de la disposicion de activos de propiedad del Estado, se aplicd
el Decreto Legislativo No. 674, Ley de Promocion de la Inversion Privada de las Empresas del
Estado, en el cual se establecié que la Buena Pro seria otorgada a quien presente la mejor oferta

presentada, de acuerdo con el sistema de evaluacion preestablecido.

Posteriormente a ello, en el 2008, entrd en vigor el Decreto Legislativo No. 1012, “Decreto
Legislativo que aprueba la ley marco de asociaciones publico - privadas para la generacién de
empleo productivo y dicta normas para la agilizacion de los procesos de promocion de la inversion
privada”, y su reglamento, aprobado por Decreto Supremo No. 127-2014-EF, el cual introdujo a
las Asociaciones Publico Privadas como modalidad de la participacion de la inversion privada
para la provision de servicios publicos y de servicios vinculados a éstos que requiera brindar el

Estado. Bajo este marco normativo, los procesos de promocion debian ser conducidos por la
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Agencia de Promocion de la Inversion Privada — Proinversién y en lo referente a la adjudicacién,

no se establecid regla alguna con respecto a la forma de eleccidn de la oferta.

Luego, en el 2015, el indicado marco normativo fue sustituido por el Decreto Legislativo No.
1224, “Decreto Legislativo del Marco de Promocién de la Inversion Privada mediante
Asociaciones Publico Privadas y Proyectos en Activos”, y su reglamento, aprobado por Decreto
Supremo No. 410-2015-EF, en el que ademas de las Asociaciones Publico Privadas, se establecio
a los Proyectos en Activos como una modalidad de promocion de la inversion privada sobre
activos de los Ministerios, Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales. Asimismo, se indicaba
que en las Bases debian establecerse los criterios de seleccion y que se seleccionaria la propuesta

mas favorable al Estado.

En adicion a ello, y retornando un poco a lo que se habia establecido en el Decreto Supremo No.
059-96-PCM, se menciond que los criterios de seleccion podrian ser: a. Menor cofinanciamiento;
b. Mayor retribucion al Estado; c. Niveles de servicio y estandares de calidad; d. Nivel tarifario y
su estructura; e. Disefio y solucion técnica propuesta; f. Inversiones o servicios adicionales; y g.

Otros que defina el Organismo Promotor de la Inversion Privada, esto es Proinversién.

Actualmente, los procesos de promocidn realizados por Proinversion, resulta aplicable el Decreto
Legislativo No. 1362, Decreto Legislativo que regula la Promocion de la Inversion Privada
mediante Asociaciones Publico-Privadas y Proyectos en Activos, y su reglamento, aprobado por
Decreto Supremo No. 240-2018-EF, siendo que se regula las Asociaciones Publico Privadas y los
Proyectos en Activos, como modalidades de promocién de la inversion privada, y conforme lo

hacia la normativa anterior.

En el indicado marco normativo, se ha establecido que, en la fase de transaccion de cada proyecto,
se definira el mecanismo mediante el cual se adjudicara el proyecto, siendo que en la Bases del
respectivo concurso se definiran los criterios de seleccion que permitirdn establecer la mejor
oferta recibida de entre los postores, los que podrian ser: 1. Menor cofinanciamiento, 2. Mayor
retribucion al Estado, 3. Niveles de servicio, 4. Nivel tarifario y su estructura, 5. Solucién técnica
propuesta, 6. Inversiones o servicios adicionales, 7. Menor valor presente de los ingresos, y 8.
Otros que defina el OPIP.

Asimismo, cabe mencionar que un concepto relevante para la definicion de la mejor oferta es el
Factor de Competencia, el cual es definido como el mecanismo que permitira comparar las ofertas
presentadas. Para efectos de dotar de mayor transparencia cada proceso, se ha establecido que las

variables que conforman el Factor de Competencia sean definidas en las Bases, dado que
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posteriormente estas variables deberan ser consideradas como las Condiciones de Competencia,

las cuales no podran ser materia de modificacion contractual alguna, posteriormente.

De esta manera, actualmente, el marco normativo ha reservado a cada Organismo Promotor de la
Inversion, la facultad de definir el mecanismo de seleccion de la mejor oferta, segln la evaluacion
que se realice de las particularidades de cada proyecto, estableciendo algunos criterios de
seleccion de una manera enunciativa, sin restringir que se deba aplicar el criterio tradicional de
adjudicacion a sobre cerrado. Asi, en el supuesto que el Estado decida adoptar un mecanismo de
subasta basado en el modelo SMRA, CCA o similar, tal como se propone en el presente trabajo
de investigacion, no es necesario que se introduzca un cambio normativo, sino mas bien solo se

requiere que las Bases consideren las nuevas reglas del proceso de subasta.

6.4.Riesgos que deben ser mitigados al implementar el esquema de licitacion propuesto

Sin perjuicio de lo propuesto, debido que este mecanismo resulta mas complejo del que se tiene
actualmente, y requiere de mayores hitos de control, se debe tener en cuenta que implementar un

nuevo modelo de subastas cuenta con algunos riesgos, los cuales requieren ser mitigados:

e Riesgo de rechazo del mecanismo por parte de los operadores: Dado que se trata de un
mecanismo que requiere de un proceso mas complejo, tanto para el disefio de los criterios
gue se van a adoptar como para la ejecucién al momento de evaluar las ofertas, se requiere
que el Estado forme profesionales expertos en licitaciones de espectro, para ello, por
ejemplo, se debe incentivar la implementacion de un mecanismo de pasantias, para que
funcionarios de Perd (MTC, Proinversién) asistan por un tiempo determinado (de 1 a 6
meses) a entidades de administracién de espectro de paises que usen nuevos modelos de
asignacion de espectro, como Estados Unidos, México, Colombia y Chile?!. Asimismo,
tal como se implementa en otros paises, el Estado debe capacitar a los operadores para
gue comprenda las reglas de la subasta, realizar simulaciones del proceso.

e Riesgo de cuestionamientos por parte de la Contraloria General de la Republica: Dado
que el esquema propuesto implica aplicar un mecanismo novedoso, en el que se incluye

un procedimiento mas complejo del que se aplica actualmente. Para mitigar este riesgo,

2L A continuacidn, se citan algunos ejemplos, que si bien no estan directamente relacionadas a espectro, califican como
modelos exitosos a ser replicados:

Programa de pasantias realizado por la CNMC de Espafia:
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/autorizan-viaje-de-profesionales-de-osiptel-para-participar-resolucion-
ministerial-n-027-2018-pcm-1619513-1/

OSIPTEL-FCC:
https://www.gob.pe/institucion/osiptel/noticias/183128-el-peru-y-ee-uu-intercambiaran-experiencias-sobre-la-
regulacion-en-redes-de-banda-ancha

62


https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/autorizan-viaje-de-profesionales-de-osiptel-para-participar-resolucion-ministerial-n-027-2018-pcm-1619513-1/
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/autorizan-viaje-de-profesionales-de-osiptel-para-participar-resolucion-ministerial-n-027-2018-pcm-1619513-1/
https://www.gob.pe/institucion/osiptel/noticias/183128-el-peru-y-ee-uu-intercambiaran-experiencias-sobre-la-regulacion-en-redes-de-banda-ancha
https://www.gob.pe/institucion/osiptel/noticias/183128-el-peru-y-ee-uu-intercambiaran-experiencias-sobre-la-regulacion-en-redes-de-banda-ancha

la propuesta que se implemente en la realidad debe ir acompafiada de un analisis técnico
exhaustivo que involucre andlisis de ingenieria/econdémico/legal y una explicacion
detallada y transparente del procedimiento a efectos que las reglas de juego sean claras
para los actores involucrados y para quienes deben tomar decisiones durante la ejecucion
del proceso.

e Riesgo de colusién entre postores o de corrupcion de funcionarios: En tanto que, a
diferencia del sobre cerrado, el mecanismo propuesto implica que haya un proceso mas
amplio en la etapa misma de puja, que involucra que al pasar por cada etapa los postores
conocen las ofertas de otros postores, se requiere implementar las medidas de seguridad
necesarias para que durante la etapa de pujas no exista comunicacion entre los postores
ni entre los funcionarios del Estado con los postores. Este riesgo se mitiga con uso de
salas aisladas de elementos informaticos, y con la implementacion de sistemas de
software que cuenten con las medidas de seguridad y encriptacion necesarias para evitar

la filtracion de informacion.
Asimismo, se podria requerir, para el primer proceso, que la Contraloria General de la Republica

realice el control simultdneo en la modalidad de recurrente, a efectos que tome conocimiento

sobre los actos que se realice, sin afectar los procesos de direccion y gerencia.
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Conclusiones y recomendaciones

1. Conclusiones

e El esquema actual de licitacion de bandas de espectro en el Perd no resulta adecuado para
las nuevas subastas de espectro, enfocadas en el despliegue de nuevas tecnologias como
5G, debido a que no contribuye a disminuir la asimetria de informacién, a la asignacion
eficiente del recurso y a la flexibilidad para asignar diversos tamafios de bloques de
espectro.

e Las nuevas tecnologias, tales como el 5G, pueden ser implementadas usando diversos
anchos de banda. La decision sobre cuanto ancho de banda se usara, dependera del modelo
de negocio de cada operador. Por tanto, el Estado debe contar con un proceso de licitacién
que permita a los operadores pujar por anchos de banda flexibles.

e Con el fin de subsanar las deficiencias del modelo actual, y a partir de la evaluacion
realizada, basada en la experiencia internacional, el enfoque de la teoria de subastas, el
escenario de nuevas tecnologias, y el analisis cualitativo multicriterio, se propone que los
procesos de licitacion de nuevas bandas de espectro, migren del esquema de sobre cerrado
de primer precio a esquemas de multiples rondas ascendentes, tales como la Subasta
Simultanea de Multiples Rondas Ascendentes (SMRA), la Subasta Combinatoria de Reloj
(CCA) o similares.

e Usar esquemas de mdltiples rondas permite conocer la valoracion que cada postor tiene
del espectro y por tanto la disposicion a pagar por un determinado bloque. Para ello se
debe partir de un precio base razonable.

e Lanormativa vigente, permite la implementacion de un nuevo mecanismo de subasta del
espectro radioeléctrico. Asi, para implementar un esquema de multiples rondas en el Perd,
solo se requieren hacer cambios en las bases del proceso de licitacion.

e Este estudio corresponde un primer paso para evaluar los diversos mecanismos de
asignacion de espectro y contribuye, desde el punto de vista académico, a la discusién que
actualmente se tiene sobre el tema, sobre todo con el documento de trabajo publicado por
el MTC en noviembre de 2020. Por tanto, queda abierta la puerta para que se realicen
investigaciones futuras que profundicen en el analisis econémico, desde la perspectiva de
la teoria de juegos aplicada a los diversos esquemas de licitacion. En ese sentido, se

recomienda seguir investigando el tema desde un punto de vista cuantitativo.
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Recomendaciones

e En la medida que se concluye que el modelo actual de subastas de espectro no es el mas
adecuado para ser usado en un escenario de nuevas tecnologias, se recomienda cambiar
el modelo de asignacién de bandas de espectro radioeléctrico en el Perd, pasando de un
modelo de sobre cerrado con una sola ronda a un esquema de multiples rondas
ascendentes.

e Evaluar la posibilidad para que los operadores tengan opcion de realizar los pagos por
concepto de la licitacién en un determinado periodo, por ejemplo 5 a 10 afios, con el fin
de promover la participacion de varios postores y contribuir a los efectos adversos en la
economia causados por el COVID-19.

e En la medida que las politicas deben apuntar al cierre de brechas, se debe realizar el
analisis respectivo que permita calcular un nimero indice que pondere cobertura y
recaudacion, priorizando, la inversion en infraestructura.

e Paralaaplicacion de la presente propuesta, se debera adoptar las acciones necesarias para
evitar el riesgo de rechazo por parte de los operadores, el cuestionamiento por parte de la
Contraloria General de la Republica, la colusiéon y posible corrupcion entre postores o

funcionarios.
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Anexo 1. Mapas de cobertura mévil 4G

Gréfico A.1.- CCPP con y sin cobertura movil - Tecnologia 4G (2020-111)

CCPP con cobertura 4G (2020-I1I)
CCPP sin cobertura 4G (2020-I1T)

Elaboracion: Propia usando informacion de (OSIPTEL, 2020c).
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Gréfico A.2.- Cobertura movil con tecnologia 4G (2020-111)

Cobertura 4G - Viettel
@® Cobertura 4G - Claro
® Cobertura 4G - Entel
Cobertura 4G - Movistar

Elaboracion: Propia usando informacion de (OSIPTEL, 2020c).
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Graéfico A.3.- Distritos con cobertura movil de América Movil - Tecnologia 4G (2020-111)

[ | Distritos con 4G de América Movil

Distritos sin 4G de América Movil
Esri, HERE,

Elaboracion: Propia usando informacién de (OSIPTEL, 2020c).
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Gréfico A.4.- Cobertura moévil de América Movil a nivel de CCPP - Tecnologia 4G (2020-
1)

Elaboracion: Propia usando informacién de (OSIPTEL, 2020c).




Gréfico A.5.- Distritos con cobertura movil de Telefonica del Peru - Tecnologia 4G (2020-
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Elaboracion: Propia usando informacion de (OSIPTEL, 2020c).
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Gréfico A.6.- Cobertura movil de Telefonica del Peru a nivel de CCPP - Tecnologia 4G
(2020-111)

Elaboracion: Propia usando informacién de (OSIPTEL, 2020c).
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Gréfico A.7.- Distritos con cobertura movil de Entel Peru - Tecnologia 4G (2020-111)

.~ Distritos con 4G de Entel
.| Distritos sin 4G de Entel

Elaboracion: Propia usando informacion de (OSIPTEL, 2020c).
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Gréfico A.8.- Cobertura movil de Entel Peru a nivel de CCPP - Tecnologia 4G (2020-111)

Elaboracion: Propia usando informacion de (OSIPTEL, 2020c).
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Graéfico A.9.- Distritos con cobertura movil de Viettel Peru - Tecnologia 4G (2020-111)

. Distritos con 4G de Viettel
Distritos sin 4G de Viettel

Esri, HERE, Garmi

Elaboracion: Propia usando informacion de (OSIPTEL, 2020c).
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Graéfico A.10.- Cobertura mdvil de Viettel Pera a nivel de CCPP - Tecnologia 4G (2020-
1)

Elaboracioén: Propia usando informacion de (OSIPTEL, 2020c).
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Grafico A.11.- Red Vial Nacional y cobertura movil 4G (2020-111)

CCPP cercanos a la Red Vial y que cuentan con 4G

Red Vial Nacional

Elaboracion: Propia usando informacion de (MTC, 2020) y (OSIPTEL, 2020c).
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Anexo 2. Resumen de las entrevistas realizadas a expertos

A continuacidn, se presenta un resumen con las ideas clave de las entrevistas virtuales realizadas
a diez expertos en materia de gestion de espectro y de procesos de licitacion. Se les consult6 sobre
los atributos principales (rapidez del proceso, recaudacion, cobertura, etc.) que deberia tener una

subasta de espectro exitosa, ventajas y desventajas de los modelos de mdultiples rondas

ascendentes (SMRA/CCA) en un escenario de nuevas tecnologias, posibilidad para pagar el

espectro en cuotas, entre otros.

Entrevistado

Ideas clave

Fernando
Beltran

Se tiene que ver cudl es el objetivo de politica: ¢Recaudatorio o
Cobertura?

En el caso de la subasta de Colombia, el objetivo no fue hacer dinero.
La Ley de Colombia establece que se debe tener un enfoque de
cobertura.

Las subastas de espectro deben tener una proteccion juridica: Para
evitar lo que sucedi6 con el operador Partners.

La tendencia internacional evidencia que hay preferencia para usar
modelos CCA o similares, frente a otros.

Se debe tener cuidado con aquellos que no puede entender bien un
nuevo modelo.

Juan Ignacio
Crosta

Para evaluar mecanismos se debe tener 4 a 5 criterios: Por ejemplo,
recaudacion, simpleza, asignacion eficiente, mitigacion de riesgos,
enfoque de nuevas tecnologias, promocion de entrantes.

También se debe tener en cuenta cual es el objetivo de politica publica
que persigue el Estado: No se puede maximizar mas dos objetivos con
la misma herramienta.

En el caso de Chile su enfoque es usar concurso de belleza.

En el caso de USA son licencias regionales.

En el caso de Colombia, hubo errores de disefio que conllevaron a que
Parners distorsione el proceso.

Es adecuado usar un esquema de indice (cobertura — precio), permite
gue se invierta en cobertura.

En los modelos de multiples rondas ascendentes se debe mitigar el
riesgo de colusion.

JesUs Guillen

En la subasta de la banda de 700MHz, el objetivo del Estado fue
recaudatorio.

Existia un temor por el ingreso de un nuevo modelo de subastas.

El esquema de sobre cerrado es simple: Todos lo entienden.

En la medida que un nuevo modelo es totalmente desconocido, puede
existir el riesgo de que algo salga mal y por tanto se podria afectar la
reputacion del Estado.

Se deberia capacitar a los profesionales: Pasantias internacionales.
Respecto al pago en cuotas del monto adjudicado, se debe evaluar, y
debe ser aprobado por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).
En el Per( se tiene experiencia en obligaciones de cobertura (Bandas
asignadas a Viettel).
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Gonzalo
Ruiz

El Factor de competencia es una suma de dinero. Ha habido entregas
de espectro sin concurso. El hecho de que haya concurso es algo
bueno.

La maldicion del ganador puede ser graves cuando hay mucha
competencia.

El factor de competencia tiene que ser medible y tiene que ser objetivo.
El PerG es en un mercado de pocos postores. Ademas, tiene un ARPU
bajo.

Se debe tener cuidado con los problemas de ofertas temerarias y
comportamientos oportunistas.

En relacién con el pago en armadas: Se debe exige una carta fianza,
gue de todas formas es costoso para el operador.

Lucas
Gallitto

El modelo por usar y los criterios para evaluar, dependen de cuél es el
objetivo de politica publica.

El espectro solo tiene valor si convierte esas ondas en conectividad a
través de infraestructura: hay un capital que lo transforma.

Los sobres cerrados tienden a inflar el precio. Y no se hace de forma
eficiente.

Se deben usar mecanismos que permitan descubrir precios.

Al adoptar un nuevo modelo, se debe tener en cuenta el riesgo de la
Contraloria.

A la fecha, un esquema de multiples rondas ascendentes no es
complejo.

El resultado de Partners en Colombia fue una suma de errores, no del
modelo en si.

Aldo Laderas

Siempre hay que combinar el tema de mejores practicas, pero hay que
ver la opinidn de los consultores. Hay una diferencia entre alguien que
es Pro-Estado y Pro-Empresa privada.

En banda de 700 MHz para Per( se pudo haber usado otro modelo
diferente al de sobre cerrado.

Evaluar los posibles problemas de auditoria y contraloria.

A:Iberto
Necco

Un modelo de mdaltiples rondas introduce un mayor nivel de
competencia en el proceso.

Se debe tener cuidado con las ofertas temerarias.

Se debe filtrar a los postores: Que tengan espalda financiera y
crediticia.

Un postor grande no va a emitir una oferta temeraria: Afectaria su
ranking.

Al introducir un nuevo modelo: Algunos no van a estar de acuerdo,
otros si. Finalmente es un tema de racionalidad econémica.

En relacion con el pago del espectro en cuotas: El Estado no da
créditos. Es una apuesta complicada. MEF debe tenerlo claro.

Luis Montes

El objetivo de cada pais es distinto: VVa a depender de la coyuntura.
Para calcular el precio base, se usa el modelo de flujo de caja
descontado.

De aplicarse una subasta de maltiples rondas en el Perd, se tiene el
riesgo de corrupcion.

En caso se adopte un nuevo modelo, se deberia usar el esquema
colombiano.

Fabian
Herrera

Cada proceso tiene objetivos diferentes: Estos cambian.
Desde el 2010, en Colombia se usa un esquema de subastas de
multiples rondas.
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Una subasta a sobre cerrado es muy susceptible a errores: no hay lugar
a recuperacion de errores.

En un esquema de multiples rondas se debe tener cuidado con los
precios predatorios.

Se capacita a los postores. Hay simulaciones. Se alquila un hotel y se
adecuan las habitaciones para evitar comunicacion entre postores.

En Colombia se permite el pago en plazos.

Chile siempre ha sido un caso atipico.

La subasta de multiples rondas tiene informacion de soporte, respaldo
de la UIT y respaldo del benchmark internacional.

Wilson
Cardoso

El modelo de sobre cerrado deberia desecharse.

SMRA es el modelo de Alemania. Tarda mucho tiempo.

En Brasil se usa el esquema SMRA y CCA.

En Chile se usa el modelo de concurso de belleza.

Asignar la de 3.7 a 3.8 GHz: Verticales. Fue adoptada en Europa y
Finlandia.

Se debe priorizar la expansion de infraestructura.

Elaboracion: Propia usando informacion de los diez profesionales entrevistados.
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