LAS TELECOMUNICACIONES
’A NOAMER A N2

EN LA ENCRUCIJADA DE LA COMPARTICION
DE INFRAESTRUCTURAS PASIVAS

TELECOM
ADVISORY
SERVICES




TELECOM
ADVISORY
SERVICES

LAS TELECOMUNICACIONES
LATINOAMERICANAS EN LA
ENCRUCIJADA DE LA
COMPARTICION DE
INFRAESTRUCTURAS PASIVAS

Agosto de 2024

Nueva York — Buenos Aires — Madrid — Bogotd — Quito




Autores

Raul Katz - Doctor en Ciencias Politicas y Ciencias de la Administracidn, magister en
Tecnologia y Politica de las Comunicaciones del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (Estados Unidos), master y licenciatura en Ciencias de la Comunicacion
de la Universidad de Paris (Francia), y master en Ciencias Politicas de la Universidad
de Paris-Sorbona (Francia). El doctor Katz trabajé en Booz Allen & Hamilton durante
veinte afilos como socio principal en la Practica de Telecomunicaciones en las
Ameéricas y como miembro del Equipo de Liderazgo de la firma. Tras su retiro de Booz
Allen, fund6 Telecom Advisory Services LLC en abril de 2006. Ademas de su papel
como presidente de Telecom Advisory Services, el doctor Katz es director de
Investigacion en Estrategia Empresarial en el Columbia Institute for Tele-Information
de Columbia Business School (Nueva York) y profesor invitado en el Programa de
Posgrado en Gestidn de Telecomunicaciones en la Universidad de San Andrés
(Argentina).

Angel Melguizo - Doctor y licenciado en Economia de la Universidad Complutense de
Madrid (Espafia). El doctor Melguizo es Economista Principal y Consultor en Telecom
Advisory Services, con sede en Madrid, donde se especializa en politica publica,
crecimiento econémico y regulacidn digital. Cuenta con casi 25 afios de experiencia
tanto en el sector privado (AT&T y BBVA) como en el sector publico (BID, OCDE y la
Oficina Econdmica del presidente del Gobierno de Espaiia). Ha participado en varias
reformas en América Latina relacionadas con telecomunicaciones y politica digital,
impuestos, competencia y politicas sociales.

Fernando Callorda - Licenciado y magister en Economia por la Universidad de San
Andrés (Argentina). El sefior Callorda es director de proyectos en Telecom Advisory
Services, con sede en Buenos Aires, Argentina, ademas de investigador afiliado a la Red
Nacional de Universidades Publicas de Argentina y profesor de Economia Politica en la
Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM), donde imparte cursos de Finanzas en
Industrias Reguladas. Antes de unirse a Telecom Advisory Services, el sefior Callorda
fue analista en el Congreso Nacional Argentino y auditor en Deloitte.

Ramiro Valencia - Ingeniero eléctrico y de telecomunicaciones de la Escuela
Politécnica Nacional (Ecuador) y magister en Economia del Desarrollo de FLACSO
(Ecuador). El sefior Valencia es consultor en Telecom Advisory Services, con sede en
Quito, Ecuador, especializado en la economia de la regulaciéon de telecomunicaciones.
Antes de incorporarse a Telecom Advisory Services ejercié durante doce afios una
carrera en la regulacion y formulacion de politicas de telecomunicaciones en Ecuador.
En su altimo cargo, fue director de Politica de Telecomunicaciones en el Ministerio de
Telecomunicaciones de Ecuador.




TELECOM
ADVISORY
SERVICES

Telecom Advisory Services LLC (www.teleadvs.com) es una firma consultora registrada en el
estado de Nueva York (Estados Unidos) con presencia fisica en Nueva York; Madrid, Espana;
Bogotd, Colombia; Quito, Ecuador y Buenos Aires, Argentina. Fundada en 2006, la firma ofrece
servicios de asesoria y consultoria a nivel internacional, especializdndose en el desarrollo de
estrategias empresariales y de politicas publicas en los sectores digital y de
telecomunicaciones. Sus clientes incluyen operadores de telecomunicaciones, fabricantes de
equipos electronicos, plataformas de internet y desarrolladores de software, asi como
gobiernos y reguladores de Argentfina, Colombia, Ecuador, Costa Rica, México, Alemania,
Emiratos Arabes Unidos, Arabia Saudita y PerU. La firma ha realizado numerosos estudios de
impacto econdmico y planificacion de ftecnologias digitales para GSMA, NCTA (Estados
Unidos), Giga Europe, CTIA (Estados Unidos), Dynamic Spectrum Alliance y Wi-Fi Alliance. A nivel
de organizaciones infernacionales, la firma ha trabajado con la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones, el Banco Mundial, la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Foro Econdmico Mundial.

Este estudio, comisionado por SBA Communications, fue completado en 2022 y actualizado
entre abril y mayo de 2024. Representa los andlisis y puntos de vista de los autores, quienes
desean agradecer a TowerXchange por su apoyo en la provision de datos de la industria.




Tabla de contenido

RESUMEN EJECUTIVO
INTRODUCCION

1. DESARROLLO Y RETOS FUTUROS DE LA INDUSTRIA INALAMBRICA EN AMERICA LATINA
1.1. La brecha de América Latina con las economias avanzadas
1.2. Retos a futuro
1.2.1. Cobertura desigual de banda ancha moévil y calidad del servicio
1.2.2. Despliegue lento de 5G con algunas excepciones notables
1.2.3. Paises rezagados en la adopcidn de la tecnologia movil
1.2.4. La barrera de la asequibilidad
1.2.5. La dicotomia urbana/rural
1.2.6. Rezago en la inversion de capital
1.2.7. Progreso desigual hacia una competencia sostenible
1.3. Conclusiones

2. LA COMPARTICION DE INFRAESTRUCTURA PASIVA: UN HABILITADOR CRIiTICO DE LA INDUSTRIA
INALAMBRICA EN AMERICA LATINA
2.1. Marco teorico
2.2. Resultados del modelo econométrico
2.2.1. Impacto de la comparticién de infraestructura en la cobertura 4G
2.2.2. Impacto de la cobertura 4G en la adopcién de banda ancha mévil
2.2.3. Impacto econdmico de la penetraciéon de banda ancha mévil
2.3. Conclusiones

3. EL ESTADO ACTUAL DE LA INDUSTRIA DE TORRES EN LATINOAMERICA

4. LA INDUSTRIA INDEPENDIENTE DE TORRES EN AMERICA LATINA: UN ACTIVO PARA EL
DESARROLLO DEL SECTOR DE TELECOMUNICACIONES INALAMBRICAS
4.1. Impacto de la industria de torres en el despliegue de la industria: anlisis correlacional
4.2. Andlisis econométrico del impacto de la industria de torres independiente en América Latina
4.2.1. Marco tedrico
4.2.2. Impacto del despliegue de torres independientes en la cobertura 4G
4.2.3. Impacto del despliegue de torres independientes en la adopcidn de banda ancha moévil
4.2.4. Impacto del despliegue de torres independientes en la calidad del servicio de banda ancha mévil
4.2.5. Impacto del despliegue de torres independientes en la competencia movil
4.2.6. Impacto del despliegue de torres independientes en la asequibilidad de la banda ancha mévil
4.3. Conclusiones

5. REGULACION Y POLITICAS PUBLICAS QUE AFECTAN A LA INDUSTRIA DE TORRES: UN REQUISITO
CLAVE
5.1. Regulaciones para asegurar la sostenibilidad de la industria de torres

5.1.1. Concesiones y aprobaciones de permisos anteriores

5.1.2. Regulaciones para evitar el despliegue excesivo de torres

5.1.3. Establecimiento de limites a tarifas, impuestos y derechos de construccion

5.1.4. Politicas para promover la comparticién de infraestructura en el despliegue de 5G

5.1.5. Ausencia de regulacion de precios en los contratos de las empresas de torres con

los proveedores de servicios




5.1.6. Garantias a largo plazo y seguridad juridica en regulaciones y permisos
5.2. Mejores practicas internacionales
5.2.1. Comparticion de infraestructura en Corea del Sur
5.2.2. Comparticidn de infraestructura en el Reino Unido
5.2.3. Comparticidn de infraestructura en Canada
5.2.4. Comparticidn de infraestructura en los Estados Unidos
5.3. Estado de la regulacién y politicas publicas que afectan a la industria de torres en América Latina
5.3.1. Argentina
5.3.2. Brasil
5.3.3. Chile
5.3.4. Colombia
5.3.5. Costa Rica
5.3.6. Ecuador
5.3.7. El Salvador
5.3.8. Guatemala
5.3.9. Honduras
5.3.10. Nicaragua
5.3.11. Peru
5.3.12. Panama
5.4. Resumen de la regulacién y politicas publicas actuales en América Latina

6. UNA MIRADA AL FUTURO DE LA INDUSTRIA DE TORRES EN LATINOAMERICA
6.1. Empresas de torres tradicionales mas inteligentes
6.2. Nuevas oportunidades en IoT y ciudades inteligentes
6.2.1. Nuevos servicios de telecomunicaciones, 5G y méas alla
6.2.2. Nuevos servicios digitales
6.2.3. Regulacion a futuro para favorecer un sector de torres diversificado con valor agregado

CONCLUSIONES

REFERENCIAS

APENDICES

A.1 Lista de entrevistas con reguladores

A.2 Modelo de rentabilidad financiera del sector de torres
A.3 Modelos econométricos




RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo de la industria inalambrica en América Latina durante los ultimos veinte afios ha sido
notable. La cobertura de 3G y 4G es ahora casi omnipresente. La calidad del servicio, medida en
términos de velocidad y latencia, también ha mejorado significativamente en los ultimos afos. En
consecuencia, la brecha que separa a la region de las economias mas avanzadas del mundo se ha
reducido de manera considerable en la dltima década. Un factor que ha sido fundamental para
impulsar este progreso es la capacidad y disposicion de la industria para compartir infraestructura
entre operadores, manteniendo la competencia.

Dicho esto, es preciso afirmar que la industria inalambrica en América Latina aun enfrenta retos
significativos. Persisten brechas de cobertura en areas rurales, en importantes vias de transporte, e
incluso en algunos sectores de las ciudades mas grandes de la region. Aunque el servicio 5G se ha
lanzado en muchos paises latinoamericanos y el espectro esta mas disponible, la tecnologia 5G ain
debe desplegarse en muchas areas. Sin embargo, su disponibilidad ha aumentado notablemente en
Brasil, Chile y México. La adopcién de banda ancha inalambrica estd muy extendida, pero la
asequibilidad sigue siendo un factor clave que limita el acceso para la base de la piramide
sociodemografica. Y, aunque ciertas condiciones estructurales como los bajos ingresos promedio
por usuario (ARPU, por sus siglas en inglés) atun limitan el nivel de inversién de capital, el rezago de
América Latina con respecto a los paises de la OCDE, en términos de inversién de capital, sigue
siendo una inquietud para el desarrollo futuro. En este contexto, segtin la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, la comparticion de infraestructura pasiva es fundamental para abordar los
desafios de inversion de capital a futuro en la industria inalambrica, y es mucho menos complejo de
acordar que la comparticién activa, que requiere una mayor colaboracion entre operadores.!

El andlisis econométrico realizado en este estudio valida los efectos positivos de la comparticién de
infraestructura pasiva. Por ejemplo, un pais con una cobertura inicial de 4G del 80 % y la adopcién
de usuarios Unicos de banda ancha movil igual al 60 % (comun en la regién) veria los siguientes
efectos al introducir una regulaciéon de mejores practicas en la comparticioén de infraestructura:

e Elnivel de cobertura 4G aumentaria del 80.00 % al 93.03 %.

e Los usuarios unicos de banda ancha moévil aumentarian del 60.00 % al 61.55 %.

e El incremento en los usuarios unicos de banda ancha moévil conduciria, a su vez, a un
aumento del producto interno bruto (PIB) per capita del 0.41 %

En este contexto, la contribucién de la industria de torres a la comparticion de infraestructura es
relevante. En 2024, en los trece paises mas grandes de América Latina, el nimero de torres moviles
alcanzo6 las 217 022. Paralelamente al crecimiento en su niimero, la industria de las torres ha ido
evolucionando en forma paulatina hacia una mayor participacion de empresas independientes y de
operadores de redes méviles (MNO, por sus siglas en inglés). En promedio, en los paises de América
Latina, la mitad de las torres ya son operadas por empresas independientes. Comparada con otras
regiones del mundo, la region tiene un sector de torres independientes altamente desarrollado, solo

! Ver International Telecommunication Union. Mobile infrastructure sharing. Obtenido en:
https://www.itu.int/itunews/manager/display.asp?lang=en&year=2008&issue=02&ipage=sharingInfrastructure-
mobile




superado por el de Asia del Sur. La desinversion gradual por parte de los MNO de la mayor parte de
su infraestructura de torres y el desarrollo combinado de empresas de torres propiedad de MNO e
independientes en América Latina, plantea una pregunta sobre el impacto de la propiedad de las
torres en el desarrollo futuro de la industria: ;La participacién de "especialistas" en torres
independientes esta asociada con un mejor desempefio de la industria inalambrica (medido en
términos de eficiencia de capital, despliegue de red, adopcién de servicios y calidad)?

La evidencia empirica presentada en este estudio proporciona una respuesta positiva a esta
pregunta, respaldada por andlisis tanto correlacionales como econométricos. Desde un punto de
vista correlacional, los paises latinoamericanos con una gran participacion de torres operadas por
empresas independientes exhiben métricas de desempefio de la industria inaldmbrica mas altas que
aquellos con una menor participacién de torres operadas por compafiias de este tipo. De hecho, los
paises con mas del 50 % de torres operadas por empresas independientes estan asociados con:

e Mayor cobertura 4G (promedio del 98.5 % de la poblacién vs. 90.93 %).

e Velocidades de banda ancha inaldmbrica un 50 % mas rapidas (promedio de 76 Mbps vs.
38 Mbps).

e Un 43 % mas de inversidn de capital (promedio de USD 35.8 per capita vs. USD 20.34 per
capita).

e Precios de banda ancha mévil una tercera parte mas bajos como porcentaje del ingreso per
capita (por lo tanto, mayor asequibilidad).

e Mayor adopcién de banda ancha mévil (promedio del 70.53 % vs. 60.04 %).

e Competencia mas intensa en la industria mévil (Indice Herfindahl-Hirschman (HHI)
promedio de 3,195 vs. HHI = 4,088).

Desde una perspectiva econométrica, en este estudio también se examina la causalidad entre las
empresas de torres independientes y el desarrollo de la industria inaldmbrica. Un aumento del 10 %
en el nimero de torres independientes en cualquier pais de América Latina:

e Conduce a un incremento, al menos, del 0.96 % en los niveles de cobertura 4G.

e Esta causalmente vinculado a un aumento del 0.51 % en los niveles de adopcién de banda
ancha inalambrica.

e Se asocia con un incremento del 2.05 % en los niveles de calidad del servicio (medido como
la velocidad de descarga de banda ancha mévil).

e Conduce a un aumento en los niveles de competencia en el mercado mévil del 0.46 %
(medido como una disminucién en el indice Herfindahl-Hirschman, que establece la
concentracion de la industria, un indice mas bajo indica una competencia mas intensa).

e Da como resultado una mejora en la asequibilidad mévil (medida como una disminucién en
el precio del servicio en relacidn con el PIB per capita mensual) del 3.18 %; esto se debe a
que la competencia mas intensa reduce los precios, lo que, a su vez, incrementa la
asequibilidad.




Dada esta soélida evidencia, existen beneficios tangibles para los paises latinoamericanos que
apoyan el desarrollo de la industria de torres independientes. Sin embargo, estos beneficios estan
condicionados a varias iniciativas regulatorias y de politicas publicas, ya que las variables
regulatorias y de politicas juegan un papel importante en el desarrollo del sector de empresas de
torres independientes, mas alla de la disposicion del sector privado para invertir, especialmente
facilitando su apalancamiento de inversién y los retornos, tanto para el sector publico como para el
privado.

Una revision de la literatura de investigacion y la informacién obtenida en entrevistas con
reguladores y responsables de politicas, permiti6 identificar siete tipos de iniciativas que pueden
contribuir al desarrollo y sostenibilidad de un sector independiente de torres:

(i) No se requiere concesion de servicio. La construccion de una torre celular no depende de
un bien publico, como es el caso del espectro, por lo tanto, no debe regirse por un marco
concesionario. Ademas, la industria de torres no es un monopolio natural que requiera un
régimen concesionario, como en los casos de la transmisién de energia o los ferrocarriles.
Esto respalda la necesidad de proporcionar acceso a derechos de paso publicos a tarifas de
mercado. Como advertencia, considerando que la industria de torres no es diferente a otras
formas de bienes raices privados, la regulacion debe limitarse al despliegue excesivo, segiin
lo determinado por razones ambientales (ver (iii) a continuacién).

(ii) Necesidad de aprobaciones rapidas de permisos con base en plazos estables y
razonables. En la actualidad, muchos municipios latinoamericanos tienen autonomia
constitucional para otorgar permisos de instalacién de antenas y derechos de paso para el
despliegue de fibra éptica. En consecuencia, pueden interferir con la prestacion de servicios
de telecomunicaciones e internet que estan bajo la autoridad federal. Con frecuencia, en
muchos paises de la region, las regulaciones locales se han impuesto sobre la autoridad
federal, y han llegado a ser muy restrictivas, no transparentes, burocraticas e incluso
irracionales con respecto a la obtencién de permisos municipales. Estas barreras aumentan
el costo de oportunidad para el despliegue de la infraestructura pasiva, incrementando el
costo de implementacion.

(iii) Regulaciones para prevenir el despliegue excesivo. El despliegue excesivo de torres, en
muchos casos impulsado por pura especulacion financiera, ocurre con frecuencia en América
Latina y tiene consecuencias negativas, tanto ambientales como econémicas. Un modelo
financiero simplificado, desarrollado para este estudio, indica que, en promedio, si una sola
torre no atiende las radios de mas de un operador (preferiblemente tres), su rentabilidad es
cuestionable, especialmente en entornos suburbanos y rurales en un horizonte temporal de
diez afios.2 Sobre esta base, los gobiernos deberian promover politicas y marcos normativos
que prevengan el despliegue excesivo mientras fomentan la comparticién, en especial en
areas rurales.

2 Como excepcidn, se pueden disefiar postes de bajo costo para apoyar de manera rentable a un solo operador.




(iv) Establecimiento de un limite en tarifas, impuestos y derechos de construccion. Las
tarifas e impuestos, también conocidos como "costos de cumplimiento”, tienen un impacto
en el negocio de las torres. La mayoria de la literatura macroeconémica ha hallado que los
regimenes fiscales juegan un papel importante en el impulso de los flujos de capital cuando
se controla el desarrollo econémico y las fluctuaciones monetarias. En este contexto, el
despliegue de torres se ve afectado por la carga fiscal impuesta por los municipios en forma
de tarifas especificas que limitan el despliegue de infraestructura o incrementan los ingresos.
A veces, estas tarifas se vuelven recurrentes o estan sujetas a aumentos anuales definidos de
manera ad hoc. Sin expresar ningun juicio de valor sobre la necesidad de los municipios de
recaudar ingresos para apoyar la prestacion de servicios publicos, también es cierto que al
aumentar el costo antes de impuestos del despliegue de torres, las autoridades locales
limitan la capacidad de la industria inalambrica para atender las necesidades de conectividad
de su poblacion.

(v) Implementar politicas para promover el desarrollo de infraestructura compartida
para el despliegue de 5G. El despliegue de 5G requerira una expansion significativa en el
nivel de densificacién de radios y disposiciéon de antenas para lograr una cobertura ttil en
algunos espacios con alto trafico de datos. Teniendo en cuenta la arquitectura en capas de
las redes inalambricas, que requiere tanto sitios macro como sitios de pequenas celdas, se
estima que para 2030 se necesitaran entre dos y tres veces el numero actual de
emplazamientos. En el contexto de estos despliegues, la regulaciéon de zonificacién sera
critica para abordar el despliegue excesivo, reducir el tiempo y la complejidad necesarios
para aprobar permisos, y proporcionar acceso a edificios publicos y derechos de paso a
precios de mercado.

(vi) No imponer regulacion de precios en los contratos de las compaiiias de torres con los
proveedores de servicios. En términos econdémicos, la regulacion de precios se justifica
normalmente cuando los mercados no logran producir precios competitivos. En el pasado, la
regulacion de precios se ha aplicado en el sector de telecomunicaciones para cumplir con
objetivos de eficiencia (bajo condiciones de escasez) y de equidad (acceso justo a un servicio
esencial). De manera similar, los precios de interconexién se han regulado para limitar el
comportamiento anticompetitivo de los operadores tradicionales en tiempos de
liberalizacion del mercado. Ninguna de estas condiciones se aplica a los contratos entre un
proveedor de infraestructura y un proveedor de servicios. Los precios que deben cobrarse
entre una compafia independiente de torres y los operadores inalambricos no deben ser
regulados porque: (i) reflejan contratos entre entidades privadas basados en precios
acordados, (ii) no reflejan un precio excesivo o abusivo de un bien esencial (también llamado
“price gouging”?) y (iii) representarian un desincentivo para invertir en infraestructura.

3 Segtin el Better Business Bureau, “la especulacidn con precios (price gouging) es un término que se refiere al
aumento por parte de un vendedor de los precios de bienes, servicios o materias primas a un nivel mucho mas alto de
lo que se considera razonable o justo y se considera explotador, potencialmente en un grado poco ético”.




(vii) Definir garantias a largo plazo en la normativa y los permisos. El CAPEX inicial, elevado
para el despliegue de torres, debe ir acompafnado de reglas relativamente estables y
predecibles para garantizar la rentabilidad y la reinversion. Si bien el perfil financiero
desarrollado en el contexto de este estudio se calcula en un plazo de diez afios, la estabilidad
y previsibilidad de los marcos regulatorios son requisitos criticos para la industria.

Estas recomendaciones de politicas y regulaciones han sido adoptadas por paises referentes en el
desarrollo saludable de las industrias de telecomunicaciones y de comparticion de infraestructura
pasiva, incluidos Corea del Sur, el Reino Unido y los Estados Unidos. Estos paises:

e No requieren que las compaifiias independientes de torres se registren ante las autoridades
regulatorias para comenzar sus operaciones.

e Han promulgado leyes que estan en armonia con las ordenanzas locales e implementan
procedimientos simples para los permisos de construccién y referencias a tarifas de
construccion que son conocidas por los operadores de infraestructura.

¢ No tienen normativas de precios para la infraestructura compartida.

e Presentan informacion que promueve el despliegue de redes para nuevas tecnologias como
5G y celdas pequeinas.

¢ Tienen planes o manuales de buenas practicas que permiten complementar o suplementar
los marcos regulatorios que promueven la construcciéon ordenada de infraestructura
compartida de telecomunicaciones.

Aunque algunos paises de América Latina ya han adoptado la mayoria de estas recomendaciones,
otros aun estan rezagados:

e Todos los paises, excepto El Salvador y Guatemala, incluyen al proveedor de infraestructura
pasiva en sus regulaciones, aunque muchos carecen de legislacion especifica para abordar
este tipo de infraestructura. Ademads, los paises que tienen una ley especifica sobre
infraestructura pasiva no cuentan con normas para hacer cumplir los estdndares técnicos
relacionados con el despliegue de dicha infraestructura.

e Enla mayoria de los paises (con excepcion de Ecuador, Honduras y Chile) las compafiias de
torres no estan obligadas a solicitar ningun tipo de registro para obtener del regulador de
telecomunicaciones una licencia de operador pasivo.

e Solo Chile cuenta con estandares nacionales en armonia con las ordenanzas locales. En la
mayoria de los paises, existen leyes generales que establecen los mecanismos técnicos de
despliegue (por ejemplo, distancia, altura, comparticién, coubicacion), y estas coexisten con
las ordenanzas que regulan exclusivamente el ambito de la construccion civil de edificios
(como permisos de construccion, cargas del suelo y entorno paisajistico). En El Salvador y
Guatemala, las ordenanzas locales estan exentas de cualquier restricciéon nacional.

e Solo Chile, Perti y Panama han implementado procesos regulatorios simplificados para el
despliegue y operacion de infraestructura pasiva.




e Solo Chile y Costa Rica han establecido claramente parametros o marcos que determinan las
tarifas por el uso del espacio o del suelo para el despliegue de torres.

e En todos los paises, los precios de arrendamiento de la infraestructura pueden ser
negociados libremente entre los operadores y las compaiiias de torres.

e Solo Brasil, Colombia y Chile tienen planes claros enfocados en el desarrollo de
infraestructuras pasivas para nuevas tecnologias como el 5G. Ademas, Pert y Panama ya han
definido regulaciones para el despliegue de microceldas (estaciones de baja potencia) en
sitios urbanos.

Cabe mencionar que entre 2022 y 2023 se realizaron progresos en la regulacion del sector de torres
en América Latina en cuatro areas: (i) creacion de la figura de provisiéon de infraestructura pasiva
en Colombia, (ii) armonizacion entre la regulacion sectorial nacional y las normas de despliegue de
torres en municipios de Brasil y Costa Rica, (iii) simplificacion normativa y agilizacion de
procedimientos en Argentina y Perd, y (iv) planificacion futura de la regulacién relacionada con la
comparticion de infraestructura en Brasil y Panama.

De cara al futuro, el marco regulatorio de torres podria mejorarse de dos maneras importantes: (i)
la promocién de la regulacién relacionada con la comparticiéon de infraestructura en El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama, y (ii) la implementacion de distancias minimas u otros
mecanismos para evitar la duplicidad de infraestructura.

En resumen, como se destaca en este estudio, el desarrollo de una industria independiente, vibrante
y sostenible de torres es crucial para el futuro desarrollo de las telecomunicaciones inalambricas en
América Latina. Ademas, dado el potencial alcanzado de las ubicaciones de torres para soportar la
computacion en las fronteras del ecosistema (edge computing), el despliegue de nodos de
distribucion de redes tanto de fibra dptica como inalambricas, y las futuras generaciones de energia
alternativa, es imperativo que los gobiernos actualicen las politicas y regulaciones para generar los
incentivos adecuados al desarrollo del sector. El éxito de las industrias de telecomunicaciones
inalambricas y de torres independientes esta intrinsecamente ligado. Los reguladores y aquellos
responsables de la formulacion de politicas deben reconocerlo y apoyar su fortalecimiento.




INTRODUCCION

El desarrollo de la industria inaldmbrica latinoamericana durante los dltimos veinte afios ha sido
considerable, con un progreso notable en las dreas de implementacion, adopcién y asequibilidad
de tecnologia. Un factor que ha sido fundamental para impulsar este progreso es la capacidad y
la voluntad de la industria de compartir infraestructura entre operadores, preservando al mismo
tiempo la competencia. Este estudio explora esas tendencias positivas y las economias
subyacentes que las han facilitado, y ofrece una serie de recomendaciones para el progreso
continuo en el uso compartido de infraestructura. Las recomendaciones se basan en el desarrollo
del sector de torres independientes para acelerar la innovacion, impulsar el gasto de capital en
nuevas tecnologias y abordar la brecha digital.

El estudio esta dividido en seis capitulos.

Marco general del estudio
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impacto econémico
de la comparticion
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critico del
desarrollo de la 4. Evaluar la 5. Delinear la
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la industria independiente al industria de las futuro de la industria.

inalambrica desarrollo de la torres
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torres en
Latinoamérica

El capitulo 1 presenta un analisis del desarrollo actual de la industria inalambrica en América Latina,
comparandola con las economias avanzadas en términos de inversion de capital, despliegue de
redes, asequibilidad del servicio y calidad. Aunque se destacan los avances en el sector, la evaluacion
también sefiala retos, como las areas donde los servicios moviles aun tienen limitaciones
significativas. El Capitulo 2 examina la contribucién del uso compartido de infraestructuras al
desarrollo de la industria inaldmbrica en América Latina y presenta analisis econométricos que
demuestran su impacto en el desarrollo de las telecomunicaciones.* Al profundizar en el concepto
de uso compartido de infraestructura como un componente habilitador de la cadena de valor de las
telecomunicaciones, el capitulo 3 examina el estado de desarrollo de la industria de torres en
América Latina, analizando su despliegue y la organizaciéon de la industria, en particular su
estructura de propiedad. Este analisis sirve como telén de fondo para comprender si la propiedad

* Todos los modelos econométricos se incluyen en el Apéndice A.3 como referencia.




de las empresas de torres es clave en términos de su contribucién al rendimiento del sector de
telecomunicaciones inalambricas, lo cual se discute en el capitulo 4. El analisis se apoya en evidencia
de correlaciones y modelos econométricos, que demuestran la relacion causal entre un aumento en
el nimero de empresas de torres independientes y varios indicadores de desempefio de la industria
movil (es decir, aumento en la cobertura 4G, crecimiento en la adopciéon de banda ancha mévil,
mejora en la calidad del servicio, incremento en la competencia en el mercado movil y mejora en los
niveles de asequibilidad del servicio movil). Los andlisis empiricos de los capitulos 2 a 4
proporcionan la base para delinear prescripciones normativas y politicas; en otras palabras, definen
lo que debe suceder en el dmbito de la politica publica para maximizar el desarrollo y la
sostenibilidad de una industria de torres independientes. El capitulo 5 presenta una evaluacién del
estado de la regulaciéon de torres en la regién y ofrece una recopilacién de mejores practicas
relacionadas en economias avanzadas. El capitulo 6 contiene una breve visiéon general con
recomendaciones para el futuro de la industria de las torres. Finalmente, en la seccion de
conclusiones del estudio, se proponen recomendaciones y algunas lineas de investigacion futura.




1. DESARROLLO Y RETOS FUTUROS DE LA INDUSTRIA INALAMBRICA EN
AMERICA LATINA

La industria inalambrica en América Latina ha mostrado avances notables en las ultimas dos
décadas. La cobertura de 3G y 4G es ahora casi omnipresente, y el 5G exhibe un progreso importante
en algunos paises. La calidad del servicio, medida por la velocidad y la latencia, también ha mejorado
significativamente en los ultimos afios. En consecuencia, la brecha que separa a la region de las
economias mas avanzadas del mundo se ha reducido considerablemente en la tltima década.

No obstante, la industria inalambrica en América Latina adn enfrenta retos significativos. La falta
de cobertura sigue siendo considerable en areas rurales, en las principales carreteras e incluso en
algunos sectores de las ciudades mas grandes de la region. Aunque el servicio 5G se ha lanzado
oficialmente en muchos paises latinoamericanos y el espectro estd cada vez mas disponible, la
tecnologia 5G sigue siendo una posibilidad futura para algunas naciones. La adopciéon de banda
ancha inalambrica esta muy extendida, pero la asequibilidad es un factor clave que limita el acceso
al servicio en la base de la pirdmide sociodemografica. Ademas, aunque ciertas condiciones
estructurales como los bajos ingresos promedio por usuario (ARPU) siguen limitando el nivel de
inversion de capital, el rezago de América Latina respecto a los paises de la OCDE en términos de
inversion de capital sigue siendo una inquietud para el desarrollo futuro.

La vision de los avances y los desafios futuros se explica en detalle en este capitulo, sirviendo como
contexto para el examen en los capitulos posteriores sobre la importancia del uso compartido de
infraestructura y el papel que desempefia en el desarrollo de una industria de torres saludable y
préspera. El andlisis se presenta como una visidn regional agregada, una perspectiva desagregada
por pais y una comparacion de indicadores con una lista de paises de referencia o grupos de
naciones.

1.1. Labrecha de América Latina frente a economias avanzadas

La industria moévil en América Latina ha alcanzado un nivel de adopcién que supera el promedio
global. En 2023, la adopcién de banda ancha mévil (medida a partir de suscriptores méviles tinicos
en lugar de conexiones totales) alcanzo el 64.19 %, en comparacion con el promedio global del
63.17 %. Por otro lado, la cobertura poblacional de la tecnologia 4G> lleg6 al 93.68 % de la poblacioén,
ligeramente por debajo del promedio mundial ponderado de 96.04 % (ver tabla 1-1).

® Se considera que es la tecnologia que brinda un servicio de banda ancha mévil confiable. Como referencia, la
cobertura de la poblacién latinoamericana de 3G ha alcanzado el 97 %.




Tabla 1-1. Adopcion de banda ancha movil y cobertura 4G

Adopcion de banda ancha mévil* Cobertura 4G **

2024 CAGR
2019 2020 2021 2022 2023 (E) (2019-24) 2019 2020 2021 2022 2023 2024 CAGR
(E) (2019-24)

Mundial 51.66% 55.24% 58.47% 60.64% 63.17% 64.69% 4.60% 90.64% 92.60% 94.42% 95.35% 96.04% 96.36% 1.23%
Africa
subsahariana  22.83% 24.49% 26.28% 28.33% 30.32% 31.61%  6.73% | 47.46% 57.82% 67.52% 74.15% 77.49% 79.69% 10.92%
América
Latinay el 54.38% 56.98% 59.69% 61.99% 64.19% 65.53% 3.80% 85.02% 86.97% 89.33% 92.00% 93.68% 94.50% 2.14%
Caribe
Norte
América 78.15% 80.88% 83.02% 85.35% 87.26% 88.11% 2.43% 99.00% 99.00% 99.00% 99.00% 99.00% 99.89% 0.18%
Asia-Pacifico 49.05% 53.39% 57.24% 59.63% 62.70% 64.52% 5.64% 96.55% 97.35% 98.07% 98.12% 98.51% 98.52% 0.41%
Europa
occidental 75.16% 79.19% 82.86% 85.33% 87.12% 88.34% 3.29% 98.23% 98.67% 99.40% 99.51% 99.52% 99.52% 0.26%
E:lil;on’:?al 70.79% 72.59% 74.18% 73.61% 74.27% 74.82% 1.12% 91.95% 94.48% 95.52% 96.37% 96.57% 96.62% 1.00%
Estados drabes 4539% 48.42% 51.34% 54.59% 57.40% 59.82% 5.68% 86.66% 93.04% 98.67% 98.97% 99.22% 99.22% 2.74%
OECD 73.51% 76.90% 80.00% 82.35% 84.18% 85.27% 3.01% 97.00% 97.31% 98.01% 98.45% 98.55% 98.91% 0.39%
Estados Unidos 78.74% 81.44% 83.48% 85.81% 87.62% 88.42% 2.35% 99.00% 99.00% 99.00% 99.00% 99.00% 100.00% 0.20%
Canadd 73.02% 76.01% 79.01% 81.44% 84.22% 85.48% 3.20% 99.00% 99.00% 99.00% 99.00% 99.00% 99.00% 0.00%
Reino Unido 77.58% 82.69% 87.65% 89.19% 89.47% 89.74% 2.95% 99.00% 99.00% 99.58% 99.60% 99.60% 99.60% 0.12%
Coreadel Sur  91.73% 92.71% 93.45% 93.97% 94.08% 94.21% 0.53% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 0.00%

* Medido como suscriptores Unicos de banda ancha movil. (E: estimacion)
** Medido como porcentaje de la poblacién. (E: estimacion)
Fuentes: GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.

Como se muestra en la tabla 1-1, la brecha de adopcién de banda ancha mévil entre América Latina
y el promedio ponderado de los paises de la OCDE (la comunidad de economias avanzadas) se ha
mantenido relativamente estable (de 19.13 puntos porcentuales en 2019 a 19.99 en 2023). Por otro
lado, la diferencia en la cobertura 4G entre América Latina y el promedio ponderado de los paises
de la OCDE disminuy6 de 11.98 puntos porcentuales en 2019 a 4.87 en 2023. No es sorprendente
que la brecha de adopcién que separa a la region de las economias de altos ingresos de referencia
siga siendo amplia; factores estructurales, como la distribucion del ingreso, explican gran parte de
esta brecha.

En paralelo con el aumento de la cobertura 4G, la region ha logrado un progreso sustancial en la
calidad del servicio de banda ancha moévil, medida por la velocidad promedio de descarga y la
latencia media del servicio (ver tabla 1-2). Como se muestra en la tabla 1-2, la velocidad promedio
de descarga de banda ancha mévil ha aumentado a una tasa del 24.02 % desde 2019, mientras que
la latencia promedio ha disminuido a una tasa del 6.23 %. En resumen, a pesar del progreso
significativo en la region, la brecha de velocidad de banda ancha movil con los paises de la OCDE se
ha ampliado en los dltimos afos, mientras que la brecha de latencia se ha cerrado en cierta medida.




Tabla 1-2. Calidad del servicio movil

Velocidad promedio de descarga de banda
ancha movil (en Mbps)*

Latencia media de banda ancha mavil (en ms)

CAGR CAGR
2019 2020 2021 2022 2023 2024 (1Q) 2019- | 2019 2020 2021 2022 2023 2024 (1Q) 2019-
1024 124
Mundial 24 41 62 72 105 106 41.41% | 38 32 30 30 29 28 -6.86%
’::L'::hariana 16 18 23 29 37 37 21.16% | 39 34 30 30 29 29  -6.63%
América Latina
y el Caribe 26 29 41 52 54 24.02% | 40 34 32 31 32 31 -6.23%
Norte América 38 48 93 127 177 199  47.35% | 39 36 32 32 30 28 -7.42%
Asia-Pacifico 24 50 74 82 127 120  46.65% | 39 32 30 30 28 28 -7.45%
Europa 38 43 68 91 106 109  28.09% | 35 32 30 30 29 28 -5.02%
occidental
Europaoriental 26 29 38 48 58 66  24.37% | 34 32 30 29 29 28 -4.29%
Estados drabes 24 35 55 69 94 100  39.35% | 35 30 28 28 27 27 -5.68%
OECD 38 44 74 98 120 130  33.53% | 37 33 32 31 31 30 -5.23%
EstadosUnidos 36 45 93 131 185 215  52.69% | 40 37 33 32 31 29  -751%
Canads 62 69 88 92 108 110  14.25% | 30 28 26 25 24 23 -6.25%
Reino Unido 32 36 81 100 104 111 33.81% | 39 37 36 36 35 34 -3.06%
CoreadelSur 100 112 194 250 286 318 31.38% | 32 34 28 31 28 28 -335%

* A partir de 2023 se estima la evolucion de los valores medios, a partir de la evolucién de la mediana del mismo
indicador.
Fuentes: Ookla Speedtest. Andlisis de Telecom Advisory Services.

Por ultimo, como se indica en el cuadro 1-3, la brecha de asequibilidad de la banda ancha
inaldmbrica entre la region y los paises de la OCDE, medida como el precio del plan estandar de
banda ancha mévil como porcentaje del PIB per capita mensual, sigue siendo cinco veces mayor
que la de los paises de la OCDE. En términos absolutos, la situaciéon ha mejorado desde 2019 y
en 2023 era de 3.11 % del PIB per capita®, a pesar de la contraccién econémica causada por el
COVID-19 (cuadro 1-3).

6 La Comision de Banda Ancha para el Desarrollo Sostenible afirmé que para 2025 el objetivo de asequibilidad no
deberia exceder el 2 % del ingreso mensual per cipita. Véase Comision de la Banda Ancha para el Desarrollo
Sostenible (2022). Objetivos 2025: Conectar a la otra mitad. Disponible en:
https://www.broadbandcommission.org/broadband-targets



https://www.broadbandcommission.org/broadband-targets

Tabla 1-3. Asequibilidad de la banda ancha inalambrica *

2019-23

2019 2020 2021 2022 2023 CAGR
Mundial 1.66% 1.60% 1.49% 1.32% 1.17% -8.36%
OECD 0.67% 0.70% 0.74% 0.68% 0.62% -2.19%

Africa subsahariana  607%  5.04%  5.05%  3.94%  321%  -14.74%

Ameérica Latina y el
y 3.99% 3.65% 3.62% 3.23% 3.11% -6.07%

Caribe

Norte América 0.45% 0.43% 0.69%  0.75%  0.68%  10.97%
Asia-Pacifico 0.95% 1.07%  0.85%  0.81%  0.74%  -6.21%
Europa occidental 0.54% 0.56%  0.47%  0.38%  0.35%  -9.84%
Europa oriental 0.92% 0.83%  0.88%  0.72%  0.57% -11.14%
Estados arabes 1.27% 1.05% 1.26%  1.23%  0.89%  -8.46%

* Precio de la canasta basica de banda ancha movil segin lo definido cada afio por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, como porcentaje del PIB mensual per capita.
Fuentes: International Telecommunication Union. Andlisis de Telecom Advisory Services.

En resumen, las telecomunicaciones inaldmbricas en América Latina han incrementado
sustancialmente la cobertura poblacional con 4G y mejorado la calidad de los servicios,
manteniendo la asequibilidad en un nivel estable, a pesar de la contraccién econémica.

1.2. Retos a futuro

A pesar del progreso mencionado anteriormente, la brecha entre América Latina y el promedio
ponderado de los paises de la OCDE sigue siendo significativa. Como se indic6, la brecha de adopcién
movil de América Latina con los paises de la OCDE en 2023 fue de 19.99 puntos porcentuales,
mientras que la brecha en la cobertura 4G fue de 4.87 puntos porcentuales. Aunque la velocidad
movil promedio en América Latina se ha duplicado en los dltimos cuatro afios (alcanzando los
52 Mbps en 2023), el promedio de la OCDE también ha aumentado, pero a un ritmo mas rapido
(alcanzando los 120 Mbps en 2023). Y, aunque la region ha logrado avances significativos en la
asequibilidad del servicio, la brecha con las economias avanzadas sigue siendo considerable. Los
desafios que la industria movil ain enfrenta en la region se revisan en las siguientes secciones.

1.2.1. Cobertura desigual de banda ancha mavil y calidad del servicio

A pesar de la reduccion de la brecha con las economias avanzadas en términos de cobertura y
calidad del servicio, el nivel de desarrollo de la industria modvil en América Latina varia
considerablemente entre los paises. Por ejemplo, el nivel de cobertura de banda ancha movil
presenta una gran disparidad entre los paises (ver tabla 1-4).




Tabla 1-4. América Latina: cobertura 4G *

2024 CAGR
2019 2020 2021 2022 2023 (E) 2019-24
América Latina y el Caribe 85.02% 86.97% 89.33% 92.00%  93.68% 94.50% 2.14%
Argentina 90.77% 94.58% 97.00% 98.00% 99.00% 99.08% 1.77%
Bolivia 80.96% 82.92% 84.93% 86.00% 87.00% 87.60% 1.59%
Brasil 94.00% 95.00% 97.00% 99.00% 100.00% 100.00% 1.25%
Chile 96.00% 97.00% 98.00% 98.00%  98.00% 98.00% 0.41%
Colombia 71.00% 73.24% 79.00% 85.00%  85.00% 86.70% 4.08%
Costa Rica 89.00% 89.00% 96.00% 96.00% 97.00% 97.50% 1.84%
Ecuador 86.35% 88.00% 88.00% 89.00% 90.00% 90.49% 0.94%
El Salvador 73.63% 89.50% 90.00% 91.00% 92.00% 92.52% 4.67%
Guatemala 86.35% 88.00% 88.00% 88.00% 92.00% 93.08% 1.51%
Honduras 75.00% 75.00% 75.00% 78.16% 80.00% 81.93% 1.78%
México 90.00% 91.00% 93.00% 95.00%  96.00% 96.50% 1.40%
Nicaragua 49.00% 55.00% 63.25% 73.00% 87.40% 88.57% 12.57%
Panama 90.00% 90.00% 90.00% 91.00%  92.00% 92.40% 0.53%
Paraguay 84.08% 87.49% 91.05% 94.74%  98.00% 98.22% 3.16%
Peru 77.00% 83.00% 83.00% 85.98%  88.00% 87.99% 2.70%
Uruguay 88.00% 88.00% 98.00% 98.00% 99.00% 99.00% 2.38%
Venezuela 88.00% 88.00% 88.00% 88.00%  88.00% 88.00% 0.00%

* Medido como porcentaje de la poblacidn. (E: estimacion)
Fuentes: GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.

Bolivia, Colombia, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamd, Peru y
Venezuela son paises donde la cobertura 4G esta por debajo del promedio regional. Ademas, en
algunos paises (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, México,
Panama y Venezuela), el despliegue de 4G ha aumentado menos que la tasa de crecimiento
promedio. Como se muestra en la figura 1-1, la cobertura rezagada de 4G es predominante en
Bolivia, Colombia, Ecuador, Venezuela y los paises de Centroamérica.

Figura 1-1. Niveles de cobertura 4G en América Latina (% de la poblacion) (2024)
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Fuentes: GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.




Mas alla de las trayectorias divergentes en el despliegue de redes, la diferencia en la calidad del
servicio entre paises, medida segun la velocidad promedio de la banda ancha mévil, también sigue
siendo significativa (cuadro 1-5).

Tabla 1-5. América Latina vs. paises benchmark: velocidades promedio de banda ancha
inalambrica (en Mbps)*

Velocidad promedio de descarga Velocidad promedio de carga

. CAGR CAGR
Palses 2020 2021 2022 2023 ?fé‘)‘ 2020- 2020 2021 2022 2023 %fé‘)‘ 2020-
1Q24 1Q24

Américalatinay | .o | 5 26 33 36 | 23.11% | 8 8 10 11 | 12 |11.87%
el Caribe

Argentina 21 22 23 24 27 | 7.25% | 7 7 7 6 7 |-067%
Bolivia 14 15 10 10 10 |-10.97% | 9 10 9 9 9 |-1.03%
Brasil 19 23 36 52 56 | 39.38% | 7 8 11 13 13 | 15.58%
Chile 12 16 28 38 37 | 41.62% | 9 10 13 13 14 | 10.64%
Colombia 12 14 12 13 19 | 15.63% | 7 9 9 10 13 | 14.30%
Costa Rica 17 18 18 27 30 | 19.28% | 6 7 8 8 9 | 9.68%
Ecuador 16 18 20 22 26 | 16.27% | 8 9 11 11 13 | 11.32%
El Salvador 13 22 22 28 30 | 2821% | 6 9 11 10 10 | 12.07%
Guatemala 20 18 25 33 32 15.71% 12 13 16 17 17 8.70%
Honduras 20 13 20 29 29 9.47% 8 5 12 13 13 14.92%
México 23 22 26 26 27 | 483% | 10 9 11 11 11 | 2.29%
Nicaragua 12 16 18 18 16 7.83% 7 10 11 12 10 9.78%
Panama 15 16 16 20 20 | 9.67% | 11 11 11 12 13 | 5.70%
Paraguay 13 16 17 20 19 | 13.61% | 7 7 8 8 7 | 2.74%
Peru 15 16 17 18 19 | 7.04% | 9 10 12 12 13 | 9.29%
Uruguay 27 36 36 74 68 | 32.89% | 11 12 11 15 14 | 6.62%
Venezuela 6 6 6 12 11 | 22.47% | 3 3 4 6 6 |16.58%
BENCHMARKS | \

OECD 48 61 80 105 | 120 | 32.76% | 9 9 10 10 11 | 5.18%
Estados Unidos | 43 54 79 111 | 129 | 4053% | 9 8 9 10 10 | 3.45%
Canada 69 75 87 102 | 104 | 13.45% | 9 9 12 13 13 | 9.79%
Reino Unido 30 48 49 51 54 | 19.70% | 8 8 7 7 8 | 0.82%
Corea del Sur 86 | 108 | 123 140 | 156 | 20.14% | 14 | 16 16 17 18 | 6.45%

* Datos de diciembre de cada afio.
Fuentes: Ookla Speedtest. Andlisis de Telecom Advisory Services.

En 2023, la velocidad promedio de descarga de banda ancha en los paises de América Latina, de
33 Mbps, fue tres veces menor que el promedio de las economias de altos ingresos (105 Mbps es el
promedio para los paises de la OCDE). En cuanto a las velocidades promedio de descarga de banda
ancha movil, Argentina, Bolivia, Costa Rica, El Salvador, Honduras, México, Nicaragua, Paraguay y
Venezuela se encuentran por debajo del promedio ponderado regional (figura 1-2).




Figura 1-2. América Latina: velocidad promedio de descarga de banda ancha madvil
(1Q 2024)
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Fuentes: Ookla Speedtest. Andlisis de Telecom Advisory Services.

1.2.2. Despliegue lento de 5G con algunas excepciones notables

Si bien la disponibilidad de espectro avanza a un ritmo acelerado, el 5G sigue siendo una posibilidad
futura en algunas partes de América Latina, con la notable excepcion de Brasil, donde el 64.33 % de
la poblacién ya estaba cubierta en 2024. Ademas de Brasil, ha habido cierto progreso en el
despliegue de 5G con la implementacion de servicios en Chile, México, Perd y Guatemala (tabla 1-
6).

Tabla 1-6. Estado del despliegue de 5G (mayo de 2024)

Paises Cobertura 2024 Espectro subastado Servicio lanzado Ciudades/areas con servicio
(% de poblacion) 5G
Argentina 8-10 % 250 MHz de espectro Telecom, Personal Movistar: desplegé 5G
licitados en octubre de y Movistar en Retiro, Recoleta, La
2023 en la banda de 3,5 Plata, Mar del Plata y
GHz. Pinamar.

Estas se suman a las 68
antenas que Personal ya
tiene activadas en
distintos puntos de
Argentina, ademas de
los 311 sitios DSS que
tiene en
funcionamiento.




Paises

Bolivia

Brasil

Chile

Colombia

Costa Rica

Cobertura 2024
(% de poblacién)
0%

64.33 %

(cobertura
disponible para mas
de 140 millones de
brasilefios).

La cobertura de
sefial esta presente
en al menos el 70 %
de las localidades
urbanasy el 20.83
% de la cobertura
poblacional
(GSMA), y las
conexiones 5G ya
representan el
19.62 % del total
(alcanzando los 4
millones de
dispositivos)

13 capitales con
zonas donde ya se
recibe senal 5G,
seglin NPERF (34.9
%)

Actualmente hay
mas de un millén
de clientes
habilitados (1.93
%).

0%

Espectro subastado

No estd disponible
todavia.

Bolivia estd en proceso de
implementar el Sistema
Nacional Integrado de
Espectro Radioeléctrico,
que se espera facilite la
tecnologia 5G en 2025.
Bandas de 700 MHz, 2,6
GHz, 3,5 GHz y 26 GHz.

Bandas en 700 MHz, AWS,
3,5 GHz y 26 GHz.

Ancho de banda total
1400 MHz.

Disponible a través del
espectro de 3.5 GHz
subastado en diciembre
de 2023.

No estd disponible
todavia.

En proceso de
recuperacion de la banda
de 3,5 GHz del ICE; en los
planes de asignacién
2024-2027.

Servicio lanzado Ciudades/areas con servicio

Algar, Claro,
Telefénica (Vivo),
TIM.

Lotes Regionales :
Sercomtel,
Brisanet,
Consorcio 5G Sul,
Cloud2U, Unifique,
VelosoNET

Claro, Telefdnica,
Entel, WOM.

Entel se posiciona
como lider del
segmento con el
42 % del share,
seguido de WOM
(30 %) y Movistar
(28 %).

Claro, WOM,
Movistar y Tigo.

Actualmente, Tigo
tiene la mayor
presencia en gran
parte de los
territorios.

Liberty informé el
encendido oficial
de sured 5G en
fase de pruebas;
en total seran 34
espacios 5G.

5G
Algunos lugares con 5G
experimental en la
banda de 3,5 GHz (NSA 'y
SA) con ENTEL.

Brasilia y 26 capitales
regionales.

5G desplegado en todas
las capitales del pais.

TIM amplié la cobertura
5G a 35 ciudades
brasilefias.

753 municipios cuentan
con infraestructura 5G
licenciada.

Regidon metropolitana
Tarapaca, Antofagasta,
Valparaiso, O’Higgins,
Maule, Bio Bio, La
Araucania, Atacama,
Coquimbo, Los Lagos y
Los Rios.

Bogotd, Cali, Medellin,
Barranquilla,
Bucaramanga

y Cartagena, con
expansion prevista a
otras ciudades.

Pruebas: San José,
campus de la
Universidad Latina de
Costa Rica y la Zona
Franca Ultrapark II.

Hay 17 sitios que
esperan el servicio 5G,
entre ellos: Paseo Coldn,




Paises

Ecuador

El Salvador

Guatemala

Honduras

México

Nicaragua

Cobertura 2024

(% de poblacién)

0%

0%

Disponible en
los 22
departamentos
de Guatemala
Seglin GSMA, el
40 % de la
poblaciéon
estaria cubierta.
0%

125 ciudades con
cobertura.

Seglin GSMA,
México tiene una
cobertura del 54
% de la poblacion
y 6.6 millones de
usuarios (12.86
%).

0%

Espectro subastado

Usado solo para pruebas.
Aun no disponible (en 3,5
GHz); en proceso de
limpieza y valoracion de la
correa.

No esta disponible
todavia.

Tigo tiene planes, pero no
definid fecha, y Movistar
lanzé red 5G-ready en
preparacion para su red
LTE-A para impulsar una
rapida transicion a 5G.
Tigo y Claro desarrollan
red 5G NSA con 700 MHz,
3,5 GHz y AWS.

En 2023 también se
subasté la banda de 2.5
GHz para Tigo y la de 3.5
GHz para Claro.

Honduras canalizé y
asignd la banda de 3.5
GHz para una futura
licitacion 5G.

Bandas de 2.5 GHz y 3.5
GHz.

No estd disponible
todavia.

TELCOR prevé impulsar la
transicion entre 4G y 5G;
el gobierno emitio el
acuerdo administrativo
02-2022, publicado en La
Gaceta, Diario Oficial del

Servicio lanzado Ciudades/areas con servicio

CNT, Claro,
Movistar.

Tigo y Claro
despliegan red
enfocada en mejorar
4G a 4.5G, en lugar
de una red nativa
5G.

Telcel, ATT.

5G
La Sabana, los estadios
Nacional y Ricardo
Saprissa, el Parque Viva.

Quito, Guayaquil,
Cuenca.

Actualmente en la
ciudad de Guatemala; se
ampliara a 22
departamentos en el
futuro.

Inicialmente desplegado
en al menos 18 ciudades
(Hermosillo, Ciudad
Juarez, Chihuahua,
Torredn, Tijuana,
Monterrey, San Luis
Potosi, Saltillo, Culiacan,
Querétaro, Mazatlan,
Durango, Puebla,
Guadalajara, Leon,
Toluca, Ciudad de
México y Mérida). A
finales de 2023 habia
125 ciudades con
servicio 5G.




Paises

Panama

Paraguay

Peru

Uruguay

Venezuela

Cobertura 2024
(% de poblacién)

0%

0%

Segun GSMA, la
cobertura es del
84 %, pero las
Zonas con servicio
representan el 43
% de la poblacién
del pais.

ANTEL completé el
encendido de la
tecnologia 5G en las
19 capitales
departamentales y
GSMA estima que

la cobertura actual
es del 19 %.

0%

Espectro subastado

Estado, el 24 de
noviembre de 2022,
informando la reserva de
las bandas de frecuencias
3.3-3.4,3.4-3.6 y3.6-3.7
MHz.

No esta disponible
todavia.

CAF colabora con el
gobierno de Panama para
desarrollar una hoja de
ruta hacia 5G.

No esta disponible
todavia.

El Plan Nacional de
Telecomunicaciones
establece que para 2024
el 30 % de la poblacion
tendra acceso a 5G en 511
localidades, sin embargo,
aun no se ha
implementado.

Un plan prevé la
canalizacion de bandas de
frecuencia importantes
para servicios de
telecomunicaciones, como
1,7-2,1 GHz, 1,9 GHz, 2,3
GHz, 2,6 GHz y 3.300-
3.800 MHz.

Desde 2019, ANTEL
cuenta con la primera red
comercial 5G de la region;
en las bandas de 2,8 GHz y
3,5 GHz se iniciaron
pruebas 5G.

En 2023 se subastaron
100 MHz para cada
operador en la banda de
3,5 GHz.

No esta disponible
todavia; se esta probando.

Servicio lanzado Ciudades/areas con servicio

Claro, Entel,
Telefonica.

ANTEL, Claro,
Movistar.

Movilnet.

Venezuela planea
lanzar una
licitacion 5G y
eliminar
gradualmente el
2G para 2025.

5G

Lima, Truijillo, Piura,
Arequipa, Ancash, Oca,
Lambayeque, La
Libertad, Tacna, Callao.

Barra de Maldonado,
Colonia, Montevideo.

Caracas.

Fuentes: andlisis de GSMA Intelligence; DPL; Telesemana, Datacenter Dynamics; 5G Americas; BN Americas; Gov.br;
Gov.uy; Teleco Brazil; News Line Report; America Economy; ICT Consumption; Digital Confidential; CAF. Andlisis de
Telecom Advisory Services.




Segun los estimativos de GSMA Intelligence, en 2024 América Latina tiene un rezago de cuatro afios
en el despliegue de 5G con respecto a los paises de la OCDE. Se espera que la cobertura promedio
en la region alcance el 51 % en 2025, un nivel similar al de los paises de la OCDE en 2021. Esta
expansioén estard liderada por Chile (penetracién proyectada para 2025: 57 %), Brasil (penetracién
estimada para 2025: 69 %), México (penetracion proyectada para 2025: 63 %) y Peru (penetracion
proyectada para 2025: 87 %) (tabla 1-7).

Tabla 1-7. América Latina vs. paises benchmark: cobertura poblacional 5G
(2021-2030)

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
América Latina y el Caribe 8.39% 23.93% 35.53% 43.87% 50.74% 57.78%  64.26% 70.40% 74.98% 77.34%
Argentina 2.00% 4.00% 10.00% 24.29%  38.00% 49.52%  61.73% 72.80% 80.79% 83.87%
Bolivia 0.00% 0.00% 0.00% 7.94% 16.55% 24.27%  32.70% 40.48% 46.15% 48.35%
Brasil 17.00% 29.00% 54.00% 63.01% 69.00% 76.00%  80.71% 85.49% 88.78%  90.00%
Chile 1.93% 8.26% 20.83% 40.07% 56.74% 68.23%  79.54% 89.33% 96.18% 98.76%
Colombia 0.00% 0.00% 0.00%  15.30% 30.33% 40.38%  50.40% 59.13% 65.28% 67.61%
Costa Rica 0.00% 0.00% 0.00% 9.76% 20.08% 28.76%  38.09% 46.60% 52.77% 55.15%
Ecuador 0.00% 0.00% 0.00%  21.99%  40.44% 45.18%  45.79% 45.79% 45.79%  45.79%
El Salvador 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 9.89% 23.03% 36.32% 46.56% 50.67%
Guatemala 0.00% 23.00% 40.00% 53.50% 60.00% 65.73%  71.15% 75.71% 78.84%  80.00%
Honduras 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  8.46% 19.68% 31.04% 39.79%  43.30%
México 8.00% 45.00% 54.00% 58.67%  63.00% 70.00%  75.89% 82.11% 87.01%  89.00%
Nicaragua 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 9.10% 21.19% 33.42% 42.84% 46.62%
Panama 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 10.82%  25.18% 39.71% 50.91%  55.40%
Paraguay 0.00% 0.00% 0.00% 16.11% 30.12% 36.57% 41.83% 45.76% 48.21%  49.05%
Perg* 18.00% 80.00%  84.00% 85.58%  87.00% 90.00%  91.14% 92.10% 92.76%  93.00%
Uruguay 0.00% 0.00% 16.05% 19.56%  25.00% 36.56%  50.92% 73.35% 92.03%  99.50%
Venezuela 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
OECD 52.18% 62.21% 7040% 77.82% 83.61% 84.28% 87.04% 89.24% 91.28% 92.71%
Estados Unidos 86.00 % 93.64% 96.52% 98.00% 98.00% 99.20% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Canada 66.18 % 83.49% 90.72% 97.95% 98.00% 92.00% 93.72% 95.34% 96.71% 97.71%
Reino Unido 45.90 % 57.94% 68.21% 76.48% 83.26% 86.00%  89.42% 92.75% 95.62% 97.61%
Corea del Sur 97.00 % 97.00% 97.00% 97.00% 97.00% 98.00% 99.84%  100.00% 99.95% 99.33%

*Segun GSMA, la cobertura en Peru fue del 84 % de la poblacién en 2023, aunque las ciudades con
servicio representan el 43 % de la poblacion del pais.
Fuentes: GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.

1.2.3. Paises rezagados en la adopcion de la tecnologia maévil

En consonancia con la divergencia en el despliegue de redes, la tasa de adopcion de tecnologia mévil,
en telefonia y banda ancha, varia considerablemente entre los paises de la regién. Por ello, para
2024, Brasil, Ecuador, Honduras, México, Paraguay y Venezuela se mantuvieron por debajo del
promedio de América Latina en telefonia mévil, mientras que Bolivia, Colombia, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Perd, Uruguay y Venezuela tuvieron un desempefio
inferior al promedio latinoamericano en banda ancha movil (tabla 1-8).




Tabla 1-8. La adopcion de tecnologia movil en América Latina

Telefonia mavil * Banda ancha movil **
Paises
2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023 2024 (E)

Ameérica

Latinay el 101.06 | 100.57 | 107.01 |106.96| 108.74 | 110.67 | 54.38% 56.98% 59.69% | 61.99% 64.19% 65.53%
Caribe

Argentina 126.05 | 120.65 | 131.68 |132.82| 135.13 | 136.80 | 64.29% | 66.98% | 69.97% | 72.77% | 75.51% 77.15%
Bolivia 101.92 | 109.47 | 112.19 |110.48| 112.66 | 114.56 | 40.15% | 41.87% | 43.79% | 45.53% | 47.21% 48.32%
Brasil 94.34 | 95.58 | 103.06 | 99.27 | 98.85 | 100.37 | 60.36% | 63.02% | 65.84% | 67.45% | 68.66% 69.55%
Chile 138.73 | 136.58 | 143.04 {145.88 | 151.31 | 153.36 | 67.63% 70.42% 72.01% | 72.89% 74.00% 74.84%
Colombia 120.92 | 122.03 | 134.82 {143.95| 150.21 | 154.28 | 51.98% 54.16% 56.25% | 58.39% 60.55% 61.97%
Costa Rica 168.33 | 146.35 | 151.24 {151.02| 152.21 | 153.14 | 55.16% 57.75% 60.44% | 63.06% 65.56% 67.21%
Ecuador 89.07 85.71 91.76 | 93.93 | 95.92 97.31 45.71% 47.74% 49.83% | 51.80% 53.78% 55.16%

El Salvador 147.33 | 146.84 | 150.07 |152.71| 158.98 | 161.96 | 39.01% 41.22% | 43.02% | 46.44% | 49.13% 50.90%
Guatemala 118.27 | 113.55 | 120.65 |109.88| 113.02 | 115.85 | 35.44% 37.61% | 39.54% | 43.01% | 45.83% 47.78%

Honduras 72.06 | 71.21 | 75.09 | 76.31| 79.09 | 81.34 | 34.99% 36.98% | 38.67% | 41.85% | 44.41% 46.15%
México 91.99 | 91.65 | 94.46 | 96.11 | 96.13 | 97.21 56.28% 59.58% | 63.65% | 66.46% | 70.22% 72.08%
Nicaragua 116.82 | 121.09 | 126.85 |129.62 | 132.63 | 135.24 | 39.79% 41.90% | 43.67% | 47.11% | 49.87% 51.73%
Panama 114.06 | 113.04 | 119.11 |121.58 | 124.05 | 126.29 | 61.55% 65.40% | 69.62% | 74.22% | 78.76% 81.51%
Paraguay 99.38 | 97.38 | 98.71 |101.86| 103.41 | 105.36 | 55.57% 57.81% | 60.30% | 62.62% | 64.89% 66.40%
Pera 114.77 | 111.48 | 120.02 |115.87 | 120.11 | 121.96 | 46.91% 49.08% | 51.01% | 52.89% | 54.74% 55.92%
Uruguay 161.06 | 153.35 | 165.72 |175.74 | 184.83 | 187.51 | 66.76% 69.65% | 72.79% | 74.51% | 75.86% 76.93%
Venezuela 81.53 | 79.55 | 80.37 | 83.10 | 91.57 | 94.78 44.24% 46.13% | 46.82% | 51.89% | 53.95% 55.40%

* Conexiones/poblacién. (E: estimacién)
** Suscriptores Unicos de banda ancha mévil como porcentaje de la poblacién. (E: estimacién)
Fuentes: GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.

Argentina, Brasil, Chile y México contintdan liderando en la adopcion de banda ancha moévil, mientras
que Bolivia, Ecuador, Colombia, Pert y los paises de Centroamérica quedan rezagados (figura 1-3).




Figura 1-3 Adopcion de banda ancha movil en América Latina (suscriptores tnicos como
porcentaje de la poblacion) (2024)
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Fuentes: GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.

1.2.4. La barrera de la asequibilidad

A pesar de los avances significativos en la region, desde 2013 (impulsada especialmente por Brasil)
la asequibilidad se destaca como una barrera clave para el acceso a los servicios de banda ancha y
moviles digitales. El plan de banda ancha mévil y telefonia mévil mas econémico, como porcentaje
del ingreso per capita en 2023, promedia 1.23 % y 3.11 % respectivamente, lo cual es de dos a tres
veces mas alto que en los paises de altos ingresos. La asequibilidad de los servicios inaldmbricos
sigue siendo un obstaculo adicional para cerrar las brechas de adopcidn (tabla 1-9).

Tabla 1-9. América Latina vs. paises benchmark: asequibilidad de las telecomunicaciones
moviles (precio del plan como porcentaje del PIB per capita)

Telefonia mévil* Banda ancha movil**

2023 CAGR 2023 CAGR
(2018-2023) (2018-2023)

América Latina y el Caribe 1.23 -10.31% 3.11 -10.07%
Argentina 0.48 -32.12% 0.68 -10.29%
Bolivia 3.34 0.00% 1.52 -10.04%
Brasil 0.91 -12.75% 0.81 -29.56%
Chile 0.51 -16.41% 0.47 -11.99%
Colombia 0.97 -7.98% 1.24 -14.66%
Costa Rica 0.52 0.00% 0.91 4.80%
Ecuador 2.29 4.93% 1.90 -2.89%
El Salvador 2.96 -2.09% 2.54 -10.41%
Guatemala 3.12 -15.66% 2.86 -4.39%
Honduras 0.47 -2.00% 0.93 -1.83%
México 6.34 -1.91% 8.05 -1.36%
Nicaragua 6.06 -19.35% 4.47 -13.16%
Panama 0.79 2.45% 1.57 -1.23%




Paraguay 3.03 -0.13% 2.01 -17.18%
Pert 0.97 -13.73% 1.31 -3.56%

Uruguay 0.96 -6.73% 0.62 -15.97%
BENCHMARKS

OECD 0.57 -2.93% 0.68 -2.54%
Estados Unidos 0.65 0.95% 0.74 9.79%

Canada 0.33 -10.67% 0.85 1.92%

Reino Unido 0.35 -8.31% 0.35 -8.54%
Corea del Sur 0.62 -11.93% 0.49 -4.45%

* Conexidn a mdvil con canasta de bajo consumo (70 minutos + 20 SMS).
** Conexion de banda ancha moévil sélo de datos (2 GB).
Fuentes: International Telecommunication Union. Andlisis de Telecom Advisory Services.

La figura 1-4 ofrece una comparacidn del nivel de asequibilidad entre la telefonia movil y la banda
ancha movil, ilustrando cdmo la banda ancha moévil sigue siendo una barrera importante para la
adopcion en la region.

Figura 1-4. Asequibilidad de la telefonia modvil y la banda ancha movil en América Latina
(precio del plan mé6vil como porcentaje del INB) (2023)
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Fuentes: International Telecommunication Union. Andlisis de Telecom Advisory Services.

La barrera de asequibilidad para la adopcion de banda ancha movil se concentra en la base de la
pirdmide sociodemografica. En efecto, aunque los costos promedio estdn en linea con el rango
esperado para las regiones en desarrollo, el alto nivel de desigualdad en la distribucion de ingresos
en la region demuestra como el costo del acceso a banda ancha representa una carga insostenible
para las poblaciones mas vulnerables. Incluso centrandose en los servicios moéviles mas asequibles,
la banda ancha mdvil representaba el 1.8 % del PIB per capita mensual promedio para toda la
poblacién en 2020, pero hasta el 10.2 % para el 10 % mas pobre de la poblacién (tabla 1-10).




Tabla 1-10. Precio del servicio de banda ancha como porcentaje del PIB per capita por decil
para América Latina y el Caribe (2020)

Media \ Decil 1 \ Decil 2 \ Decil 3
Banda ancha fija 3.6% 20.8% 11.9% 8.8%
Banda ancha mdvil 1.8% 10.2% 5.8% 4.4%
Fuentes: SEDLAC (CEDLAS y Banco Mundial) basado en microdatos de encuestas de hogares; Katzy Jung (2021).
Andlisis de Telecom Advisory Services

Incluso para el tercer decil, un grupo social cercano a la llamada clase media vulnerable, el costo de
la banda ancha movil alcanza el 4.4 % de sus ingresos mensuales, muy por encima del umbral de
asequibilidad del 2 %. La barrera de asequibilidad del servicio se extiende a los dispositivos. El
smartphone de nivel basico mas econémico disponible cuesta entre el 4 % y el 12 % de los ingresos
medianos de los hogares en gran parte de la region, y hasta un 34 % para las personas en Guatemala
y Nicaragua, o incluso un 84 % para quienes estan en Haiti (Drees-Gross y Zhang, 2021).

La barrera de asequibilidad es la razén por la cual no existe una correlaciéon total entre la cobertura
inalambrica y la adopcidn. Dado el nivel de desarrollo de la industria movil latinoamericana y la
distribucion de ingresos en la region, la asequibilidad se convierte en el principal impulsor del
crecimiento futuro en la penetracion de banda ancha mévil (grafico 1-1).

Grafico 1-1. América Latina y el Caribe: asequibilidad vs. adopciéon de banda ancha mavil
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Nota: La asequibilidad se mide como el costo del servicio como porcentaje de los ingresos, mientras que la adopcién se
mide como el nimero de usuarios Unicos de banda ancha para cada pafs.
Fuentes: ITU; World Bank; GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.

Como se muestra en el grafico 1-1, cuanto mayor es el costo del servicio de banda ancha mévil como
porcentaje del PIB mensual per capita, menor es la adopcion del servicio.




1.2.5 La dicotomia urbana/rural

Ademas de los focos restantes de asequibilidad limitada, las areas rurales en los paises de América
Latina exhiben una menor cobertura de red en comparaciéon con las concentraciones urbanas.
Ambas variables, baja asequibilidad y cobertura rural limitada, influyen en menor adopcién de
banda ancha en areas rurales (grafico 1-2).

Grafico 1-2. Adopcion de banda ancha en América Latina (porcentaje de hogares) (2020)
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Nota: Se utilizaron las ratios urbano/total y rural/total de afios anteriores (2018 y 2019) para estimar los datos de
penetracion nacional de la UIT para 2020.
Fuentes: ITU, Household Surveys, IDB (2018, 2019, 2020). Andlisis de Telecom Advisory Services.

Los datos en el grafico 1-2 subrayan la importancia de compartir infraestructuras. Los gobiernos y
la sociedad civil en la regién son conscientes de la necesidad urgente de cerrar la brecha digital
entre la disponibilidad de banda ancha urbana y rural, especialmente desde la pandemia. De hecho,
el didlogo en curso entre gobiernos y reguladores, no solo en la region sino en todo el mundo, indica
que existe un amplio consenso en que la regiéon no puede permitirse enfrentar otra pandemia con
el nivel actual de desarrollo de infraestructura movil.

1.2.6. Rezago en la inversion de capital

América Latina y el Caribe invierte USD 35.86 per capita (promedio mévil anual de cinco afios) en
telecomunicaciones (moviles y fijas), por debajo del promedio global y significativamente menor
que el de las economias avanzadas (tabla 1-11).




Tabla 1-11. Inversion anual en telecomunicaciones per capita (precios corrientes en
ddlares estadounidenses, promedio movil de cinco afios)

Delta
2021 2022 2021-23

Mundo $49.15 $48.95 $47.61 “1.54%
Africa subsahariana $10.58 $10.50 $10.37 -0.21%
América Latina y el Caribe $34.79 $34.25 $35.86 1.07%
América del Norte $269.03 $266.83 $259.77 -9.26%
Asiay el Pacifico $29.20 $28.75 $27.20 -2.00%
Europa occidental $127.46 $131.78 $131.25 3.79%
Europa oriental $38.21 $38.94 $39.04 0.83%
Estados arabes $38.37 $38.07 $37.16 -1.21%
OCDE $152.10 $153.13 $150.57 -1.52%

Fuentes: ITU World Telecommunication/ICT Indicators (WTI) Database 2023 and GSMA Intelligence.
Andlisis de Telecom Advisory Services.

La necesidad de acelerar el despliegue de redes moviles es sumamente relevante en las
circunstancias actuales. Al igual que en los demas indicadores, la inversion de capital en redes
inalambricas por pais varia significativamente (grafico 1-5).

Figura 1-5. CAPEX per capita de América Latina (2024)
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Nota: Argentina y Venezuela estan excluidos debido a la distorsion en los tipos de cambio.
Fuentes: ITU World Telecommunication/ICT Indicators (WTI) Database 2023 and GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom
Advisory Services.




Asimismo, muchos paises de la region muestran una disminucién continua en la inversion de capital
inalambrico per capita hasta el 2023, como se muestra en la tabla 1-12. Se proyecta un aumento
sustancial de la inversién en 2024 debido al despliegue de 5G en varios paises.

Tabla 1-12. CAPEX per capita (2013-2024) (en US$)

2019 2020 2021 2022 2023 2024

:I";i:ii;a:ati"ay 19.02 | 18.50 | 18.70 |20.53 | 16.90 | 17.22 | 17.86 | 16.44 | 18.28 | 17.38 | 17.84 | 19.36
Bolivia 12.05 | 18.58 | 20.30 |21.49 | 45.51 | 45.55 | 45.49 | 41.13 | 42.20 | 40.19 | 41.43 | 47.51
Brasil 14.86 | 15.17 | 17.12 | 16.63| 15.42 | 15.93 | 16.62 | 15.92 | 20.98 | 17.86 | 17.27 | 18.27
Chile 41.93 | 43.88 | 4131 [45.90 | 42.15 | 40.45 | 38.43 | 3532 | 44.14 | 4542 | 49.17 | 53.91
Colombia 18.32 | 19.20 | 18.80 |17.24| 17.07 | 14.56 | 17.04 | 16.66 | 16.47 | 15.40 | 13.60 | 16.20
Costa Rica 50.15 | 53.07 | 58.98 |63.53 | 63.80 | 50.57 | 46.25 | 38.63 | 35.47 | 34.33 | 31.82 | 35.42
Ecuador 2472 | 25.58 | 22.88 | 24.29| 21.60 | 20.93 | 1859 | 14.07 | 13.20 | 13.19 | 12.99 | 16.04
El Salvador 30.11 |42.22 | 42.29 |39.54| 32.74 | 32.30 | 32.71 | 33.01 | 31.87 | 31.22 | 32.17 | 3276
Guatemala 21.53 | 19.17 | 22.52 |24.49| 24.69 | 25.25 | 28.60 | 22.72 | 19.48 | 17.54 | 17.22 | 16.70
Honduras 11.99 | 12.33 | 16.25 | 17.95| 17.58 | 17.77 | 18.06 | 16.47 | 14.48 | 14.01 | 13.68 | 12.66
México 19.38 | 16.30 | 12.87 | 15.96 | 8.06 | 15.79 | 16.23 | 15.87 | 16.21 | 17.48 | 20.02 | 22.67
Nicaragua 20.35 | 21.13 | 24.20 |31.21| 34.68 | 11.84 | 11.88 | 10.60 | 887 | 9.03 | 9.80 | 10.19
Panama 84.05 | 90.61 | 88.82 |72.00| 71.33 | 62.38 | 56.35 | 55.87 | 54.01 | 49.07 | 4632 | 46.54
Paraguay 18.89 | 19.63 | 18.04 |23.71| 20.10 | 25.75 | 24.89 | 22.52 | 18.32 | 18.45 | 19.03 | 23.98
Perti 2224 | 27.13 | 32.87 |53.10| 34.09 | 29.03 | 27.27 | 19.52 | 2032 | 19.84 | 2129 | 2234
Uruguay 17.50 | 23.99 | 29.21 |27.98| 25.35 | 24.83 | 33.06 | 21.60 | 23.99 | 2659 | 28.79 | 31.13
BENCHMARKS | | |

OECD 63.74 | 63.05 | 59.06 |57.24| 57.90 | 60.50 | 68.97 | 69.82 | 75.85 | 75.68 | 68.66 | 68.40
Estados Unidos | 105.50 [102.51(101.32|98.71|106.24|116.82(138.13|134.69 | 144.08 | 149.74 | 141.07 | 140.61
Canada 66.69 | 71.24 | 69.85 | 66.06 | 66.29 | 67.88 | 70.45 | 68.13 [127.38| 118.03 | 75.63 | 74.01
Reino Unido 41.43 | 45.72 | 45.54 |45.95 | 45.68 | 44.68 | 45.75 | 53.10 | 81.43 | 71.63 | 50.66 | 49.57
CoreadelSur | 63.02 | 59.38 | 40.76 |50.86 | 48.77 | 50.12 | 81.36 | 69.14 | 67.42 | 74.63 | 69.32 | 58.56

Paises con descenso interanual.

Nota: Argentina y Venezuela se excluyen del andlisis debido a que la serie presenta inconsistencias debido a
multiples tipos de cambio.
Fuentes: GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.

Al considerar la inversion total en telecomunicaciones (fijas y moviles), cuando la serie histdrica se
suaviza para limitar la volatilidad de los datos, queda claro que la inversién de capital en
telecomunicaciones en la region ha disminuido de manera constante durante el periodo 2018-2022,
con una pequefia recuperacion en 2023. Los valores de CAPEX per capita en la tabla 1-13 muestran
un promedio moévil constante de cinco afios para cada pais de la regién, asi como un promedio
comparado con el valor ponderado de los paises de la OCDE.




Tabla 1-13. Inversion anual en telecomunicaciones fijas y moviles per capita (precios
actuales en ddlares estadounidenses, promedio movil de cinco afios)

América Latina y el Caribe $38.38 | $37.63 | $36.03 | $34.79 | $34.25 | $35.86
Argentina $72.34 | $70.45 | $63.12 | $58.03 | $57.67 | $83.64
Bolivia $36.54 $41.23 | $43.26 | S44.55 | $43.51 | $42.23
Brasil $30.53 $31.19 | $30.69 | $31.73 | $31.57 | $30.55
Chile $88.24 $82.54 | $80.58 | $83.34 | $85.63 | $88.65
Colombia $41.08 $37.01 | $35.51 | $34.64 | $33.47 | $32.59
Costa Rica $95.29 $96.54 | $81.77 | $70.93 | $58.48 | $58.48
Ecuador $72.34 $70.45 | $63.12 | $58.03 | $57.67 | $83.64
El Salvador $37.41 $35.52 | $33.70 | $32.20 | $31.90 | $31.87
Guatemala $33.50 $33.28 | $30.49 | $26.48 | $21.73 | $20.18
Honduras $39.23 $37.85 | $31.13 | $24.04 | $17.17 | $17.10
México $35.16 $34.18 | $34.21 | $33.57 | $34.46 | $35.69
Nicaragua $32.13 $29.61 | $26.45 | $20.56 | $13.77 | $13.17
Panama $77.58 $72.74 | $67.31 | $65.40 | $62.50 | $57.82
Paraguay $30.26 $29.52 | $28.75 | $27.74 | $27.76 | $26.43
Pert $38.56 $39.26 | $37.57 | $31.70 | $29.47 | $28.59
Uruguay $70.35 | $65.88 | $58.38 | $56.63 | $57.18 | $58.93
Venezuela $19.85 | $14.31 | $9.19 $4.94 $2.47 $2.51
BENCHMARK

OCDE $148.75 | $148.45 | $149.41 | $152.10 | $153.13 | $150.57

Fuentes: ITU World Telecommunication/ICT Indicators (WTI) Database 2023 and GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom
Advisory Services.

Los datos de la tabla 1-13 permiten generar tres conclusiones. En primer lugar, América Latina y el
Caribe, en promedio prorrateado, invierte una quinta parte del promedio de las economias
avanzadas de los paises de la OCDE. Esto se explica en parte, pero no en su totalidad, por el menor
ingreso promedio por usuario (ARPU) de la regidn, lo que impone una limitacién estructural a la
capacidad de inversion de capital del sector (figura 1-6).

Figura 1-6. Ingresos medios por usuario de telecomunicaciones maviles (2023)
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Fuentes: GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.




En efecto, existen ciertas condiciones estructurales que hacen natural el que los niveles de inversién
en los paises de la OCDE sean mas altos. Generalmente, los paises con un mayor ingreso per capita
y donde, como consecuencia, los ingresos por telecomunicaciones por usuario son considera-
blemente mas altos, tienen una mayor capacidad para financiar y hacer rentables las inversiones.

En segundo lugar, mas alla de la diferencia estructural, la brecha en la inversién de capital entre
Ameérica Latina y los paises de la OCDE se esta ampliando en lugar de reducirse: estos ultimos estan
invirtiendo mdas en infraestructura de telecomunicaciones, mientras que América Latina esta
invirtiendo menos (grafico 1-3).

Grafica 1-3. Inversion en telecomunicaciones per capita
(promedio de 5 afios) (en ddlares estadounidenses)
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Nota: La inversion anual se ha promediado a lo largo de cinco afios para reducir la volatilidad que caracteriza al CAPEX
anual.
Fuentes: ITU and GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.

En tercer lugar, de manera concurrente con la presion estructural sobre el CAPEX, la region se
enfrenta al imperativo de aumentar el despliegue de redes. Considerando la necesidad de apoyar el
despliegue de tecnologias avanzadas como 5G, el rezago de América Latina con respecto a los paises
de la OCDE en términos de inversién de capital es un factor preocupante. Segin estimativos del
Banco Interamericano de Desarrollo (Brichetti et al., 2021), las inversiones necesarias en el sector
de telecomunicaciones para que la regiéon cumpla con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas para 2030 ascienden a USD 293 675 millones.

1.2.7. Progreso desigual hacia una competencia sostenible

El analisis econ6mico muestra que, en industrias intensivas en capital como las telecomunicaciones,
existe un nivel 6ptimo de concentracién industrial que genera beneficios para los consumidores, al




tiempo que garantiza la sostenibilidad del sector. Este postulado se basa en tres razones:

e Economias de escala significativas para los proveedores de servicios.
e Eficiencia operativa de los grandes operadores.
¢ Necesidad de mayor inversion en infraestructura y capacidad de despliegue.

En este sentido, la competencia sostenible permite aumentar el estimulo a la inversién de capital en
la medida en que, a diferencia del modelo de competencia abierta e irrestricta, los operadores se
benefician de una tasa de retorno sobre la inversiéon adecuada. La teoria se basa en la premisa de
que un cierto nivel de poder de mercado es necesario para estimular un nivel adecuado de inversién
e innovacion, mas alla del cual los incentivos para invertir e innovar disminuyen.”

El nivel de concentracién de la industria puede medirse mediante el Indice de Herfindahl-
Hirschman (IHH).® La industria de telecomunicaciones moéviles en la regiéon ha visto un ligero
aumento en el grado de consolidacién del mercado en los ultimos diez afios, manteniendo la
diferencia con las economias de altos ingresos que han experimentado un aumento comparable.
Cuando se mide con el IHH, Chile, El Salvador y Perd exhiben una mayor competencia que el
promedio de la OCDE o que la de Estados Unidos y el Reino Unido. Los principales rezagados en la
region, a pesar de un progreso significativo, contindan siendo Honduras y Nicaragua, donde la
concentracion sigue siendo alta y, en consecuencia, el ARPU es superior al promedio (tabla 1-14).

7 Este es el mismo argumento que subyace a la necesidad del sistema de proteccién intelectual a través de patentes,
para asegurar la inversiéon y estimular la innovacion.

8 El Indice Herfindahl-Hirschman (HHI) se calcula a partir de la sumatoria del mercado de cada operador al cuadrado.
Mientras mas se acerque al valor de 10 000, mds se esta en presencia de un mercado monopdlico; un valor por debajo
de 10 000 indica cierta fragmentacién del mercado. La Guia de Fusiones Horizontales de Estados Unidos considera que
un mercado estd altamente concentrado cuando el HHI supera los 2500 puntos. Estas métricas se basan en modelos de
competencia de economias avanzadas cuya aplicacion por si sola no contempla uno de los principios mas importantes
que deben guiar la supervision de los modelos de competencia en los paises emergentes. El modelo de competencia que
se defina en el sector de las telecomunicaciones en los paises emergentes debe perseguir la maximizacién de los
objetivos de desarrollo econémico y equidad. En consecuencia, efectos como el aumento de la cobertura y calidad del
servicio, el aumento de la asequibilidad para las poblaciones vulnerables y el apoyo a la digitalizacién de los procesos
productivos deben considerarse en la definicién de un nivel 6ptimo del indice HHI, que debe ser superior al definido
para las naciones avanzadas.




Tabla 1-14. Competencia y rentabilidad de los servicios inalambricos

U [J U Jd U
0 ) onado
0 - 0
0 0

América Latina y el Caribe 3,906.61 161.83 6.65 -0.12
Argentina 3,392.26 166.85 4.06 -3.48
Bolivia 4,174.83 -492.10 9.16 1.08
Brasil 3,312.83 -525.83 5.31 -1.20
Chile 2,601.03 759.05 11.22 -1.05
Colombia 3,501.11 1,399.11 3.19 1.43
Costa Rica 3,672.54 -206.59 15.15 -0.91
Ecuador 3,453.15 1,945.46 8.02 1.74
El Salvador 2,928.52 958.42 8.86 2.72
Guatemala 5,180.12 -982.49 9.59 0.82
Honduras 6,467.70 -1,043.13 9.97 -1.07
México 4,010.74 965.00 8.46 0.45
Nicaragua 5,182.79 25.70 5.54 3.22
Panama 4,191.09 -1,293.66 17.64 -1.38
Paraguay 4,635.06 -1,059.75 10.08 -3.33
Peru 2,575.41 1,909.86 7.59 -0.43
Uruguay 4,223.34 -353.59 11.14 -3.32
Venezuela 4,451.98 70.45 0.54 7.16
OECD 3,137.69 129.82 23.03 3.00
Estados Unidos 3,067.45 -397.56 46.49 3.80
Canada 2,245.98 759.40 39.71 3.72
Reino Unido 2,155.78 455.09 16.61 5.23
Corea del Sur 3,365.66 920.65 23.78 7.29

Fuentes: GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.

La muestra de paises latinoamericanos en la tabla 1-14 experimenté una caida en sus ingresos
promedio por usuario (ARPU) a USD 6.65 por suscriptor en 2023, lo cual es siete veces menor que
las cifras de EE. UU. o Canada. Existen grandes diferencias entre los paises, con Panamg, Costa Rica
y Chile en el extremo superior (méas de USD 10 por suscriptor) y Colombia y Argentina en el extremo
inferior, con menos de USD 5 por suscriptor. Los ARPU mas bajos son una de las razones para la baja
inversion (segun el CAPEX de los operadores) en la industria mévil en América Latina (grafico 1-4).




Grafica 1-4. ARPU de banda ancha mdvil vs. CAPEX movil (2023)
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Fuentes: GSMA Intelligence. Andlisis de Telecom Advisory Services.

Como se indica en la tabla 1-12, no solo es la inversion en EE. UU. ocho veces mayor que
el promedio de las once economias latinoamericanas (USD 141.07 por suscriptor en
comparacion con USD 17.84 en 2023), sino que ha aumentado significativamente desde
2013, en linea con un uso y explotacién mas intensos de la conectividad en EE. UU.
(mientras que la inversién se mantuvo en niveles muy bajos en América Latina).

1.3. Conclusiones

Para concluir, a pesar de los notables avances regionales, cabe destacar el alto grado de
heterogeneidad que presenta América Latina en cuanto al desarrollo de su industria movil. Entre
las tendencias positivas destacan:

e Despliegue de 3G casi total.

e Alta cobertura de 4G en la mayoria de los paises, cerrando la brecha con las economias
avanzadas.

e Algun progreso en el despliegue de 5G en Brasil, México y Chile, y el lanzamiento de servicios
en Perd y Guatemala, entre otros.

e Alta adopcion de servicios impulsada por la asequibilidad en los paises de mayores ingresos
en la regidn.

e Un sector cada vez mas competitivo.

En cuanto a los retos:

e Brechas de cobertura en Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Pert.




e Desarrollo embrionario de 5G en algunos paises.

e Falta de conectividad en Centroamérica, lo que afecta a cinco de cada diez ciudadanos.

e (Coberturay adopcion limitada de la banda ancha mévil en areas rurales.

e Baja penetracidn de servicios debido a la poca asequibilidad, principalmente en los paises de
Centroamérica.

e Disminucién de la inversion de capital limitada por ARPU bajos.

Un factor decisivo en la evolucién positiva del sector de las telecomunicaciones méviles ha sido el
despliegue de infraestructuras pasivas como forma de controlar la inversion de capital y los gastos
operativos. En el siguiente capitulo se analizan econométricamente las relaciones causales y las
correlaciones entre las infraestructuras pasivas y los diferentes indicadores de desempefio de la
industria movil.




2. LA COMPARTICION DE INFRAESTRUCTURA PASIVA: UN HABILITADOR
CRITICO DE LA INDUSTRIA INALAMBRICA EN AMERICA LATINA

La comparticion de infraestructura pasiva abarca multiples modelos. En el segmento inaldmbrico,
en su nivel mas basico, implica compartir la ubicacién geografica de las estaciones base, donde los
componentes de la red en el sitio pertenecen a cada operador. Este modelo ofrece esencialmente
ahorros en los costos de arrendamiento o compra de un sitio, aunque a veces puede ser dificil
encontrar una ubicacién que se ajuste a todos los operadores. Un nivel superior de comparticiéon
pasiva inalambrica involucra torres, donde cada operador despliega su propio equipo de radio y
tiene control sobre él, pero arrienda espacio en una torre. En este caso, aunque el acuerdo de
comparticion de infraestructura se firma entre dos o mas operadores, también puede haber una
empresa independiente que actie como anfitrién neutral. En este modelo, los costos se pueden
reducir de manera significativa cuando los operadores comparten activos fisicos y redes de
transporte; la comparticién puede ser gestionada por el propietario del sitio, que actiia como
arrendador para los operadores que rentan el sitio. El propietario puede ser un operador que
comparte el sitio o una empresa independiente de torres que proporciona la infraestructura. En el
sector de redes cableadas, la comparticién pasiva puede incluir el uso de ductos proporcionados
por un operador de infraestructura (por ejemplo, una empresa de servicios eléctricos, compaiiia de
agua, metro, etc.) o un poste de una empresa de servicios eléctricos que cobra una tarifa fija por la
conexion al poste.

La justificacién para compartir infraestructura es bastante sencilla y ya ha sido validada por
investigaciones empiricas. Por ejemplo, Claussen et al. (2012) examinaron cémo la externalizaciéon
de un servicio basico afecta el desempefio de los operadores en el contexto de la industria de la
telefonia movil, cubriendo 50 operadores de redes moviles en 28 paises entre 2000 y 2009. Los
autores descubrieron que los operadores de redes mdviles reducen los costos, aumentan los
ingresos y mejoran su rentabilidad mediante la externalizacion de los servicios de operacion de
redes méviles. En términos acumulativos, hasta cuatro afios después de la implementacion de los
acuerdos de externalizacion, la relaciéon entre el EBITDA (ganancias antes de impuestos y
depreciacion) y los ingresos aumenta en aproximadamente ocho puntos porcentuales. En una
revision de la literatura empirica sobre la externalizacion de la gestion de TI y su impacto en las
operaciones de telecomunicaciones (un concepto mdas parecido a la comparticién activa de
infraestructura), Patil y Patil (2013) confirman la evidencia sobre el impacto de la comparticion de
infraestructura en los ahorros en gastos operativos, inversion, posicion competitiva y riesgo y
retornos (entre muchos otros). La GSMA (2018) afiadi6é a estos mismos beneficios estratégicos y
comerciales una contribucion positiva a la sostenibilidad ambiental.

Mas recientemente, Houngbonon et al. (2021) demostraron como la comparticion de
infraestructura puede acelerar la conectividad digital a un menor costo (especialmente en los
mercados menos desarrollados, donde los retornos de la inversion pueden ser limitados) y reducir
los costos de inversion y los gastos operativos para los inversores y operadores, asi como aumentar
la sostenibilidad de sus balances, al tiempo que beneficia a los consumidores al mejorar la
competencia, reducir los precios y aumentar la calidad del servicio. De manera similar, Cabello et al.
(2021) proyectaron que la comparticion de infraestructura aumentaria hasta en 16 puntos




porcentuales para 2030, impulsada tanto por la creciente cuota de mercado de las empresas de
infraestructura (naturalmente mas propensas a compartir que los operadores de redes mdviles),
que se espera que alcance mas del 67 % para el total de emplazamientos, como por un mayor nivel
de comparticién de la red a medida que los espacios publicos se vuelven mas facilmente disponibles
y se realizan acuerdos con otros sectores, como los servicios publicos. Wang y Sun (2022),
centrandose en la industria de telecomunicaciones méviles de China, demostraron que la
comparticion de la infraestructura de telecomunicaciones promueve la inversion total en la red de
la industria.

El objetivo de este capitulo es contribuir a la literatura empirica, demostrando que la regulacién de
la infraestructura pasiva tiene un impacto en el desarrollo de la industria inaldmbrica en América
Latina y, a su vez, en el desarrollo econémico. En primer lugar, se presenta el marco teérico y se
describen los datos en los que se basa el analisis. A continuacidn, se presentan los resultados del
modelo empirico y, sobre estas bases, se discuten las implicaciones.

2.1. Marco teorico

Como se menciond, el objetivo de este analisis es demostrar la relaciéon entre una mejor
regulacion de la comparticion de infraestructura y el desempefo econémico (figura 2-1).

Figura 2-1. Objetivo del analisis
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Fuente: Telecom Advisory Services.

Para mostrar esta relacion, se dividio el problema en etapas. En primer lugar, se analiz6 la relaciéon
entre una regulacidon que impone o incentiva proactivamente el uso compartido de emplazamientos
y el nivel de cobertura 4G.? Al mismo tiempo, se probd la relacién entre un indice que cuantifica
cudn proactiva es la regulacion del pais en relaciéon con el uso compartido de infraestructura mas
alla de la coubicacion de emplazamientos y el nivel de cobertura 4G (modelos 1y 2 en la figura 2-2).
Luego, en una segunda etapa, se cuantificé la relaciéon entre un aumento en la cobertura 4G y un
aumento en los usuarios unicos de banda ancha mévil (modelos 3 y 4 en la figura 2-2).Y, finalmente,
se estim¢ la relacion entre un aumento en el nimero de usuarios unicos de banda ancha mévil y una
mejora en los indicadores econémicos (modelos 5y 6 en la figura 2-2).

9 La comparticion del sitio se define como ubicacién conjunta.




Figura 2-2. Etapas del analisis
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Fuente: Telecom Advisory Services.

Los modelos se basan en la informaciéon publicada por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) en el "ICT Regulatory Tracker".1® Esta base de datos presenta
informacion desde 2007 hasta 2020, compilada a partir de cuestionarios enviados anualmente a los
reguladores de cada pais sobre diversos temas regulatorios. Con base en las respuestas a estos
cuestionarios, la UIT codifica los resultados de cada pregunta en dos niveles:

e No:0
e Si:i1

De todo el universo de preguntas disponibles, aqui solo se consideran tres, aquellas que cubren
el tema de la comparticion de infraestructura:

1. ;Es obligatoria la comparticién de infraestructura (es decir, torres, estaciones base,
postes, conducciones, etc.) y/o se fomenta de manera proactiva?

2. ;Es obligatoria la comparticién de ubicaciones o sitios y/o se fomenta de manera
proactiva?

3. ;Es obligatorio la desagregacion del bucle local?

La primera de estas preguntas se refiere a la presencia o no de uso compartido de infraestructura,
un paso adelante de los operadores que simplemente comparten sus sitios, ya que implica
compartir componentes pasivos adicionales (es decir, torres, estaciones base, postes, conductos,
etc.), manteniendo instalaciones y aumentando la productividad en el uso de los recursos.

La segunda pregunta se refiere a la coubicacion/comparticion de sitios, que es la forma mas sencilla
de compartir, y se refiere a la ubicaciéon de algin equipo pasivo de red en el mismo sitio. Como

10 https://app.gen5.digital /tracker/about




resultado, los operadores de telecomunicaciones comparten el mismo complejo fisico, pero instalan
mastiles, antenas, gabinetes y backhaul en sitios separados.

La tercera pregunta se refiere a la desagregacion del bucle local, que es el proceso regulatorio en el
cual los operadores incumbentes arriendan, total o parcialmente, el segmento local de su red de
telecomunicaciones a competidores, permitiendo asi que multiples operadores utilicen las
conexiones desde la central telefénica hasta las instalaciones de los usuarios.

En términos de andlisis cuantitativo, se optd por trabajar con dos mecanismos alternativos:

e Utilizar Unicamente la segunda pregunta, ya que es la mas completa de todas las
disponibles en cuanto a comparticion de infraestructura inalambrica.

e Construir un indice que toma el valor 100 si todas las respuestas a las tres preguntas son
afirmativas; 66.66 si dos son afirmativas; 33.33 si solo una es afirmativa; y 1 si todas las
respuestas son negativas.

Los paises incluidos en el andlisis son todos aquellos de América Latina y el Caribe para los cuales
la UIT publica informacion, siempre que tengan mas de un millén de habitantes. Esta decision se
tomo para evitar sesgos en los resultados debido a la presencia de paises pequefios. Los paises
considerados son Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panam3, Paraguay, Perq,
Trinidad y Tobago y Uruguay. El analisis cubre desde 2010 hasta 2020.11 Por lo tanto, los modelos
se basan en un total de 209 observaciones a lo largo de 19 paises y 11 afios.

El primer modelo econométrico evaltia la relaciéon entre la respuesta a la pregunta de si la
colocacién/comparticiéon de sitios es obligatoria o fomentada de manera proactiva y el nivel de
cobertura 4G en cada pais (basado en datos de GSMA Intelligence). En este contexto, es posible
realizar una regresion simple que determine el efecto sobre el nivel de cobertura 4G de residir en
un pais con colocacion/uso compartido de sitios (tratamiento):

Cobertura 4G = fo + (1. Tratamientoic + 2. Aot + f3Area: + 4. Xit + pic (1)
Donde:

Cobertura 4G: porcentaje de la poblacion con cobertura 4G.12
Tratamiento: variable que distingue a cada pais segun:
e 1 cuando hay colocacién/uso compartido de sitios!3 obligatorio o proactivamente
estimulado.
e 0, delo contrario.
e Afio: efecto fijo para cada afio entre 2010 y 2020.
e Area: efecto fijo para cada pais en la regresion.

e X: matriz de otras variables independientes que se utilizan como controles, en particular el
PIB per capita.

11 A pesar de la existencia de datos desde 2007, solo se consideran los de 2010 a 2020, ya que se encontraron
inconsistencias en la base de datos en los primeros afios.

12 Fuente: GSMA.

13 Fuente: ITU Regulatory Tracker.




El segundo modelo econométrico estima la relacién entre un indice construido a partir de todas las
preguntas de la UIT (presentadas anteriormente) y el nivel de cobertura 4G en cada pais (segun
datos de GSMA Intelligence). A partir de estos datos, es posible realizar una regresion simple que
determina el efecto sobre el nivel de cobertura 4G, relacionado con un aumento en el indice:

Cobertura 4G = fo + B1. Indiceic + B2. Afor + S3Area; + Ba. Xie + it (2)

Donde:

e Cobertura 4G: porcentaje de la poblacién con cobertura 4G.14

e Indice: indice que toma el valor de 100 si las tres respuestas son afirmativas; 66.66 si dos
son afirmativas; 33.33 si solo una es afirmativa; y 1 si las tres respuestas son negativas.!>

e Afio: efecto fijo para cada afio entre 2010 y 2020.

e Area: efecto fijo para cada pais en la regresion.

e X: matriz de otras variables independientes que se utilizan como controles, en particular el
PIB per capita.

Pasando al segundo mdédulo de analisis, que busca cuantificar la relacién entre un aumento en la
cobertura 4G y un aumento en el nimero de usuarios unicos de banda ancha movil, se propone el
siguiente modelo de regresion:

Usuariosit inicos MBB = fo + (1. Cobertura 4Git + (2. Afior +
B3Areai + Ba. Xit + pit (3)
Donde:

e Usuarios Unicos de banda ancha mévil: porcentaje de la poblacién que es usuaria de banda
ancha movil.16

Cobertura 4G: porcentaje de la poblacion con cobertura 4G.17

Afio: efecto fijo para cada afio entre 2010 y 2020.

Area: efecto fijo para cada pais en la regresion.

X: matriz de otras variables independientes que se utilizan como controles, en particular, la
variable de tratamiento del modelo 1y el indice del modelo 2.

Finalmente, para estimar la relacion entre un aumento en el nimero de usuarios Unicos de banda
ancha movil y una mejora en los indicadores econ6micos, se utilizan los coeficientes de impacto de
Katz y Jung (2021).

2.2. Resultados del modelo econométrico

En esta seccion se muestran los resultados de los modelos econométricos presentados
anteriormente de forma secuencial.

14 Fuente: GSMA.
15 Fuente: ITU Regulatory Tracker.
16 Fuente: GSMA.
7 Fuente: GSMA.




2.2.1. Impacto de la comparticion de infraestructura en la cobertura 4G

En primer lugar, se presentan los resultados de las regresiones econométricas que analizan la
relacidn entre una regulacion que fuerza o estimula proactivamente la comparticion de sitios y el
nivel de cobertura 4G. A su vez, se analiza el vinculo entre un indice que cuantifica qué tan proactiva
es la regulacién del pais en relacidn a la comparticion de infraestructura y el nivel de cobertura 4G

(Figura 2-3).

Figura 2-3. Primer mdédulo de analisis
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Fuente: Telecom Advisory Services.

El primer modelo econométrico indica que la introduccién del tratamiento (entendido como la
regulacion que fuerza o estimula la coubicacién o comparticion de sitios) genera un aumento en los
niveles de cobertura 4G de 13.02 puntos porcentuales (es decir, pasa de una cobertura del 80 % de
la poblacidén al 93.02 %). El segundo modelo econométrico estima que un aumento de 10 puntos en
el indice de regulacién de comparticion aumenta el nivel de cobertura 4G en 1.54 puntos
porcentuales. Este resultado implica que con cada medida adicional a favor de la comparticion (de
las tres consideradas), el indice aumenta en 33 puntos, lo que a su vez genera un aumento en la
cobertura 4G de 5.08 puntos porcentuales (tabla 2-1).




Tabla 2-1. Modelos econométricos con cobertura 4G como variable dependiente

CoberturadG ___ Resultados
Modelol Modelo 2
Ln (GDP per -0.0094265 -0.0093197
capita)
(0.0813132) (0.0821491)
0.1302603
Tratamiento rxE -
(0.0452936) -
0.0015407
indice - %
- (0.0006526)
Efectos fijos Pais y afio Pais y afio
Afo 2010-2020 2010-2020
R2 0.8471 0.8338

Nota: ***, ** * significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.

2.2.2. Impacto de la cobertura 4G en la adopcion de banda ancha mévil
En esta seccidn se presentan los resultados de las regresiones econométricas que analizan la
relacién entre un aumento en la cobertura 4G y un aumento en los usuarios tnicos de banda ancha

movil (es decir, adopcion) (Figura 2-4).

Figura 2-4.Segundo moédulo de analisis
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Modelos 3y 4

El tercer modelo econométrico estima que un aumento de diez puntos porcentuales en la cobertura
4G esta vinculado a un aumento en el porcentaje de la poblacién de usuario Uinico de banda ancha
movil de 1.19 puntos porcentuales. Esto implica que, si la cobertura aumenta del 80 % al 90 % de
la poblacidn, el nimero de usuarios Unicos aumentara del 60 % (asumiendo que este es el nivel
inicial) al 61.19 %. De este resultado es importante anotar que el tratamiento solo tiene un efecto
a través del aumento en la cobertura 4G (tabla 2-2) pero no tiene un efecto directo adicional sobre
el porcentaje de usuarios Unicos. Luego, en una variante del modelo 3 (modelo 4 en la tabla 2-2),
donde en lugar de controlar por el tratamiento se controla por el indice de regulacién de la

Fuente: Telecom Advisory Services.




comparticion, se encuentran resultados similares (tabla 2-2).

Tabla 2-2. Modelos econométricos con la variable dependiente cobertura 4G

Suscriptores Unicos de Resultados
banda ancha mavil (% Modelo 3 Modelo 4
poblacion)
0.1186981 0.110544
Cobertura 4G *Akk *okk
(0.0240667) (0.0238254)
Ln (GDP per capita) 0.0343244 0.040168
(0.0261098) (0.0261137)
Tratamiento -0.0095116 -
(0.0148774) -
indice - 0.0002492
- (0.0002107)
Efectos fijos Pais y afio Pais y afio
Afios 2010-2020 2010-2020
R? 0.7483 0.7690

Nota: ***, ** * significativo al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.

2.2.3. Impacto econdémico de la penetracion de la banda ancha mévil

En esta seccion se presentan los resultados de las regresiones econométricas que analizan la
relacién entre un aumento en el nimero de usuarios Unicos de banda ancha mévil y una mejora en
los indicadores econémicos (Figura 2-5).
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Este modelo econométrico se apoya en los coeficientes del modelo de Katz y Jung (2021), que
muestran que un aumento del 1 % en la adopcidon de banda ancha movil genera un aumento del

Figura 2-5. Tercer mddulo de analisis

» Cobertura de 4G
» Cobertura de 4G

0.16 % en el PIB per capita (tabla 2-3).
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Tabla 2-3. Modelo econométrico del impacto del aumento de suscriptores de banda ancha
movil sobre el PIB per capita

PIB per capita (PPP) Resultados
Penetracion de suscriptores de banda ancha 0.160%***
moévil

Formacidn bruta de capital fijo 0.137%**
Educacion 0.048***
Penetracidn de suscriptores de banda ancha

movil

Adopcién de dispositivos méviles 1.694%**
Poblacién rural -0.052***
PIB per capita 0.046***
Precios de banda ancha movil -0.012
Competencia de banda ancha movil -0.331%%*
Ingresos de banda ancha movil

PIB per cépita 0.517***
Precios de banda ancha movil 0.129%**
Competencia de banda ancha movil -1.547%%*
Crecimiento de la adopcidn de banda ancha

movil

Ingresos de banda ancha moévil -0.008***
Observaciones 5,227
Efecto fijo por pais Si
Efecto fijo por afio Si
ARos 2010-2020
R? 0.993

Nota: ***, ** * significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: Katz and Jung (2021).

2.3. Conclusiones

Con base en los resultados anteriores, estimamos los efectos positivos de la coubicacién de sitios
y la comparticion de infraestructura. Un pais con una cobertura 4G inicial del 80 % y una adopcion
de usuarios inicos de banda ancha movil igual al 60 % experimentaria los siguientes efectos como
resultado de la introduccién de la coubicacion de sitios:

e Elnivel de cobertura 4G aumentaria del 80.00 % al 93.03 % (aplicando el coeficiente del
modelo econométrico 1 de la tabla 2-1).

e Como resultado del aumento de la cobertura 4G, los usuarios tnicos de banda ancha moévil
aumentarian del 60.00 % al 61.55 % (aplicando el coeficiente del modelo econométrico 3
de la tabla 2-2).

¢ Elaumento de usuarios Unicos generaria a su vez un aumento del PIB per capita de 0.41 %
(aplicando el coeficiente del modelo de la tabla 2-3 al resultado anterior).

De igual forma, tener una respuesta afirmativa mas de las tres que componen el indice de regulaciéon
de la comparticion descrito en el ITU ICT Regulatory Tracker (seccion 2.1) genera los siguientes
efectos:




e El nivel de cobertura 4G aumentaria del 80.00 % al 85.08 % (aplicando el coeficiente del
modelo econométrico 2 de la tabla 2-1).

e Como resultado del aumento de la cobertura 4G, los usuarios Unicos aumentarian del
60.00 % al 60.56 % (aplicando el coeficiente del modelo econométrico 4 de la tabla 2-2).

e El aumento de usuarios unicos generaria un aumento del PIB per capita del 0.15 %
(aplicando el coeficiente del modelo de la tabla 2-3 al resultado anterior).

En conclusidn, estos primeros modelos econométricos han proporcionado evidencia empirica del
impacto positivo de la comparticién de infraestructura en el desarrollo de la industria inalambrica,
la adopcion de servicios y el desarrollo econémico. Pasamos ahora, en el Capitulo 3, a un segmento
especifico de la comparticién de infraestructura: las torres inalambricas.




3. EL ESTADO ACTUAL DE LA INDUSTRIA DE TORRES EN LATINOAMERICA

Durante los dltimos quince afios, la industria de las telecomunicaciones méviles ha sido testigo del
surgimiento de los que en términos econémicos se denominan “especialistas en la cadena de valor”:
las empresas de las torres de comunicaciones. El estudio de la cadena de valor a lo largo del ciclo de
vida de cualquier industria indica que, en la fase inicial de desarrollo, las empresas deben fabricar
sus propios insumos y, por lo tanto, deben generar equipos especializados. Esto conduce a la
integracion de la cadena de valor, en la que las empresas controlan todas las etapas y funciones
necesarias para el desarrollo del producto final. Sin embargo, con el tiempo, a medida que los
proveedores de insumos aguas arriba se vuelven mas conocedores de la tecnologia y su
confiabilidad aumenta, el incentivo para mantener la integracion vertical a lo largo de la cadena
disminuye. Esto conduce a una fragmentacion de la cadena de valor, con el consecuente surgimiento
de especialistas que se benefician de las eficiencias asociadas a las economias de escala y de
conocimiento.18

Tal ha sido el caso del sector de torres en telecomunicaciones moviles, donde se puede observar el
surgimiento de operadores de torres (figura 3-1).

Figura 3-1. Surgimiento de la industria de las torres
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Esta tendencia es evidente en América Latina, como en otras partes del mundo. En 2024, en los 13
paises mas grandes de la region, el despliegue de torres de comunicaciones alcanz6 mas de 217 022
unidades?® (tabla 3-1).

18 Este proceso fue descrito por Stigler (1951).

19 No se hizo distincion entre los tipos de torres. Las torres de suelo suelen ser estructuras independientes y son mas
frecuentes en zonas menos pobladas. Las torres de tejado se instalan (normalmente) en edificios preexistentes y en
general se ubican en el tejado, en la acera o en ventanas altas. (EY-Parthenon y European Mobile Infrastructure
Association, EWIA (2019)).




Tabla 3-1. Despliegue de torres en América Latina

2019 2020 2021 2022 2023 2024 1T

Argentina - - - 17,279 17,399 17,577 17,683 17,632 17,632 -

Brasil 58,358 56,957 59,778 64,790 68,542 67,903 68,616 72,760 73,507 2.93%
Chile 8,640 8,926 8,968 9,164 9,029 9,441 9,946 10,163 10,571 2.55%
Colombia 15,359 15,448 16,442 17,552 17,473 17,943 18,554 21,592 21,555 4.33%
CostaRica 3,055 3,302 3,926 3,999 3,780 4,255 4,077 4,121 4,124 3.82%
Ecuador - - - - - 5,930 5,945 5,787 5,776 -

El Salvador 1,264 1,267 1,683 1,728 1,760 2,850 3,062 3,548 3,570 13.86%
Guatemala 3,638 3,676 3,742 4,002 4,002 6,571 6,561 8,536 8,515 11.22%
Honduras - - - - - - 4,528 4,528 4,528 -

México 26,069 29,797 31,548 33,874 34,835 37,060 39,042 42,637 42,954 5.00%
Nicaragua 1,025 1,155 1,231 1,364 1,364 1,785 1,789 2,289 2,304 10.65%
Panama 1,577 1,639 1,656 1,726 1,726 2,211 2,209 2,480 2,803 7.45%
Peru 9,167 10,604 11,121 12,452 14,656 14,765 18,660 19,233 19,183 9.67%
Total 131,152 132,771 139,796 167,931 174,566 188,291 200,672 215,306 217,022 6.50%

Fuentes: Tower Xchange. Andlisis de Telecom Advisory Services.

A pesar de los valores faltantes en la tabla 3-1, es evidente que la base instalada de torres de la
industria mévil latinoamericana crecié en el periodo mostrado: de 131 152 en 2016 a 217 022 en
2024 (una tasa de crecimiento anual compuesta de 6.50 %). Los paises de ingresos medios de
Centroamérica exhiben el mayor dinamismo en términos de tasa de crecimiento desde mediados de
la década de 2010: El Salvador, 13.86 %; Guatemala, 11.22 %; Nicaragua, 10.65 % y Perd, 9.67 %.
En el resto de las economias latinoamericanas, el despliegue de torres ha crecido a una tasa
compuesta que va del 2.55 % al 5.00 %.

Una comparacion de la densidad de la base instalada de torres proporciona una indicacion de los
diferentes patrones de despliegue entre los paises. Por ejemplo, Costa Rica tiene 772 torres por
millon de suscriptores mdviles, y Panama 621. En el otro extremo de la distribucién, Ecuador tiene
312 y México 325. Esto podria indicar un posible despliegue excesivo en algunos paises, tema que
se abordara en capitulos posteriores (cuadro 3-2).




Tabla 3-2. Densidad de torres en América Latina (1Q 2024

Nimero de Nlj.m,ero de tor.res por Numero de torres Numero de torres

millén de habitantes por millén de por km? de

torres suscriptores méviles superficie
Argentina 17,632 373 273 0.63
Brasil 73,507 340 338 0.86
Chile 10,571 521 339 1.40
Colombia 21,555 409 265 1.89
Costa Rica 4,124 772 504 8.06
Ecuador 5,776 312 321 2.25
El Salvador 3,570 540 333 16.97
Guatemala 8,515 437 377 7.82
Honduras 4,528 425 522 4.03
México 42,954 325 334 2.19
Nicaragua 2,304 342 253 1.77
Panama 2,803 621 492 3.71
Peru 19,183 550 451 1.49
Total/medio 217,022 377 335 1.26

I:l Superior al promedio.

Fuentes: TowerXchange. Andlisis de Telecom Advisory Services.

Un anadlisis de la evolucion de la densidad de torres permite localizar el momento en el que se
produjo en cada pais un aumento significativo del despliegue (tabla 3-3).

Tabla 3-3. Torres por millon de habitantes en América Latina (2016-1Q 2024

2016 2017 2018 2019 \ 2020 2021 \ 2023 1Q 2024
Argentina - - - 384 383 383 382 377 373
Brasil 284 275 287 308 324 319 321 338 340
Chile 476 485 478 480 464 479 499 505 521
Colombia 328 326 341 355 347 351 360 414 409
Costa Rica 622 665 - 788 737 821 779 780 772
Ecuador - - - - - 334 330 317 312
El Salvador 199 198 262 268 271 437 467 539 540
Guatemala 219 217 217 227 223 358 351 447 437
Honduras - - - - - - 440 432 425
Meéxico 237 240 252 268 273 287 300 325 325
Nicaragua 162 181 191 209 210 273 271 343 342
Panama 391 400 398 409 403 510 503 557 621
Peru 291 333 346 376 438 436 546 557 550
Media 284 284 291 321 330 342 355 377 377

I:I Aumento rapido del despliegue.

Fuentes: TowerXchange. Andlisis de Telecom Advisory Services.




En paralelo al crecimiento de la base instalada y confirmando la tendencia a la aparicién de
“especialistas” dentro de la cadena de valor, el sector de las torres ha ido evolucionando hacia una
mayor proporciéon de empresas de torres independientes y de empresas propiedad de operadores
moviles. De hecho, siguiendo una tendencia que se ha dado en mercados mas maduros, como Europa
y Estados Unidos, la desinversion en torres por parte de los operadores en América Latina es
evidente. Esta es la razén por la cual la proporcion estable de empresas de torres independientes
existe en paralelo con la escisiéon de un importante operador de telecomunicaciones regional, que
cre6 una empresa de torres propia (tabla 3-4).

Tabla 3-4. Propiedad de las torres por los operadores

Tipo de torre

- - — | 16,000| 16,000| 11,565 11,565 | 11,870 | 11,870
Empresa propiedad de| - - -

Argentina | operadores 335 335 4,435 4,435 4,130 4,130
Empresa - - - 944 | 1,064 | 1,577| 1,683 | 1,632 | 1,632
independiente
Operadores 19,607| 17,000 17,000 | 19,000| 19,000 6,700 7,000 7,000 7,000

_ Empresa propiedad de| ) geg | 5 6e5 | 1655 | 1,860 | 3,885 | 12,539 11,233 | 11,360| 11,713

Brasil operadores
Empresa 37,096| 38,302| 41,123 | 43,921| 45,657| 48,664| 50,383 | 54,400 | 54,794
independiente
Operadores 6,371| 6,371 6,371 6,455| 4,475| 1,640| 1,620 1,020 1,420

_ Empresa propiedad de| 30 | 357|357 | 368| 540| 2545 2545 | 2520 | 2,520

Chile operadores
Empresa 1,941 2,228| 2,270 2,341| 4,014| 5256 5781 | 6,623 | 6,631
independiente
Operadores 10,300 10,300| 9,500 9,520 8,800| 8,940| 9,726 | 10,000| 10,000

‘ Empresa propiedad de| - - - - - - 0 1,185 1,185

Colombia | operadores
Empresa _ 5059| 5,148 6,942 8,032| 8,673| 9,003| 8,828 | 10,407 | 10,370
independiente
Operadores 1,450| 1,450( 1,516 1,585| 1,615 1,150| 1,150 | 1,150 | 1,150

_ | Empresapropiedaddel  51q | opg | 75 | 08| 302| 71| 871 892 887

CostaRica | operadores
Empresa 1,389| 1,604 1,839 | 2,116 1863| 2234| 2,056 | 2,079 | 2,087
independiente
Operadores - - - - - 1000| 1000 600 600
Empresa propiedad de - - - - -

Ecuador operadores 2,368| 2,368 2,500 2,480
Empresa - - - - | 2562| 2,577 | 2,687 | 2,69
independiente
Operadores 1000 800 737 735 735 415 415 500 500
Empresa propiedad de| - - - - - 1153| 1,153 1,245 1,250

El Salvador | operadores
Empresa 264 | 467 946 993 | 1,025 1,282 1,494 | 1,503 | 1,520
independiente
Operadores 2,700 2,700| 2,700 2,810 2,810| 2,110| 2,110 0 0
Empresa propiedad de - - - - T | 3,264| 3,264 | 3,100 | 3,080

Guatemala | operadores
Empresa 938 | 976 | 1,042 1,192| 1,192| 1,197| 1,187 | 1,136 | 1,135
independiente




Operadores - - | - - - — [ 940 [ 940 940
Honduras gperadores —T - | - - - — | 3,425 | 3425| 3,425

mpresa propiedad de]  — - - — _ _

operadores 163 163 163

Empresa

: . 2,000| 2,000| 2,000 2,300 2,500 2,500| 2,500 3,000 3,000
independiente

México Operadores 14,708| 14,863| 15,559 | 16,308| 17,297| 18,568| 19,742 | 22,476 | 22,787
Empresa propiedad
de operadores

12,361 | 12,934 | 13,989 | 15,266 | 15,038 | 15,992 | 16,800 | 17,161 | 17,167

Empresa 350 | 350 350 375 | 375 70 70 100 100
independiente
Nicaragua | Operadores - - - - - 774 774 | 1,200 | 1,185

Empresa propiedad

675 805 881 989 989 941 945 989 1,019
de operadores

Empresa

independiente 790 | 790 | 790 | 820 | 820 | 680 | 680 500 500
Panama Operadores - - - - - 547 547 1,044 1,044

Empresa propiedad 787 | 849 866 | 906 | 906 | 984 | 982 936 1,259

de operadores
Fnrggg‘;%ieme 6,800 | 7,860 | 7,790 | 7,810 | 8,000 | 4,000 | 7,500 | 8,000 | 8,000
Pert Operadores 900 849 849 1,608 | 1,925 | 3,687 3,687 3,910 3,800
Empresa propiedad
de operadores
Empresa 51,368 | 49,621 | 48,754 | 67,410 | 65,130 | 40,770 | 46,276 | 44,680 | 45,080
independiente

Total Operadores 17,807 | 17,942 | 18,662 | 20,786 | 24,284 | 50,751 | 54,044 | 63,587 64,086
Empresa propiedad
de operadores
Fuentes: TowerXchange. Andlisis de Telecom Advisory Services.

1,467 | 1,895 2,482 | 3,034 | 4,731 | 7,078 | 7,473 7,323 7,383

61,977 | 65,208 | 72,380 | 79,735 | 85,152 | 96,770 | 100,352 | 107,039 | 107,856

La estructura de la industria de torres en la region indica que la mitad de la base instalada es
operada por empresas independientes. Sin embargo, el porcentaje de torres propiedad de empresas
independientes varia de alto (Brasil, Chile, Costa Rica, Colombia y Ecuador) a bajo (Honduras,
Guatemala, Argentina y Bolivia), mientras que algunos paises tienen una proporcién mas
equilibrada (México, Pert, El Salvador y Nicaragua) (grafico 3-1).




Grafica 3-1. Estructura del mercado de las torres (1Q 2024)
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Fuentes: TowerXchange. Andlisis de Telecom Advisory Services.

En comparacion con otras regiones del mundo, la industria de torres en América Latina esta

bien desarrollada, y sus indicadores sé6lo se quedan atras de los del sudeste y sur de Asia
(grafico 3-2).




Grafica 3-2. Porcentaje de torres gestionadas por empresas de torres
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Fuente: Houngbonon et al. (2021).

La desinversion gradual de los operadores de telecomunicaciones de la mayor parte de su
infraestructura de torres y el desarrollo combinado de empresas de torres de propiedad de los
operadores y empresas independientes en América Latina plantea la cuestién del impacto
econdémico de la propiedad de las torres en el desarrollo de la industria: ;jesta relacionada la
proporciéon de torres operadas por empresas independientes con el desempefio de la industria
movil, medido en términos de eficiencia de capital, despliegue de redes, adopcién de servicios y
calidad? Este es el tema del proximo capitulo.




4. LA INDUSTRIA LATINOAMERICANA DE TORRES INDEPENDIENTE: UN ACTIVO
PARA EL DESARROLLO DEL SECTOR DE TELECOMUNICACIONES
INALAMBRICAS

El capitulo 3 proporcion6 evidencia de los cambios que se estan produciendo en todo el mundo en
la estructura de la industria de las torres, en particular el surgimiento del sector de torres
independientes. ;Este cambio en la estructura de propiedad de las torres tiene un efecto sobre el
desempefio de la industria mdvil? En términos econdémicos, ;el surgimiento de un sector
“especializado” centrado exclusivamente en la provision de infraestructura pasiva representa un
impacto en la cadena de valor de la industria mévil?

Para responder a estas preguntas, se puede considerar el andlisis de correlacién que divide una
muestra de paises en aquellos que experimentan un crecimiento significativo en el sector de los
negocios de las torres y aquellos que no lo hacen, y medir varios parametros que evaltan el
desarrollo de la industria moévil. Si la industria y la conectividad estan mas desarrolladas en los
paises con presencia considerable de empresas de torres, se puede concluir que existe alguna
asociacién. Sin embargo, no se puede asumir que esta correlacion indica causalidad (es decir, que la
aparicion del sector de empresas de torres conducira a un mayor desarrollo del sector mévil). Para
ello, es necesario construir un modelo econométrico que controle factores exdgenos y permita
fundamentar la existencia de una causalidad. Para proporcionar un andlisis cuantitativo riguroso,
este capitulo presenta dos anadlisis: uno correlacional en la seccién 4.1 y uno econométrico en la
seccion 4.2.

4.1. Impacto de la industria de torres en el despliegue de la industria: analisis de
correlacion

La Unica investigacion empirica sobre este tema hasta la fecha fue publicada por economistas de la
Corporacion Financiera Internacional (IFC) del Banco Mundial. Houngbonon et al. (2021)
analizaron 56 mercados moviles calculando la correlaciéon entre el éxito empresarial de las
empresas de torres y el desarrollo de las telecomunicaciones méviles. El estudio define las empresas
de torres como "empresas especializadas en la gestion de infraestructuras de redes moviles, por
ejemplo, torres y emplazamientos de celdas pequefias”, aunque no diferencia entre empresas de
propiedad de operadores de redes moviles, empresas independientes y empresas asociadas, ni
entre entidades independientes y operadores moviles (empresas conjuntas entre operadores de
redes moviles). A pesar de esta falta de diferenciacién en la propiedad de las empresas de torres, el
estudio indica que existe una correlacion positiva entre el éxito del negocio de las empresas de
torres y el desarrollo de la industria de telecomunicaciones mdviles. Por ejemplo, el analisis
proporciona evidencia de que en los mercados donde la penetracion del modelo de negocio de las
empresas de torres es mayor (es decir, indica una cuota de mercado superior al 50 % en
comparacién con paises con una cuota de mercado inferior al 5 %), la cobertura de la poblacién con
tecnologia 4G es 10 puntos porcentuales mayor, las velocidades promedio de descarga son 2,2 Mbps
mas altas, el precio del internet mévil como porcentaje de los ingresos mensuales es 1 punto
porcentual menor, y los mercados estan un 13 % menos concentrados, es decir, son mas
competitivos (Grafica 4-1).
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Grafica 4-1. Empresas de torres y conectividad movil
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Fuente: Houngbonon et al (2021).

Este andlisis se reproduce para América Latina diferenciando entre las empresas de torres
pertenecientes a operadores moviles y las independientes, incluyendo la métrica de torres per
capita, y ampliando los indicadores de desempefio de la industria de telecomunicaciones moviles,
que incluyen la inversion de capital de la industria. Sobre la base de estas dos métricas, los paises
de América Latina se pueden dividir en tres grupos (tabla 4-1, panel A). Para obtener
representatividad estadistica y econdmica, el grupo principal y los rezagados se reagruparon y se
establecieron dos categorias: (i) lideres, en los cuales la participacién de torres propiedad de
empresas independientes es superior al 50 % y las torres independientes per capita superan las
225 y (ii) el resto de los paises, donde la participacién de empresas independientes es inferior al

50 % y la densidad de torres per capita es inferior a 225 (tabla 4-1).




Tabla 4-1. Agrupaciones de paises por desarrollo de torres independientes

Panel A
Lideres Principales Rezagados
Condiciones \ Paises Condiciones Paises Condiciones Paises
>50 % e Brasil (75 %) 44-50 % e Colombia <44 % e Argentina
e Chile (63 %) (48 %) e (9%)
e Costa Rica e Ecuador e ElSalvador
Participacion de las (51 %) (47 %) (43 %)
empresas de e Nicaragua e Guatemala
torres (44 %) (13 %)
independientes e Panama e Honduras
(45 %) (3.60 %)
e Meéxico
(40 %)

e Peru (38 %)

>225 144-225 e Colombia <144 . Argentina
e Brasil (253) (197) (35)
Torres per capita * Chile (327) e Ecuador e Guatemala
. e CostaRica (146) (58)
propiedad de _
empresas de torres (391) * Nicaragua ¢ Honduras
independientes * Elsalvador (151) (15)
(230) e Pert(212) e México
e Panama (130)
(279)
Panel B
Brasil Argentina
Chile Colombia
Costa Rica Ecuador
El Salvador
Guatemala
Honduras
México
Nicaragua
Peru
Panama

Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.

Un analisis visual del impacto econdmico de la industria de torres indica que los paises con una
mayor proporcion de empresas de torres independientes y un mayor despliegue de torres tienen
métricas de rendimiento superiores a aquellos con una menor proporcién y menor despliegue de
torres (Grafica 4-2.)




Grafica 4-2. Desarrollo de la industria inalambrica y de las torres de telecomunicaciones en
América Latina
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Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.

El desarrollo de empresas de torres independientes estd asociado con mejores métricas de
desemperfio en la industria movil (superiores a las calculadas en el estudio de Houngbonon et al,,
2021):

e Mejor cobertura y acceso: Los paises lideres superan en casi siete puntos porcentuales al
resto de los paises en términos de despliegue de infraestructura (98.5 % vs. 90.93 %).

e Mayor velocidad: La banda ancha mévil es un 50 % mas rapida en los paises lideres que en
otros lugares (76 Mbps vs. 38 Mbps).

e Competencia mévil mas intensa: La competencia es mas intensa en los paises lideres que en
los demas (21.84 % menos concentracion).

e Mejor asequibilidad: Los servicios de banda ancha movil representan casi un tercio de los
costos en términos per capita en los paises lideres, en comparacién con el resto de los paises
(0.73 % vs. 2.56 %).

e Mayor adopcién del servicio de banda ancha mévil: Los paises lideres muestran una mayor
adopcion de la banda ancha que los demas (70.53 % vs. 60.04 %).

e Mas inversion: la inversion de capital es 43 % mayor en los paises lideres que en el resto de
los paises (USD 35.8 per capita frente a USD 20.34 per capita).

Estos resultados estan en linea con los del andlisis global de Houngbonon et al. (2021) y, en
algunos aspectos, son mas contundentes. Es importante considerar que la evidencia presentada en




este capitulo se basa en correlaciones donde no se puede establecer una relaciéon de causa/efecto;
esto requiere una evaluacion causal, como la presentada en los modelos econométricos en la
siguiente seccidn.

4.2. Analisis econométrico del impacto de la industria de torres independiente en América
Latina

El objetivo de este analisis es ir mas alla del analisis correlacional previo, y demostrar la relacion
causal entre un aumento en el nimero de torres y varios indicadores de la industria mévil. En
particular, se prob6, mediante la estimacion de diferentes modelos econométricos, el impacto de un
aumento en el nimero total de torres, torres independientes y torres propiedad de operadores
moviles (MNO) en el desempeio de la industria. Entre las variables dependientes para considerar,
se incluyd el incremento en la cobertura 4G, el aumento en la adopcién de banda ancha moévil, la
mejora en la calidad del servicio mévil medida mediante la velocidad de descarga de la banda ancha
movil, el aumento de la competencia en el mercado movil y la mejora en los niveles de asequibilidad
del servicio mévil (Figura 4-1).

Figura 4-1. Enfoque del analisis

Aumento de la cobertura

Aumento en la adopcidn de

controladas por empresas

Aumento en el independientes Mejora de la calidad del
despliegue de torres servicio

Aumento en las torres Mads competencia en los
controladas por operadores mercados inaldmbricos
propiedad de MNO

Mayor asequibilidad en los
mercados inalambricos

Fuente: Telecom Advisory Services.

El enfoque de este capitulo es contribuir a la comprensién de las relaciones causales, demostrando
que el aumento en las torres controladas por empresas independientes tiene un impacto
diferenciado (es decir, positivo y mayor) en el desarrollo de la industria inaldmbrica y, a su vez, en
el desarrollo econémico. Primero se presenta el marco teérico y se describen los datos en los cuales
se basara el andlisis. A continuacidn, se exponen los resultados del modelado empirico y, sobre esta
base, se discuten las implicaciones.




4.2.1. Marco Teorico

Para cuantificar la relacion entre el despliegue de torres y el desempefio del sector movil, primero
se construydé un modelo econométrico (denominado "Sin Efectos Fijos" en la tabla 4-3, seccion
4.2.2.), donde las diferentes variables dependientes (cobertura 4G, adopciéon de banda ancha
movil, calidad del servicio movil medida a través de la velocidad de descarga de banda ancha
movil, nivel de competencia en el mercado mévil y nivel de asequibilidad del servicio mévil) se
explican por el nimero de torres (total de torres, torres independientes y torres propiedad de
MNO)y el PIB per capita. Dado que se examina la relacion entre el aumento en el numero de torres
y el incremento en los indicadores mdviles, se toma el logaritmo natural en ambos lados de la
ecuacion para obtener resultados que indiquen la relaciéon entre un aumento del 1 % en la
variable independiente (nimero de torres) y un aumento porcentual en las variables
dependientes (indicadores del mercado mdvil) (ecuacion 1).

En (variable dependiente) = o + [1. En (despliegue de torres)i: +
B2. (PIB per capita)it + pit (1)

Los siguientes indicadores estan incluidos en el modelo econométrico:

e Variables dependientes
e Cobertura 4G. 20
e Adopcién de banda ancha mévil. 21
e (alidad del servicio mévil medida por la velocidad de descarga de la
banda ancha mdvil. 22
e Nivel de competencia en el mercado mévil medido por el Indice de
Herfindahl-Hirschman HHI. 23
e Nivel de asequibilidad de una canasta mévil basica. 24
e Numero de torres
e Total de torres.
e Torres propiedad de operadores de telecomunicaciones.
e Empresas independientes de torres.
e PIB per capita2>

Se propone un modelo adicional (“Efectos Fijos” en la tabla 4-3) para mayor robustez, que incluye
un control de efectos fijos por pais que busca capturar los efectos de cada pais que no se considera
mediante la inclusion del PIB per capita (ecuacion 2).

En (variable dependiente) = Bo + f1. En (despliegue de torres)it +
B2. (PIB per cdpita)ic + (3. (pais)t + it (2)

20 Fuente: GSMA.

21 Fuente: GSMA.

22 Fuente: Ookla/Speedtest.

23 Fuente: GSMA.

24 Fuente: International Telecommunication Union.
25 Fuente: International Monetary Fund.




Este andlisis se basa en la informacién proporcionada por Tower Xchange para doce paises de la
region: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, México,
Nicaragua, Panama y Peru. Los datos disponibles cubren el periodo de 2016 a 2022, excepto que no
hay informacion disponible para Argentina entre 2016 y 2018, y tampoco la hay para Ecuador entre
2016y 2020. Por lo tanto, hay 76 observaciones en 12 paises y 7 afios (tabla 4-2).

Tabla 4-2. Paises y aiios con informacion disponible sobre el niimero de torres
Empresas de
torres

Pais 2018 2019 2020 2021 2022

Argentina Independiente ‘ + + + +
MNO \ + + + +
Brasil Independiente + + + + + + +
MNO + + + + + + +
Chile Independiente + + + + + + +
MNO + + + + + + +
Colombia Independiente + + + + + + +
MNO + + + + + + +
CostaRica | Independiente + + + + + + +
MNO + + + + + + +
Ecuador Independiente + +
MNO + +
El Salvador | Independiente + + + + + + +
MNO + + + + + + +
Guatemala | Independiente + + + + + + +
MNO + + + + + + +
México Independiente + + + + + + +
MNO + + + + + + +
Nicaragua Independiente + + + + + + +
MNO + + + + + + +
Panama Independiente + + + + + + +
MNO + + + + + + +
Peru Independiente + + + + + + +
MNO + + + + + + +

Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services con base en informacion suministrada por TowerXchange.

El modelo econométrico permite probar las hipotesis presentadas en el marco teérico. Ademas, a
través de una prueba de diferencia de medias, analizamos si los resultados encontrados para los
modelos de torres independientes son estadisticamente diferentes o no en relaciéon con los modelos
de torres propiedad de MNO.




4.2.2. Impacto de la implementacion de torres independientes en la cobertura 4G

Seglin los modelos presentados en la tabla 4-3, un aumento del 10 % en el nimero de torres
independientes (ultimas dos columnas) se asocia con un incremento en los niveles de cobertura 4G
del 0.96 % (modelo sin efectos fijos) o del 5.54 % (modelo con efectos fijos). Ademas, se encuentra
que la cobertura 4G aumenta en un 0.95 % por cada aumento del 10 % en el total de torres (11.40
% en el modelo con efectos fijos). Este resultado para las torres de un MNO es del 0.74 % y 4.33 %,
respectivamente. Con el fin de ser conservadores con los resultados encontrados, se opté por el
modelo sin efectos fijos para las conclusiones.

Tabla 4-3. Modelos econométricos con variable dependiente: cobertura

Ln (cobertura) Torres Total Torres MNO Torres Independientes
Sin efectos Efectos Sin efectos Efectos Sin efectos ..
.. .. . . .. Efectos fijos
fijos fijos fijos fijos fijos
Ln (torres) 0.0740873 0.4328737 0.0959371
0.094525 *** 1.140173 *** HkE rEkx rEkx 0.5540434 ***
(0.0323773)  (0.1489519) (0.0267938)  (0.1495521) (0.0316031) (0.0853065)
Ln (PIB per 0.1590487 ** 0.164351 0.163087 ***  0.5308929 0.171005 0.2182255
capita) *E
(0.0672837) (0.3374592) (0.057997) (0.4358097) (0.0698268) (0.3627445)
Efectos fijos No Pais No Pais No Pais
Afos 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022
R? 0.2796 0.6467 0.2611 0.3946 0.275 0.591

Nota: ***, ** * significativos al 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.

La ratio es significativamente mayor para las torres independientes en relacion con las torres de un
MNO, con un 0.22 % por cada aumento del 10 % en torres (modelo sin efectos fijos por pais). Para
el modelo con efectos fijos, esta diferencia aumenta a 1.21 % por cada aumento del 10 % en torres
(tabla 4-4).

Tabla 4-4. Prueba de diferencia de medias entre el modelo de torres independientes y el
modelo de torres de un MNO (con variable dependiente cobertura)
Diferencia de medias

Sin efectos fijos  Efectos fijos

Diferencia 0.021849800 0.121169700
k% k *k %k

95 % intervalo 0.012459017 0.082146716

0.031240583 0.160192684

Nota: ***, ** * significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.




4.2.3. Impacto del despliegue de torres independientes en la adopcion de banda ancha
movil

Un aumento del 10 % en el nimero de torres independientes se asocia con un incremento en los
niveles de adopcion de banda ancha inalambrica del 0.51 % (modelo sin efectos fijos) o del 1.94 %
(modelo con efectos fijos). Ademads, se encuentra que la adopciéon aumenta en un 0.68 % por cada
aumento del 10 % en el total de torres (4.42 % en el modelo con efectos fijos). Este resultado para
las torres de un MNO es del 0.33 % y 1.96 % (columnas con y sin efectos fijos en la tabla 4-5).
Nuevamente, con el fin de ser conservadores, optamos por el modelo sin efectos fijos para las
conclusiones.

Tabla 4-5. Modelos econométricos con la variable dependiente adopcion de banda ancha

movil
Ln (adopcién) Total de torres Torres MNO Torres Independientes
Sin efectos Efectos Sin efectos Efectos Sin efectos Efectos
fijos fijos fijos fijos fijos fijos
0.0681056 0.4417392 0.1962655 0.0514762 0.193752
(0.021641) (0.0442643) (0.0156521) (0.0488159) (0.0165255) (0.0290093)
. 0.22561 -0.0836802 0.2547614 0.0502101 0.2477615 -0.0463682
Ln (PIB per capita) ok - Kk
(0.0453197) (0.1002834) (0.0345798) (0.1422545) (0.0385214) (0.1233549)
Efectos fijos No Pais No Pais No Pais
Afos 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022
R? 0.6905 0.9233 0.7311 0.8415 0.714 0.8838

Nota: ***, ** * significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.

Larelacion es, en términos estadisticos, significativamente mayor para las torres independientes en
relacién con las torres de MNO, con un 0.18 % por cada aumento del 10 % en las torres (modelo sin

efecto fijo). Para el modelo con efecto fijo no hay una diferencia significativa entre los dos resultados
(tabla 4-6).

Tabla 4-6. Prueba de la diferencia de medias entre el modelo de torre independiente y el
modelo de torre de un MNO (con adopcion de variable dependiente)
Diferencia de medias
Sin efectos fijos Efectos fijos

Diferencia 0.018113800 *** -0.002513500
95% intervalo 0.012954892 -0.015383914
0.023272708 0.010356914

Nota: *** ** * significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.




4.2.4. Impacto del despliegue de torres independientes en la calidad del servicio de banda
ancha movil

Un aumento del 10 % en el nimero de torres independientes se asocia con un incremento en los
niveles de calidad del servicio (medido como la velocidad de descarga de banda ancha movil) del
2.05 % (modelo sin efectos fijos) o del 8.25 % (modelo con efectos fijos). Ademas, se encontré que
la calidad del servicio aumenta en un 2.39 % por cada aumento del 10 % en el total de torres
(19.57 % en el modelo con efectos fijos). Este resultado para las torres de un MNO es del 1.71 % y
8.21 % (columnas sin efectos fijos y con efectos fijos en la tabla 4-7). Para ser conservadores con los
coeficientes estimados, se optd por el modelo sin efectos fijos para extraer las conclusiones.

Tabla 4-7. Modelos econométricos con la variable dependiente de calidad del servicio

Ln (velocidad) Total de torres Torres MNO Torres independientes
Sin efectos Efectos Sin efectos Efectos Sin efectos Efectos
fijos fijos fijos fijos fijos fijos
0.2394347 1.956797 0.1706196 0.8205748 0.2052605 0.8250954
Ln (torres) %k %k 3k %k %k 3k %k %k %k %k k 3k k% %k %k k
(0.068728)  (0.2219085) (0.0467019)  (0.233331) (0.0626096)  (0.143085)
Ln (PIB per
capita) -0.1616302 -0.3890475 -0.1412978 0.2179391 -0.1099319 -0.1976697
(0.1432014)  (0.5027467) (0.1013945)  (0.6799496) (0.1413069)  (0.6084333)
Efectos fijos No Country No Country No Country
Afos 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022
R? 0.1848 0.6608 0.1683 0.3625 0.1393 0.5023

Nota: *** ** * significativos al 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.

La relacion es, en términos estadisticos, significativamente mayor para las torres independientes
en relacion con las torres de un MNO: 0.35 % por cada aumento del 10 % en las torres (modelo sin
efectos fijos). Para el modelo con efectos fijos no hay diferencia significativa entre los dos
resultados (tabla 4-8).

Tabla 4-8. Prueba de la diferencia de medias entre el modelo de torre independiente y el
modelo de torre MNO (con variable dependiente de calidad)
Diferencia de medias
Sin efectos fijos Efectos fijos

Diferencia 0.034640900 *** 0.004520600
95% intervalo 0.016937334 -0.057516063
0.052344466 0.066557263

Nota: *** ** * significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.




4.2.5. Impacto de la implementacion de torres independientes en la competencia movil

Un aumento del 10 % en el namero de torres independientes se asocia con un incremento en los
niveles de calidad del servicio (medido como la velocidad de descarga de banda ancha mévil) del
2.05 % (modelo sin efectos fijos) o del 8.25 % (modelo con efectos fijos). Ademas, se encontré que
la calidad del servicio aumenta en un 2.39 % por cada aumento del 10 % en el total de torres (19.57
% en el modelo con efectos fijos). Este resultado para las torres de un MNO es del 1.71 % y 8.21 %
(columnas sin efectos fijos y con efectos fijos en la tabla 4-7). Para ser conservadores con los
coeficientes estimados, se opté por el modelo sin efectos fijos para extraer las conclusiones.

Tabla 4-9. Modelos econométricos con la variable dependiente concentraciéon del mercado
de telefonia movil

Ln (mévil HHI) Total de torres Torres MNO Torres independientes
Sin efectos Efectos Sin efectos Efectos Sin efectos Efectos
fijos fijos fijos fijos fijos fijos
-0.0758692 -0.0813904 -0.0142229 -0.0145584 -0.0463746 -0.0474173
Ln (torres) %k %k %k % %k k %k k %k %k k
(0.0200453) (0.0210279) (0.0170784) (0.0178766) (0.0106987) (0.0109227)
Ln (PIB per capita) -0.021163 -0.0101682 -0.0536181 -0.0409802 -0.0204345 -0.0078265
(0.0450328) (0.0476399) (0.048378) (0.0520942) (0.0437433) (0.046446)
Efectos fijos No Country No Country No Country
Afos 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022 2016-2022
R? 0.0419 0.9866 0.1107 0.9835 0.0506 0.9872

Nota: *** ** * significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.

Larelacion es, en términos estadisticos, significativamente mayor para las torres independientes en
relacién con las torres de un MNO: 0.32 % por cada aumento del 10 % en las torres (modelo sin
efectos fijos). Para el modelo con efectos fijos, esta diferencia aumenta marginalmente a 0.33 % por
cada aumento del 10 % en las torres (tabla 4-10).

Tabla 4-10. Prueba de diferencia de medias entre el modelo de torre independiente y el
modelo de torre de operador mavil (con concentracion del mercado movil como variable
dependiente)

Diferencia de medias
Sin efectos fijos  Efectos fijos

Diferencia -0.032151700 -0.032858900
kk %k %k k

95 % -0.036719361 -0.037607124

intervalo -0.027584039 -0.028110676

Nota: ***, ** * significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.




4.2.6. Impacto del despliegue de torres independientes en la asequibilidad de la banda
ancha movil

Un aumento del 10 % en el nimero de torres independientes se asocia con una mejora en el nivel
de asequibilidad mévil (medida como una disminucién en el precio del servicio en relacion con el
PIB per capita mensual) del 3.18 % (modelo sin efectos fijos) o del 3.86 % (modelo con efectos fijos).

Ademas, se encontr6 que la asequibilidad del mercado movil mejora en un 3.27 % por cada aumento
del 10 % en el total de torres (7.09 % en el modelo con efectos fijos). Este resultado para las torres
de un MNO no es significativo (tabla 4-11). Para ser conservadores con los resultados encontrados,
se opté por el modelo sin efectos fijos para extraer las conclusiones.

Tabla 4-11. Modelos econométricos con la variable dependiente de asequibilidad mévil

. Total de torres Torres MNO Torres independientes
Ln (asequibilidad como  =C e Efect Sin efect Efect Sin efect Efect
porcentaje del PIB) in (-.:. ectos ec 0s in (-i ectos ec 0s in (?. ectos (::.c os
fijos fijos fijos fijos fijos fijos
-0.3267791  -0.7094847 -0.1002962 -0.0838212 -0.3175821  -0.3858228
Ln(to”es) 3k %k %k %%k %k 3k k% 3k k%
(0.1215102) (0.2007087) (0.1096487) (0.1813382) (0.0790925) (0.0978736)
Ln (PIB per cépita) '0'9*%%3 -0.2421697  -1.149615 ***  -0.2821037 '1'0*5*5*496 -0.2077791
(0.2537373)  (0.4117507) (0.254749)  (0.4591996) (0.2229642)  (0.4023775)
Efectos fijos No Country No Country No Country
Afos 2016-2021 2016-2021 2016-2021 2016-2021 2016-2021 2016-2021
R? 0.6907 0.9637 0.7667 0.9548 0.7542 0.9654

Nota: ***, ** * significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: Andlisis deTelecom Advisory Services.

La ratio es, en términos estadisticos, significativamente mayor para las torres independientes en
comparaciéon con las torres de un MNO, con un 2.17 % por cada aumento del 10 % en las torres
(modelo sin efectos fijos). Para el modelo con efectos fijos, esta diferencia aumenta a 3.02 % por
cada aumento del 10 % en las torres (tabla 4-12).

Tabla 4-12. Prueba de diferencia de medias entre el modelo de torre independiente y el
modelo de torre de MNO (con variable dependiente asequibilidad mévil)
Diferencia de medias

Sin efectos fijos  Efectos fijos

Diferencia -0.217285900 -0.302001600
% %k % %k

95% intervalo -0.250729989 -0.352976195

-0.183841811 -0.251027005

Nota: ***, ** * significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.
Fuente: Andlisis de Telecom Advisory Services.




4.3.

Conclusiones

La evidencia presentada en este capitulo es coherente tanto en los andlisis correlacionales como en
los econométricos.

Desde un punto de vista correlacional, los paises latinoamericanos con una mayor participaciéon de
empresas de torres independientes y un mayor despliegue de torres muestran métricas de
rendimiento superiores en comparacién con aquellos con menor participacion:

Mejor cobertura: los paises lideres presentan una cobertura siete puntos porcentuales
mayor que el resto de los paises.

Mayor velocidad: la banda ancha inaldmbrica es un 50 % mas rapida en los paises lideres
que en los demas (76 Mbps frente a 38 Mbps).

Mas inversion: el gasto de capital es un 43 % mayor en los paises lideres (USD 35.87 per
capita frente a USD 20.34 per capita).

Mayor asequibilidad: los servicios de banda ancha inalambrica representan un tercio del
costo per capita en los paises lideres en comparacion con el resto (0.73 % frente a 2.56 %).
Mayor adopcion de servicios de banda ancha mévil: los paises lideres muestran una mayor
adopcion de banda ancha que los demas (70.53 % frente a 60.04 %).

Competencia mas intensa: la competencia inaldmbrica es mas intensa en los paises lideres
(21.84 % menos concentracion).

Desde un punto de vista econométrico, se ha comprobado la causalidad entre las empresas de torres
independientes y el desarrollo de la industria inaldmbrica. Un aumento del 10 % en el nimero de
torres independientes conduce o esta asociado con:

Un aumento en los niveles de cobertura 4G de al menos 0.96 %.

Un aumento en los niveles de adopcién de banda ancha inaldmbrica de 0.51 %.

Un aumento en los niveles de calidad del servicio (medido como la velocidad de descarga de
banda ancha moévil) de 2.05 %.

Un aumento en los niveles de competencia en el mercado mévil de 0.46 % (medido como una
disminucién en el indice Herfindahl-Hirschman, que mide la concentracion de la industria;
un indice mas bajo indica una competencia mas intensa).

Una mejora en el nivel de asequibilidad mévil de 3.18 % (medido como una disminucién en
el precio del servicio en relacion con el PIB per capita mensual.

Dada esta evidencia, es importante que los paises de América Latina maximicen el desarrollo de la
industria de las torres independientes. Sin embargo, este efecto depende de varias iniciativas
regulatorias y de politicas publicas. Las variables regulatorias y de politicas juegan un papel crucial
en el desarrollo del sector de empresas de torres independientes, mas alla de la disposicion del
sector privado para invertir. El capitulo 5 se centra en algunas de estas variables y evalua la
situacion actual de la regién en relacién con su cumplimiento.




5. REGULACION Y POLITICAS PUBLICAS QUE AFECTAN A LA INDUSTRIA DE
TORRES: UN REQUISITO CLAVE

En el capitulo 4 se demostro6 cuantitativamente la relacidn causal entre el crecimiento del sector de
torres independientes y el desarrollo de la industria inalambrica en todos los indicadores
relevantes, que van desde la competencia y la maximizacién de inversiones hasta la asequibilidad,
cobertura y calidad del servicio. A la luz de esta evidencia, es pertinente examinar si los marcos
regulatorios y las politicas publicas actuales favorecen el desarrollo del sector. La metodologia que
se sigui6 en este estudio consiste en delinear una lista de requisitos regulatorios y de politicas
criticas para fomentar el desarrollo del sector. Una vez formalizada, la lista se valida a través de un
examen de las mejores practicas internacionales. Finalmente, se examinara el estado de dichas
especificaciones en América Latina.

5.1. Regulaciones para garantizar la sostenibilidad de la industria de torres

Una revision de la literatura de investigacion y entrevistas con reguladores y formuladores de
politicas permiten identificar seis tipos de iniciativas que pueden contribuir al desarrollo y
sostenibilidad de un sector de torres independientes:

Sin necesidad de concesion y la necesidad de aprobaciones rapidas de permisos.

Regulaciones para prevenir el despliegue excesivo.

Establecimiento de limites en tarifas, impuestos y derechos de construccidn.

Politicas para promover el desarrollo de la comparticién de infraestructura para tecnologias

presentes y futuras, en particular 5G.

e Ausencia de regulaciones de precios en los contratos de las empresas de torres con los
proveedores de servicios.

e Garantias a largo plazo en regulaciones y permisos.

Cada tipo se explica detalladamente a continuacion.
5.1.1. Concesiones y aprobaciones de permisos anteriores

Una concesidn es un otorgamiento de derechos, terrenos o propiedades por parte de un gobierno o
autoridad local a una empresa privada que tiene el derecho exclusivo de operar, mantener e invertir
en la instalacion bajo condiciones de poder de mercado significativo. Los acuerdos de concesion
comunes se otorgan en el suministro de agua, carreteras y mineria.

La construcciéon de una torre de telecomunicaciones no depende de un bien publico, como es el caso
del espectro; por lo tanto, no deberia estar regida por un marco concesionario. Ademas, la industria
de torres no es un monopolio natural que requiera un régimen concesionario, como en el caso de la
transmision de energia eléctrica y los ferrocarriles (Kerf, 1998).

Actualmente, muchos municipios de América Latina tienen autonomia constitucional para otorgar
permisos de instalacion de antenas y derechos de via para el despliegue de fibra dptica. En
consecuencia, pueden interferir con la prestacion de servicios de telecomunicaciones/internet, que




estan bajo autoridad federal. Frecuentemente, en muchos paises de la region, las regulaciones
locales han prevalecido sobre la autoridad federal, volviéndose muy restrictivas, no transparentes,
burocraticas, e incluso irracionales para la obtenciéon de permisos municipales. Los gobiernos
locales o municipios ejercen poder aplicando sus propias interpretaciones de la radiacién no
ionizante y estableciendo sus propias limitaciones sobre distancias minimas y alturas de torres, uso
de espacios publicos o c6mo debe medirse el impacto ambiental. Existen innumerables leyes para
regular elementos que son, o deberian ser, bastante estandar y comunes (tabla 5-1).

Tabla 5-1. Problemas encontrados en la regulacion del despliegue de infraestructura local

Administrativo De salud Tecnoldgico

e Solicitud de informacién e Distancia minima entre e Falta de regulaciones e Prohibicion del uso

innecesaria o excesiva.

e Solicitud de informacién
por parte de multiples
instituciones.

e Falta de uniformidad
regulatoria.

e Falta de regulaciones o
malentendido de las
mismas.

e Desconocimiento del
codigo de buenas
practicas.

e Ausencia o extension de
plazos.

e Establecimiento de
consultas publicas.

o Falta de regulacion sobre
derechos de via.

e Falta de continuidad en las
decisiones locales.

o Tarifas desproporcionadas
o dispares.

o Falta de certeza
juridica en los
procesos de
apelacion.

antenas.

Requisito de area
minima.

Restriccién de uso del
suelo.

Designacién de lugares
especiales.

Requisitos excesivos de
camuflaje.
Autorizacion por parte
de autoridades
aeronauticas.
Prohibicion en lugares
de conservacion
cultural y patrimonial.
Prohibicidn del

uso de terrenos

en dreas de
preservacion

rural o natural.

sobre los limites de
exposicion a la
radiacion no ionizante.
Falta de difusion de las
normativas vigentes y
recomendaciones
internacionales.
Aprobacién de
diferentes limites de
exposicion y
procedimientos de
control.

Uso de diferentes
limites de exposicion
segun la zona.
Solicitud de estudios
por parte de multiples
instituciones.

Alta

periodicidad en

la entrega de
informes de
radiacion.

compartido.

e Obligacion de los
operadores de
preparar su
infraestructura para
uso compartido.

o Falta de diferenciacién
entre macroy
pequefias celdas.

e Establecimiento
de tarifas
diferentes
segun la
tecnologia.

Fuente: CAF/Analysys Mason (2017).26

Estos problemas aumentan el costo de oportunidad para desplegar infraestructura pasiva,
incrementando el costo de implementacion. Las jurisdicciones municipales pueden convertirse en
un "cuello de botella" en términos de procesamiento de autorizaciones, y algunas imponen
contribuciones en extremo altas a las empresas de torres. Curiosamente, en otras areas de
infraestructura (por ejemplo, puertos), las autoridades nacionales han obtenido cada vez mas
influencia jurisdiccional sobre los gobiernos locales. Este es un caso de "coherencia vertical de

26 Resumido por los autores del informe CAF “Expansién de la banda ancha mévil” (2017), elaborado por Analysys
Mason.




politicas", donde un imperativo nacional, como abordar la brecha digital o desplegar 5G por razones
de desarrollo industrial, prevalece sobre las consideraciones de los gobiernos locales. Se estan
implementando varias estrategias para abordar la jurisdicciéon dual en el &mbito del desarrollo de
infraestructura.

5.1.2. Regulaciones para evitar el despliegue excesivo de torres

El despliegue excesivo de torres, en muchos casos impulsado por la especulacion financiera, es
comun en América Latina. Como se menciond en la evaluacién de la densidad de torres discutida en
el capitulo 4, algunos paises de la region tienen, en términos relativos, un nimero extremadamente
alto de torres por poblacién y suscriptores inaldmbricos. Las consecuencias no son solo
ambientales, sino también econémicas. Un modelo econémico-financiero simplificado, desarrollado
para este estudio, indica que si una sola torre no soporta las radios de mas de un operador
(preferiblemente tres o mas), su rentabilidad es cuestionable (un andlisis detallado de esta situacion
se incluye en el Apéndice A.2).

El modelo calcula la economia y las finanzas de una sola torre en tres entornos (urbano, suburbano
y rural), centrandose en tres condiciones de mercado:

e Ratio de inquilinos: estima los ingresos de uno, dos, tres o cuatro operadores.
e Horizonte temporal: de uno a diez afios.

e Disparidades regionales: urbano, suburbano y rural.

Se hacen suposiciones, fundamentadas en la experiencia de la industria en la region, sobre el capital
requerido para construir una torre, los gastos operativos, las tasas de depreciacion, los impuestos y
el costo de capital. Es importante destacar que, aunque se incluy6 una tasa impositiva del 25 % en
el analisis financiero, este porcentaje corresponde a los gravAdmenes corporativos convencionales y
excluye tarifas municipales adicionales y permisos, los cuales pueden aumentar la carga fiscal (ver
detalle en la seccion 5.1.3). Sobre esta base, el modelo proyecta flujos de caja libres y acumulados y
el valor presente neto (VPN) para proporcionar métricas de rentabilidad. El valor presente neto
para los tres entornos bajo consideracion se presenta en la tabla 5-2.

Tabla 5-2. América Latina: valor presente neto (diez afios, sin valor terminal)

2'::::;2'11 Urbano (USS) Suburbano (USS)  Rural (USS)
Uno ($5,996.88) ($22,023.29) ($27,410.06)

Dos $27,752.38 $45,475.23 $85,087.48

Tres $61,501.64 $112,973.75 $197,585.02
Cuatro $95,250.91 $180,472.28 $310,082.55

Fuentes: entrevistas de la industria. Andlisis de Telecom Advisory Services.

Como se indica en la tabla 5-2, el negocio de una sola torre depende en gran medida del nimero de
operadores atendidos por la infraestructura. En los tres escenarios, el VPN si sélo se atiende a un
operador es siempre negativo. Ademas de estimar el VPN, el modelo estima flujos de efectivo




acumulados para determinar cudndo se tornan positivos los diferentes escenarios de inversion
(Figura 5-1).

Figura 5-1. América Latina: flujos de caja acumulados
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Fuentes: entrevistas de la industria. Andlisis de Telecom Advisory Services.

Como se indica en la figura 5-1, al considerar los flujos de caja acumulados, en la condicién de un
solo inquilino, las finanzas se vuelven positivas en términos de efectivo solo en el afo 10, tanto en
los escenarios suburbanos como rurales.

Las implicaciones politicas y regulatorias del analisis financiero son claras:

e A menos que la distancia entre torres y los mecanismos de comparticion no se formalicen
desde un punto de vista regulatorio, la viabilidad a largo plazo de la infraestructura de torres
independientes es cuestionable en entornos suburbanos y rurales. Las métricas financieras
muestran un cambio significativo al pasar de una relacién de un inquilino a dos.

e ElCAPEXnicial elevado debe ir acompafiado de reglas relativamente estables y predecibles
para garantizar la rentabilidad y la reinversién. Aunque las finanzas se calculan en un
horizonte de diez afios, la estabilidad y la previsibilidad de los marcos regulatorios son
requisitos cruciales para la industria.

e Las disparidades regionales en entornos urbanos, suburbanos y rurales deben impulsar la
necesidad de desarrollar marcos regulatorios y politicas que tengan en cuenta diferentes
economias para asegurar un esfuerzo de despliegue coherente. Por ejemplo, seria
aconsejable establecer incentivos para facilitar el despliegue en geografias rurales y remotas
para tener un impacto positivo en la reduccién de la brecha digital (por ejemplo, reducciones
de impuestos, exenciones de aranceles de importacion, etc.).

Sobre esta base, los gobiernos deben promover politicas y marcos regulatorios que prevengan el




despliegue excesivo y:
e Fomenten la colocalizacion de equipos de telecomunicaciones en infraestructuras existentes.
¢ Fomenten el uso compartido de la infraestructura.

e Determinen distancias minimas para la construccion de torres para evitar la proliferacion de
estructuras.

Mas alla de los mecanismos estrictamente preventivos contra el despliegue excesivo, los gobiernos
deben fomentar el cumplimiento de requisitos de calidad, como garantias de construccion que
certifiquen la calidad de las torres. De manera indirecta, esta normativa evitaria parte de la
especulacion incurrida en torno al despliegue de torres.

5.1.3. Establecimiento de limites en tarifas, impuestos y derechos de construccion

Las tarifas e impuestos, también conocidos como "costos de cumplimiento”, tienen un impacto
significativo en el caso de negocio presentado. Las obligaciones fiscales aplicadas a los operadores
de telecomunicaciones son aquellas que generalmente afectan los recursos disponibles para gastos
de capital (inversion en despliegues de redes, o incluso en investigacion y desarrollo). Dado que los
impuestos tienden a elevar la tasa de retorno requerida antes de impuestos sobre el capital
invertido, el stock de capital agregado en una economia dada depende de la tasa impositiva efectiva.
Estas contribuciones pueden ser impuestos generales o, por el contrario, especificos para la
industria.

En términos generales, la mayor parte de la literatura de investigacion macroecon6mica ha
identificado los regimenes fiscales como un factor clave para determinar los flujos de capital,
cuando se controla el desarrollo econdémico, las tasas de empleo y las fluctuaciones monetarias
(Slemrod, 1990; Devereux y Freeman, 1995; Billington, 1999). En consecuencia, cuando una
empresa debe tomar una decisiéon de inversién, la fiscalidad juega un papel determinante. Los
impuestos afectan los incentivos de una empresa para realizar inversiones y la oferta de fondos
disponibles para financiarlas. Varios estudios empiricos indican que, manteniéndose todo lo demas
constante, las tasas impositivas marginales y medias tienen un efecto negativo en las decisiones de
inversion. La investigacion ha demostrado que una reduccién en los impuestos determina, con el
tiempo, un aumento en el nivel de formacién bruta de capital fijo (Talpos y Vancu, 2009). Se espera
que estos efectos sean mas significativos en las economias de mercados emergentes, donde las
necesidades de inversion son mayores.

Katz y Callorda (2019) proporcionaron evidencia empirica sobre el impacto del marco impositivo
en la inversién de capital en redes de telecomunicaciones en los Estados Unidos. Los autores
evaluaron el impacto de la tributacion en el nivel de inversion en la industria de telecomunicaciones
y cable, en un modelo que incluia datos de todos los estados de EE. UU. Segiun los modelos
econométricos desarrollados por los autores, la disminucién de un punto porcentual en la tasa
promedio ponderada de impuestos estatales y locales que afectan las compras iniciales de equipos
(del 4.58 % al 3.58 %) aumentaria la inversion en un 1.97 % desde los niveles actuales (Katz y
Callorda, 2019).




En este contexto, el despliegue de torres se ve afectado por la carga fiscal impuesta por los
municipios como tarifas especificas con el propdsito de limitar el despliegue de infraestructura o
aumentar los ingresos. A veces, estas tarifas se vuelven recurrentes, e incluso estan sujetas a
aumentos anuales definidos de manera ad hoc, aunque la tasa y el tipo de gravamen varian
significativamente entre paises, e incluso entre municipios (tabla 5-3).

Tabla 5-3. Impuestos municipales por pais (todos los valores en délares estadounidenses,

excepto donde se indique lo contrario) (2024

Tarifas por emplazam

Argentina e Promedio pais: $ 185/mes, aunque varia segtn el municipio
o Area Metropolitana de Buenos Aires: $ 385/mes.
Brasil e Tipos de impuesto municipal anual (impuesto urbano e impuesto ambiental) y un impuesto
Unico (para ambos conceptos).
o El impuesto urbano oscila entre BRL 6000 (Gravatai, Guarulhos-Sdo Paulo,
Itaquaquecetuba y Recife) a BRL 0.
o La tasa ambiental varia de BRL 2000 (estado de Rio Grande do Norte) a BRL 0.
o La tarifa Unica combinada es de BRL 6000 para la Prefeitura de Natal o la tarifa combinada
m43s alta es de BRL 6000.
Chile e Permisos municipales establecidos por ley (5 % de los costos de construccion).
Colombia ¢ Variedad y tarifas extremas en municipios:
o En Bogot3, el permiso de despliegue incluye una tarifa Unica para la instalacién en
sitios privados ($ 50 - $ 175) y una tarifa anual de $ 8100 para una instalacién en sitios
publicos.
o En Cali, el despliegue en sitios privados solo requiere una tarifa Unica de
procesamiento de $ 15, mientras que el pago de permisos para despliegue en sitios
publicos se evalua caso por caso.
o En Palmira, todos los sitios requieren una tarifa anual promedio de $ 4000, aunque el
monto depende de la altura y el tipo de sitio.
o En Barranquilla, la instalacion solo esta permitida en lugares publicos, aunque el
monto exacto de la tarifa se determina anualmente en funcién de la altura y otros
factores.
o En municipios pequefios, el despliegue en sitios privados generalmente se exime, aunque
las tarifas en sitios publicos pueden ser tan altas como $ 1600 (el operador corre con la carga
de los impuestos en la mayoria de los casos).
Costa Rica * Los municipios cobran tres tasas:
o Permiso de construccion: 1 % de los costos de construccion (estimado con el
Colegio de Ingenieros y Arquitectos).
o Impuesto municipal: impuesto a las empresas que operan en el cantén y que va
del 0.1 % al 0.4 % de los ingresos brutos.
o Impuesto predial: 0.25 % del valor de la propiedad tasado por la Agencia
Tributaria.
Ecuador A nivel nacional: pago Unico de $ 4250.

¢ Excepciones (como el municipio de Quito): $ 1700 por afio.




El Salvador e Los municipios cobran tasas e impuestos mensuales sobre los bienes fisicos:

o Se imponen tasas mensuales por el uso, el mantenimiento y la operacién de la tierra
(un promedio de $ 250, pero en un caso llegé a $ 10 000).

o impuestos mensuales basados en el valor del activo fisico (S 30 a $ 150).

Guatemala « El impuesto municipal Unico promedio es de $ 10 000.
e Ademas, el Impuesto Unico sobre la Propiedad representa un pago anual promedio de $ 440.

Nicaragua ¢ Impuesto predial calculado como el 1 % del 80 % del valor del activo fisico (impuesto anual
promedio: $ 390).
¢ Impuesto municipal: 1 % de los ingresos generados en el municipio (mensual).

Panama e El permiso varia entre el 1 % y el 5 % de los costos de construccidn (una sola vez): $
600 - S 2000.
Fuente: preparada por Telecom Advisory Services con base en entrevistas.

Sin emitir ningln juicio sobre la necesidad de los municipios de recaudar ingresos para apoyar la
prestacion de servicios publicos, es claro que, al aumentar el costo antes de impuestos del
despliegue de torres, las autoridades locales limitan la capacidad de la industria inaldmbrica para
satisfacer las necesidades de conectividad de su poblacion. Dado que el despliegue de redes esta
causalmente vinculado a la adopcién de banda ancha inaldmbrica, una carga fiscal y de derechos de
construccion en extremo alta obstaculiza el negocio del despliegue de torres y limita tanto el
despliegue como el crecimiento econémico. Ademas, la gran variedad de tarifas y tasas por
municipio impone una carga adicional a la empresa de torres en términos de determinar la
viabilidad del proyecto caso por caso, lo que se afiade al costo de hacer negocios.

5.1.4. Politicas para promover la comparticion de infraestructura en el despliegue de 5G

El despliegue de redes 5G requerira un aumento significativo en el nivel de densificacion y
despliegue de antenas para proporcionar una cobertura util en espacios con alto trafico de datos
(por ejemplo, centros comerciales, estaciones de tren, calles y avenidas concurridas, autopistas,
estadios, parques industriales, etc.). La densificacidn celular requiere la instalaciéon de un nimero
significativo de antenas, que no necesariamente se instalan en torres especificas, sino en los lados
de los edificios, en postes o en infraestructuras urbanas.

Los analistas han estimado que, en un escenario conservador, para 2025 los puntos mas densos de
las tres ciudades mas pobladas de cada pais estaran cubiertos, y para 2030 esta cobertura alcanzara
las quince principales areas urbanas de cada pais. Siguiendo las recomendaciones del Small Cell
Forum (2017; 2018) y COMMSCOPE (2018) y con la implementacion de 225 celdas pequefias por
km? en 4reas densamente pobladas, y 10 por macro celda, se proyecta un crecimiento muy alto de
estaciones de radiobase: entre tres y cuatro veces mas que las actuales para 2030. El nimero de
estaciones de radiobase no implica necesariamente un aumento proporcional en el nimero de
emplazamientos, ya que puede haber varias estaciones de radiobase por emplazamiento,
combinadas con la comparticion entre operadores mdviles. Sin embargo, las celdas pequefias no
serian utiles si se desplegaran en los sitios actuales. Por lo tanto, independientemente de la
optimizacién de los emplazamientos actuales, e incluso de la comparticién de emplazamientos, se
podria argumentar que un porcentaje significativo de microceldas requerira nuevos sitios.
Proyectando la proporcion actual de estaciones radiobase por emplazamiento en cada pais y luego




afiadiendo las nuevas que se desplegardn para 4G y 5G, y asumiendo un nivel de comparticién del
25 %, se estima que para 2030 se requeriran de dos a tres veces el nimero actual de
emplazamientos. Asi, Argentina podria necesitar 55 000 nuevos emplazamientos (3.1x), Brasil 240
000 (3.7x), Chile 24 000 (2.6x), Colombia 56 000 (3.2x), México 141 000 (4.0x) y Pera 59 000 (3.9x)
(Cabello etal., 2021).

Teniendo en cuenta este tipo de despliegue, la regulaciéon sobre zonificacion cobra mayor
importancia. Las celdas pequeiias se instalan en postes de luz o en postes de servicios publicos a
una altura de aproximadamente 15 metros, en todo caso, no mas altas que un 10% de las estructuras
vecinas, y no requieren trabajo de obra civil ni estructuras adicionales. Dicho esto, las celdas
pequeiias deberian requerir la siguiente regulacion para evitar su proliferacion:

e Distancia minima de 50 metros entre postes de 15 metros de altura y de 100 metros para
alturas superiores.

e Regulacion del derecho de paso limitada a celdas pequeias en infraestructuras de hasta 15
metros.

e Ladistancia minima entre celdas pequefias también debe aplicarse en propiedad privada.

e Laubicacion de edificios publicos y derechos de paso publicos debe ofrecerse a precios de
mercado.

e Los permisos para pequefios despliegues incluyen la autorizacion para el tendido de fibra
de backhaul.

e Regulacion de celdas pequenas sin discriminar entre macroceldas o torres celulares.

e Permisos para micro y pequefias celdas entregados en no mas de 30 dias.

5.1.5. Ausencia de regulacion de precios de los contratos de las empresas de torres con los
proveedores de servicios

La regulacion de precios es la practica de los gobiernos de dictar el precio al que se pueden vender
determinados productos o bienes, tanto en el mercado minorista como en otras etapas del proceso
de produccion. En términos econdémicos, la regulacion de precios suele justificarse cuando los
mercados no logran ofrecer precios competitivos. La regulacién de precios se ha aplicado en el
sector de las telecomunicaciones para alcanzar objetivos de eficiencia (en condiciones de escasez)
y equidad (acceso justo a un servicio esencial). De manera similar, en ocasiones se han regulado los
precios de interconexion para evitar un comportamiento anticompetitivo de los operadores
tradicionales en épocas de liberalizacion del mercado.

Ninguna de estas condiciones se aplica a la regulacion de precios entre un proveedor de
infraestructura y un proveedor de servicios. Los precios que se cobraran entre una empresa de
torres independiente y los operadores inalambricos no deberian estar regulados por varias razones:

e Los contratos entre los proveedores de servicios de telecomunicaciones y las empresas de
torres para el arrendamiento de espacio en torres se celebran entre entidades privadas
sobre la base de precios convenidos.

e Ladeterminacion del precio no refleja un precio excesivo de un bien esencial.




e Laregulacién de los precios de acceso a las torres representa un desincentivo para invertir
en infraestructura. La regulacion de las condiciones y precios de acceso afecta el retorno que
un propietario de infraestructura esperaria recibir como resultado de sus esfuerzos de
inversion. En términos econdmicos, la naturaleza de la regulacion del acceso ex post tiene un
impacto en los incentivos ex ante para invertir (Cave et al., 2001).

5.1.6. Garantias de largo plazo y seguridad juridica en materia de regulaciones y permisos

El sector de la industria de torres es intensivo en capital, con importantes cantidades de recursos
invertidos por adelantado. Como se muestra en el modelo econémico-financiero incluido en el
Apéndice A.2, la monetizacion total del CAPEX tiende a ocurrir después de varios afios, si no de
una década completa. Estos datos financieros, agravados por la volatilidad relativamente alta de
Ameérica Latina, tanto en términos de crecimiento econémico como de variables financieras, en
particular los tipos de cambio, recomiendan firmemente un marco regulatorio e institucional
predecible y estable que suavice los altibajos y fomente la inversion nacional e internacional a
largo plazo.

5.2 Mejores practicas internacionales

Se validaron las normas y politicas destinadas a fomentar el desarrollo de un sector de torres
independientes sostenible mediante un estudio de las mejores practicas internacionales. Se recopilé
informacion de Corea del Sur, Reino Unido, Canada y Estados Unidos.

5.2.1. Comparticion de infraestructuras en Corea del Sur

Corea del Sur tiene un sistema regulatorio ordenado y politicas de telecomunicaciones con vision
de futuro. En este sentido, la Ley de Negocios de Telecomunicaciones?’ establece como “servicios
comunes de telecomunicaciones”, entre otros, el arrendamiento de equipos e instalaciones de lineas
de telecomunicaciones. Asimismo, sefiala que los “equipos e instalaciones de lineas de
telecomunicaciones” estan constituidos por un conjunto de medios y todas las instalaciones anexas
a los mismos. Se definen como equipos e instalaciones los conductos, lineas de servicios publicos
comunes, postes, cables, estaciones u otros equipos necesarios para los operadores de
telecomunicaciones adquiridos mediante la celebracion de un contrato.

Mas alla de la Ley de Negocios de Telecomunicaciones, la construccion de infraestructura de TIC
también esta regulada por la Ley de Negocios de Construccién de Informacion y Comunicaciones?2é,
donde los proyectos de construccidon de informacion y comunicaciones se refieren a trabajos para
la instalacién, mantenimiento y reparacién de instalaciones de informacién y comunicaciones, asi
como otros trabajos relacionados. En esta ley, un "operador de empresa de construccion de
informaciéon y comunicaciones" se define como una entidad que gestiona una empresa de
construccion responsable de certificar la calidad de la construcciéon de una estructura segin lo
establecido por las autoridades locales.

7 https://bitly/3dZfdk]
2 https://bitly/3PJxJKV




La comparticiéon de infraestructura ocurre cuando un operador comun de telecomunicaciones
recibe una solicitud de "uso conjunto” de instalaciones radioeléctricas por parte de otros
operadores. En tales casos, los precios para el uso conjunto por parte de los operadores comunes
de telecomunicaciones, que deben ser determinados y anunciados publicamente por el ministro de
Ciencia, TIC y Planificacién del Futuro (MCTPF), seran calculados de manera justa y razonable.
Aunque la regulacion de precios no se determina en los acuerdos de comparticiéon o arrendamiento,
los procedimientos y métodos para el pago de dichos precios, asi como el alcance y las directrices
para las condiciones, procedimientos, métodos y calculo de precios para el uso conjunto, son
determinados y anunciados publicamente por el MCTPF.

Si es necesario para la instalaciéon de lineas, antenas y otras instalaciones relacionadas con los
servicios de telecomunicaciones, un operador de empresa conjunta de telecomunicaciones puede
utilizar el terreno, edificios y estructuras anexas, y la superficie de un tercero. En tales casos, el
operador de empresa conjunta de telecomunicaciones debe primero consultar con los propietarios
u ocupantes del terreno. Si la consulta no conduce a un acuerdo o no se lleva a cabo, un operador
comun de telecomunicaciones puede utilizar el terreno de un tercero de acuerdo con la Ley de
Adquisicién de Terrenos para Obras Publicas,?° y se debe establecer una compensacién por ello.

5.2.2. Comparticion de infraestructuras en el Reino Unido

Los servicios de telefonia movil en el Reino Unido estan regulados por la Ley de Comunicaciones de
2003.3% Si bien las administraciones locales supervisan la emisiéon de permisos para estructuras
civiles destinadas a equipos de telecomunicaciones, las autoridades locales no pueden prohibir la
instalacién de nuevas infraestructuras ni imponer distancias minimas entre nuevas instalaciones.
Sin embargo, los operadores o las empresas de torres deben presentar a las autoridades locales una
descripcion detallada del proyecto y la informacién sobre la ubicacién, que puede estar sujeta a
comentarios en un proceso de consulta publica.

Aunque se fomenta el despliegue de nueva infraestructura tecnolégica (microceldas) a través de la
exencidon de permisos para estructuras cuya altura no exceda los seis metros, el calculo de tarifas
para equipos activos varia segun el tipo de tecnologia, siendo mas altas en el caso de las microceldas.

Ademas, un codigo de buenas practicas3! especifica los requisitos para la autorizacion de una
instalacion civil que complementa las normativas sobre acceso a infraestructura3? y las regulaciones
de la UE en cuanto al incentivo para el despliegue de redes de alta velocidad,?3 donde se especifica
la figura de infraestructura fisica.

2 https://bitly/3wQz3Fm
30 https://bitly/3eiF735

31 https://bitly/3wQFdVQ
32 https://bitly/3CQEwWQj
33 https://bitly/3RrWa08




Finalmente, los impuestos y tarifas para el despliegue de torres estan regulados a través de una
tasa de referencia unificada (business rates) que representa un impuesto sobre la ubicacién de la
infraestructura, el cual es establecido por el Parlamento y no puede ser modificado por los
municipios.

5.2.3. Comparticion de infraestructura en Canada

Canada es uno de los pocos paises donde se han promulgado planes y estandares relacionados con
los procesos de instalacion de infraestructura de telecomunicaciones. Ademas, la autoridad de
telecomunicaciones de Canada establecié una guia para asistir a las autoridades sobre el uso del
suelo en el desarrollo de protocolos para la ubicacién de sistemas de antenas.3* También se permite
el uso de infraestructura publica para el despliegue de redes.

Asi como en el Reino Unido, existen iniciativas para promover el desarrollo de redes de alta
velocidad a través de la Politica Regulatoria de Telecomunicaciones CRTC 2016-496.35 La Circular
de Procedimientos para Clientes CPC-2-0-033¢ (Sistemas de Antenas de Radiocomunicaciones y
Radiodifusion) establece las condiciones para el despliegue y la comparticién de torres. Fomenta
que las partes interesadas consideren compartir un sistema de antenas existente, o modificar o
reemplazar una estructura, si es necesario, con el objetivo de extender la cobertura de manera
armonizada. Ademas, la Circular de Procedimientos para Clientes CPC-2-0-1737 (Condiciones de
Licencia para Itinerancia Obligatoria y Comparticiéon de Torres y Sitios de Antenas y para Prohibir
Acuerdos Exclusivos de Sitios) determina el procedimiento para solicitar y responder a solicitudes
de acceso compartido obligatorio entre operadores.38

En el informe final de 2020 del Panel de Revision Legislativa de Radiodifusiéon vy
Telecomunicaciones,3? se recomienda, entre otras cosas, que la Comisiéon Canadiense de Radio,
Television y Telecomunicaciones (CRTC) ejerza supervision operativa del proceso de ubicacion de
antenas, incluyendo la gestion de la interaccion con los municipios y las autoridades de uso del suelo
(Recomendacion 36). También se requiere que el CRTC consulte con el municipio relevante u otra
autoridad publica antes de ejercer su discrecion para otorgar permisos de construccion de
instalaciones de telecomunicaciones. Ademas, se otorga al CRTC la facultad de revisar y modificar
los términos y condiciones de acceso a las estructuras de soporte de servicios publicos reguladas a
nivel provincial para garantizar acuerdos no discriminatorios (Recomendacion 37), aunque esta
autoridad no se ejerce en la practica.

34 https://bitly/3RPlv59

% https://bitly/2xJh8 AW

3 https://bitly/3Qej2zU

37 https://bitly/3efp9Xk

38 Si bien Bell y Telus esencialmente han dividido el pais y comparten infraestructura activa en sus respectivas
regiones, histdricamente se han defendido de compartir sus sitios con otros operadores (Rogers, Freedom) como una

ventaja competitiva.
% https://bitly/3RbTa9d




5.2.4. Comparticion de infraestructura en Estados Unidos

La Ley de Telecomunicaciones de 199640 establece los pardmetros bajo los cuales se regula la
comparticion de infraestructura. Ademas, determina el poder regulatorio que tiene cada estado
para la instalacion de infraestructura moévil; asimismo, establece que los estados deben cumplir con
los plazos para la resoluciéon de una solicitud de permiso segin lo determinado por la autoridad
central.

La norma para acelerar el despliegue de banda ancha inalambrica al eliminar barreras a la inversion
en infraestructura*! promueve el despliegue de celdas pequenas (declarando su exencién de
evaluaciones o permisos) y establece un proceso con plazos parala revision de solicitudes de nuevas
construcciones y solicitudes de coubicacién. En esa linea, la FCC emitié la guia DA 19-277,42 que
establece reglas especificas sobre el tiempo que podria tomar revisar y aprobar el permiso para la
ubicacién de infraestructura inaldmbrica. Establece dos nuevos periodos de revision para
instalaciones inalambricas pequefias (60 dias para la coubicacién en estructuras existentes y 90
para nuevas construcciones) y proporciona entre 90 y 150 dias para la aprobacidon de instalaciones
inaldmbricas pequenas.

Adicionalmente, la norma que implementa la obligaciéon de los gobiernos estatales y locales de
aprobar ciertas solicitudes de modificacién de instalaciones inalambricas bajo la Seccién 6409(a)
de la Ley del Espectro de 201243 aclara varios elementos clave que determinan si una solicitud de
modificacion califica como solicitud de instalacién elegible que un gobierno estatal o local debe
aprobar en un plazo de 60 dias con el fin de promover la sustitucion de infraestructura hacia 5G.

Finalmente, se recomendo¢ la creacion de una base de datos con informacién sobre la infraestructura
publica disponible a nivel federal, incluyendo ubicacién y tarifas, para promover la ubicacién en
areas de interés para los operadores.

Una revision de las mejores practicas en América Latina arroja lo siguiente:

e Nueve de los doce paises latinoamericanos evaluados tienen leyes especificas para regular
el despliegue de infraestructuras pasivas.

e Tres quintas partes de los paises no requieren que las empresas independientes de torres se
registren ante las autoridades regulatorias para comenzar operaciones.

e Ademas, dos tercios de los paises en una muestra de doce han promulgado leyes que estan
en linea con las ordenanzas locales y tienen procedimientos sencillos para los permisos de
construccion y referencias a tarifas de construccién conocidas por los operadores de
infraestructura.

40 https://www.congress.gov/bill/104th-congress/senate-
bill/652#:~:text=Directs%20the%20FCC%20t0%3A%20(1,stations%20by%20a%20cable%20system
“1 https://bitly/2vjaErO

42 https://bitly/3RgyCMw

4 https://bitly/3eetUQV




e Dos tercios de los paises no tienen reglas de precios para la infraestructura compartida.

e Tres quintas partes de los paises proporcionan informacién que promueve el despliegue de
redes para nuevas tecnologias como 5G y microceldas.

e Cuatro de los doce paises tienen planes o manuales de buenas practicas que complementan
los marcos regulatorios con los cuales se promueve la construccion ordenada de
infraestructuras compartidas de telecomunicaciones.

La revisidn de la experiencia internacional en los paises de referencia (Corea del Sur, Reino Unido,
Canada y Estados Unidos) ha validado seis dreas que contribuyen al desarrollo y sostenibilidad del
sector de torres independientes (tabla 5-4).

Tabla 5-4. Mejores practicas internacionales
Mejores practicas Observaciones

No se requieren concesiones y e Enuno de los cuatro paises de referencia no es necesario registrarse

aprobaciones de permisos rapidas. ante el organismo regulador para comenzar a operar.

e Dos de los cuatro paises de referencia tienen leyes que estan en linea
con las ordenanzas locales y tienen procedimientos sencillos para
permisos de construccion y referencias a tarifas de construccion
conocidas por los operadores de infraestructura.

e Lasregulaciones nacionales en el Reino Unido y Corea del Sur cubren
los aspectos técnicos de la instalacién de torres que los municipios

cumplen.
Regulacién para prevenir la e Todos los paises de referencia cuentan con planes o manuales de
sobreexplotacion buenas practicas que complementan los marcos regulatorios con los
cuales se promueve la construccién ordenada de estructuras de
telecomunicaciones.

o En Estados Unidos, el Reino Unido y Corea del Sur existen
regulaciones para fomentar la comparticién y la coubicacion, al
tiempo que se controla la expansidn descontrolada de las
infraestructuras.

o En el Reino Unido existen un régimen estandar de permisos de
construccion y directrices nacionales para la recaudacién de tarifas
de infraestructura.

Limite de tarifas e impuestos o En Estados Unidos, el Reino Unido y Corea del Sur existen cédigos de

buenas practicas o incentivos del gobierno central que guian los

procesos municipales.

Politicas para promover el o Un tercio de los paises benchmark presentan informacién que
desarrollo de infraestructura de promueve el despliegue de redes para nuevas tecnologias como 5G
comparticién con miras al y celdas pequeiias.

despliegue del 5G

Regulacidén de precios o Tres de los cuatro paises benchmark no cuentan con reglas de

precios para determinar la relaciéon de arrendamiento de
infraestructura entre los operadores de infraestructura y los
operadores de servicios.

Garantias a largo plazo en e Tres de los cuatro paises benchmark tienen leyes especificas para
las normas y permisos regular el despliegue de infraestructura pasiva.

Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services.




5.3. El estado de la regulacion y las politicas publicas que afectan a la industria de torres en
América Latina

Se llevd a cabo una evaluacion de la regulacion y las politicas ptublicas que afectan a la industria de
torres en América Latina con base en dos insumos: (i) investigacion documental sobre los marcos
regulatorios y de politicas publicas, y (ii) entrevistas con reguladores para validar la informacién
investigada y obtener mas detalles sobre la situacion actual.#4

El andlisis se enfocd en cuatro aspectos: (i) las regulaciones que rigen los permisos para los
proveedores de infraestructura pasiva, (ii) el proceso de armonizacioén nacional y local (municipal
o distrital) de los procedimientos administrativos para la ubicacién de torres, (iii) el régimen
tarifario para el uso del espacio publico, y (iv) la situacion y perspectivas del marco regulatorio de
la industria de torres. Estos cuatro aspectos estan relacionados con las fortalezas y debilidades que
facilitan o inhiben el despliegue de infraestructuras y, por lo tanto, el desarrollo avanzado de
servicios maviles. Esta evaluacion también buscé identificar posibles iniciativas regulatorias a nivel
nacional o municipal, que pudieran tener un impacto negativo en las economias de escala del
modelo de negocio de despliegue de infraestructura fisica.

A continuacion, se presenta un resumen de los principales hallazgos recopilados para once paises
latinoamericanos: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Perd, Panamaj,
El Salvador, Guatemala y Nicaragua.*> El marco de cada pais se evalia a la luz de las mejores
practicas identificadas en el cuadro 5-4, y de ellas se desprenden recomendaciones para su mejora.

5.3.1. Argentina

En su Decreto 1060, Argentina definié una clasificacion técnica especifica para el proveedor de
infraestructura pasiva (denominado operador independiente de infraestructura pasiva).#¢ Para
prestar servicios, dicha entidad requiere una simple solicitud de notificacion de inicio de
actividades, tras de la cual se emite un certificado. Esto significa que no es necesario obtener una
licencia ni estar registrado.

La resolucion (RESOL-2019-2537-APN-ENACOM#]JGM)#7, que regula a los operadores de
infraestructura independiente, complementa el Decreto 1060 en tres aspectos fundamentales:
(i) define con precision las caracteristicas de un operador#® independiente de infraestructura
pasiva, (ii) determina la obligacién de notificar el inicio de operaciones y reportar la informacién de
infraestructura al ENACOM (ente regulador de las telecomunicaciones), y (iii) establece la

% En el Apéndice A.1 se presenta una lista de las autoridades entrevistadas.

% La informacion detallada figura en el Apéndice A.2.

%6 https://bitly/3P8rFMM

47 https://bitly/3uGCuNw

8 Los operadores de infraestructura independientes estdn autorizados a operar infraestructuras aéreas, terrestres o
subterraneas que soporten redes para la prestacion de servicios de telecomunicaciones. Estas infraestructuras
incluyen torres, mastiles, postes, conductos, canales, cAmaras, cables, servidumbres, derechos de paso, cables de fibra
optica y antenas.




naturaleza de la relacién entre los operadores de infraestructura pasiva y los licenciatarios de
servicios de telecomunicaciones.

En cuanto a la emision de directrices para el despliegue de infraestructuras pasivas, Argentina
presenta un mecanismo de armonizacion parcial entre las normativas nacionales y locales, ya que
la Resolucion 105/20204 establece las directrices generales para la distribucion y despliegue de
infraestructuras que las autoridades locales deben seguir. Sin embargo, en aspectos relacionados
con el camuflaje, la distancia minima o las tarifas por el uso del suelo, corresponde a cada municipio
emitir su propia ordenanza particular. Cabe mencionar que la Federacidon Argentina de Municipios
(FAM) ha desarrollado un modelo de buenas practicas para guiar a las administraciones locales en
la gestidn de estructuras para el desarrollo de las telecomunicaciones.

Alaluz de las mejores practicas, las fortalezas del marco regulatorio argentino son:

e El procedimiento administrativo para llevar a cabo tramites incluye una ventanilla tinica en
linea (Plataforma de Tramites a Distancia — TAD) para la notificacién del despliegue de
infraestructura pasiva.

e El concepto de comparticién de infraestructura es el Unico que permite el intercambio y
arrendamiento entre operadores independientes y operadores de servicios TIC.

e Existe una sola norma que cubre la operacion de infraestructuras aéreas, fisicas o
subterraneas.

Algunas areas de mejora en el marco regulatorio argentino se relacionan con:

e Laestandarizacion parcial de las normativas nacionales y su armonizacién con los gobiernos
locales. Actualmente, se llevan a cabo esfuerzos a través de la FAM para implementar c6digos
de buenas practicas en todos los municipios.

e La continuidad del servicio a los usuarios finales. Una de las causas de la terminacion de los
acuerdos de comparticién es el impago, por lo que la continuidad del servicio no esta
garantizada.

5.3.2. Brasil

Brasil ha promulgado una ley y normas correspondientes para regular el despliegue y la
comparticion de infraestructuras: la Ley 13.116%0 (2015) y la Resoluciéon 683-2017.51 Ambos
instrumentos especifican que el proveedor de infraestructura pasiva es la persona natural o juridica
que proporciona infraestructura de soporte. No se requiere ningin proceso formal para iniciar
operaciones, sin embargo, para la instalacion de facilidades se requiere la concesion de una licencia
a través de un proceso simplificado (articulo 7, Ley 13.116).

La regulaciéon tiene como objetivo optimizar el despliegue de emplazamientos para evitar
duplicaciones (articulo 3, Resolucién 683). Ademas, el proveedor de infraestructura pasiva puede
acceder a infraestructuras aéreas y terrestres que soporten redes para la prestaciéon de servicios,

49 https://bitly/3uLc9ht
%0 https://bitly/3BnFHWA
51 https://bitly/30Ijjdt
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como postes, torres, mastiles, gabinetes, estructuras de superficie y estructuras suspendidas.

En cuanto a la emision de directrices para el despliegue de infraestructura, Brasil cuenta con un
esquema de armonizacidn parcial entre las regulaciones nacionales y locales. Aunque el articulo 4,
pardgrafo II, de la Ley 13.116 determina que la regulaciéon de la infraestructura de
telecomunicaciones es competencia exclusiva del gobierno federal, los municipios y el Distrito
Federal tienen prohibido imponer condiciones que puedan afectar la seleccion de la tecnologia, la
topologia de las redes y la calidad de los servicios prestados. Por lo tanto, si bien cada municipio
tiene la competencia de emitir su propia ordenanza, las normas deben estar acordes con la ley
federal.

Ademas, la misma legislacién nacional establece directrices generales para la comparticidn,
coubicacién, camuflaje, distancia minima y tarifas por uso de suelo (articulo 12, Ley 13.116). La
denominada "Ley de Antenas" tiene como objetivo lograr una armonizacién nacional en términos
de despliegue. Sin embargo, ain existen municipios que emiten sus propias ordenanzas, que la
administracion central pretende estandarizar. Ademas, cabe destacar que en 2019 se emitio el
Manual Operativo52 de Infraestructura Compartida para orientaciéon general.

Es importante sefialar que la CAmara de Diputados vot6 en octubre de 2022 a favor del "silencio
administrativo positivo" para la instalaciéon de antenas y la concesiéon de licencias temporales
cuando las autoridades competentes no respondan a las solicitudes dentro del plazo estipulado de
sesenta dias.>3

Las fortalezas del marco regulatorio brasilefio son:

e Estandarizacién, simplificacion y agilidad de los procedimientos y criterios de
licenciamiento, asi como la minimizacion del impacto urbano o ambiental.

e Fomento del despliegue de redes y expansion de capacidad. El articulo 15 del Decreto 10480
exime a las pequenias celdas (equipos activos) de la obtencién de licencias o autorizaciones.
Ademas, los articulos 134, paragrafo 4,y 135 de la Ley 13097 eliminan la tarifa para este tipo
de equipos.

e Elproceso de despliegue de infraestructura pasiva es agil y de bajo costo.

Las areas donde se podrian realizar mejoras involucran tres aspectos:

¢ Aunque el silencio administrativo positivo esta fijado en sesenta dias, puede representar un
periodo prolongado en el proceso de aprobacién de instalaciones, lo que podria retrasar o
acumular la aprobacion del despliegue.

e Algunos municipios y estados contintian emitiendo licencias y ordenanzas propias.

e Laausencia de regulacion de distancias minimas, que fue eliminada en la Ley 11934 de 2009
(articulo 10), es un problema.

52 https://bitly/2xRMO7T
%3 https://www.gsma.com/latinamerica/es/despliegue-infraestructura-brasil /




5.3.3. Chile

En Chile se promulg6 una ley especifica para el despliegue de infraestructuras pasivas, denominada
"Ley de Torres" (Ley 20.559).54 Ademas, el Decreto 9955 define al proveedor de infraestructura
pasiva como un concesionario de infraestructura o servicios intermedios. Los proveedores de
infraestructura pasiva estan obligados a obtener una concesion de la autoridad reguladora, SUBTEL.
Todos los operadores que obtengan este permiso tienen el derecho de solicitar el despliegue de
estructuras de torres en las respectivas municipalidades.

La Ley de Torres establece tres reglas importantes: (i) definiciéon de las distancias minimas entre
estaciones base, (ii) requisitos generales y especificos por area (urbana y rural) para la autorizaciéon
del sitio y (iii) lineamientos para el despliegue de torres que deben seguir los departamentos de
obras municipales.

En cuanto a la emision de directrices para la construcciéon de infraestructura, Chile presenta un
marco armonizado entre las regulaciones nacionales y locales, ya que la Ley 20.599 establece los
procedimientos y directrices para su instalaciéon. Sin embargo, los permisos de construccién
relacionados con aspectos como el camuflaje, la altura o las tarifas por uso de suelo son emitidos
por cada municipio. Ademas, cabe mencionar que la Ley General de Urbanismo y Construccionsé
establece una guia para abordar estos requisitos.

Por ultimo, el Congreso chileno aprob6 el acceso a internet como un servicio publico. En la ley
denominada "Acceso a Internet como servicio publico de telecomunicaciones,” se ratificé la
obtencion de autorizaciones para el despliegue de infraestructura. Aunque la ley establece la
optimizacién y eficiencia en el despliegue, se determina que solo los operadores podran acceder a
la autorizacion para la construccién de nuevos emplazamientos. Esto podria limitar la capacidad
previamente establecida del proveedor de infraestructura, al no ser un proveedor directo de
servicios.

Las fortalezas del marco regulatorio chileno son:

e Contiene reglas detalladas sobre los procedimientos a seguir para la aprobacion del
despliegue de infraestructura pasiva.

e Aborda temas relacionados con riesgos de seguridad. Incluso establece un marco
sancionatorio relacionado con la radiacion electromagnética.

e La Resolucion Exenta 471 de 200757 establece directrices generales para la instalacion de
estaciones de baja potencia (pequefias celdas).

e La nueva ley de acceso a internet como servicio publico establece la determinacién de
condiciones de comparticidon requeridas para mejorar la expansion y la competencia, y
eliminar barreras de entrada.

54 https://bitly/3voKQd3
55 https://bitly/3AuCN1y
%6 https://bit.ly/3PHfdU9
57 https://bitly/3ApOaYp




Sus principales debilidades son:

e El proceso de aprobaciéon de emplazamientos de infraestructura contiene un procedimiento
detallado, pero prolongado, para la aprobacién de una solicitud de despliegue, que incluye,
después de la presentacion, al menos treinta dias para la recepcion.

e El proceso de aprobacién de la infraestructura consta de dos solicitudes: una presentada a
SUBTEL (el organismo regulador de telecomunicaciones), que emite un certificado; y otra al
municipio, que toma al menos quince dias habiles.

5.3.4. Colombia

El desarrollo de infraestructuras de tecnologias de la informacion esta establecido en general en la
Ley 1753 (articulo 193).58 Recientemente, se emitié la Resoluciéon 7120 de 2023,5° que crea la figura
de Proveedor de Infraestructura y establece topes tarifarios para la comparticién de diferentes
estructuras (para torres es de COP 133 009 mensuales). Esta resolucién incluye una modificacién a
la Resoluciéon 5890 de 2020 (Comparticién de Infraestructura). Sus actividades estan relacionadas
con la solicitud de permisos para la construccion de infraestructura en cada municipio, y los
requisitos estan vinculados al articulo 2.2.2.2.5.12 del Decreto 1078 de 2015.6°

En cuanto a la emisiéon de directrices para la implementacién de infraestructuras, Colombia
presenta una armonizacién parcial entre las regulaciones nacionales y locales, dado que incluso su
constitucidon otorga autonomia a los municipios para la gestiéon y administracion del uso del suelo.
Sin embargo, existe un gran esfuerzo en el despliegue de infraestructura a través de la Politica de
Buenas Practicas.?! Por ello, a solicitud de cada alcaldia, la CRC (Comision de Regulacién de
Comunicaciones) asesora en la construccion de ordenanzas con conceptos que promuevan el
despliegue y busca eliminar barreras para el desarrollo de estructuras mediante un procedimiento
de incentivos para la elegibilidad de proyectos que deben ejecutarse en sus localidades.

Aunque se reportan avances importantes, la modificacion de la Resolucion 5050 de 2016, a través
de la Resolucion 7285 del 23 de enero de 2024,52 establece un volumen adicional de gestién
regulatoria para los operadores con posicion dominante. Estos operadores tendrian que publicar y
detallar ofertas basicas para compartir infraestructura excedente en sus propios emplazamientos o
donde tengan control o derechos. Este aspecto podria obligar a los operadores de infraestructura a
compartirla en casos donde un posible operador dominante, que no sea propietario del
emplazamiento fisico, lo esté alquilando.

Las principales fortalezas de la normativa colombiana son las siguientes:

e El proveedor de infraestructura pasiva no esta obligado a obtener un permiso especifico.
e El desarrollo de infraestructuras se promueve a través de planes y un cédigo de buenas

%8 https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=61933
59 https://bitly/3UJAgdK

8 https://bitly/3cSkhqc

51 https://bitly/3BmM6RW

62 https://bit.ly/3S8kZjw
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practicas a aplicar en los municipios.

El punto débil del marco regulatorio reside en los plazos de aprobacién de los permisos para el
despliegue de torres, que pueden extenderse hasta treinta dias. A este retraso se suma la falta de un
marco que especifique los detalles técnicos a definir por cada municipio.

5.3.5. Costa Rica

En junio de 2022 se promulg6 la Ley 10216, “Ley de Despliegue de Infraestructura”,®3 que incentiva
y promueve la construccién de infraestructura de telecomunicaciones. Sin embargo, el proyecto de
ley establece Unicamente la relacién entre el proveedor de infraestructura pasiva (PIP) y los
operadores de servicios. Ademas, se describen las actividades de los PIP en relacién con la solicitud
en cada municipio de un permiso parala construccion de infraestructura. Sin embargo, la Ley 10216
establece que los permisos de despliegue por parte de los municipios deben otorgarse en un plazo
de cuatro meses.

Conrespecto ala emision de lineamientos para el despliegue de infraestructura, Costa Rica actualiz6
recientemente su Reglamento de Construccidn,®4 el cual determina que no se requiere certificacion
de uso de suelo parala instalacion de antenas que soporten redes de telecomunicaciones existentes.
Este es un avance significativo en la armonizacion de la normativa nacional y local, y complementa
los esfuerzos de la Federacion Metropolitana de Municipios, que desarrollé lineamientos generales
para la ubicacién de infraestructura dentro de ciertas localidades a través del Reglamento General
de Licencias Municipales de Telecomunicaciones.®>

Por otra parte, la Resolucion RJD-222-201766 regula el uso compartido de infraestructura para el
soporte de las redes publicas de telecomunicaciones y abarca las redes externas, tuberias,
conductos, postes, torres, estaciones y demas instalaciones necesarias para la instalacion y
operacion de las redes publicas de telecomunicaciones, asi como la prestaciéon de servicios
disponibles al publico y la coubicacién de equipos.6?

Es de destacar que se emitid0 una reglamentacion adicional a la Ley 10216 para incentivar y
promover la construccion de infraestructura de telecomunicaciones. Si bien esto supone una mejora
en cuanto a la promocion de un régimen unico central nacional para desplegar infraestructura, se
eliminan las reglas de distancias minimas entre torres.

Las fortalezas del marco regulatorio de torres en Costa Rica son:
e Impulsa la autorizacién inmediata de operacién como proveedor de infraestructura.

e Establece directrices generales tnicas para la operacion de infraestructuras aéreas, fisicas y
subterraneas.

83 CRC, https://www.crcom.gov.co/sites/default/files/normatividad/00007285.pdf

54 https://www.crhoy.com/wp-content/uploads/2022/07 /ley-10216.pdf

8 https: //www.invu.go.cr/documents/20181 /32857 /Reglamento+de+Construcciones Articulos 385 y 388.
% https://bitly/3uKSdvo
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e Determina que el incumplimiento de las condiciones financieras no se considera un motivo
para la terminacion de los contratos de servicio, garantizando asi la continuidad del mismo.

e Aplica el silencio administrativo positivo para agilizar las solicitudes de permisos
presentadas a los municipios.

Sus debilidades son las siguientes:

e Aunque la Ley de Despliegue de Infraestructura fue aprobada recientemente, todavia se
encuentra en un periodo de transicion que no permite la estandarizacién de los procesos
para la construccion de instalaciones en cada municipio.

e No existe una regulaciéon sobre las distancias minimas entre torres, lo que resulta en la
proliferacién de estructuras a distancias cortas.

e Laaprobacion de la licencia para la construccién de cada infraestructura puede tardar hasta
treinta dias, lo que retrasa el despliegue.

5.3.6. Ecuador

Un marco regulatorio técnico para la provision de infraestructura pasiva en Ecuador fue
promulgado en la Resolucion ARCOTEL-2017-0806¢%8. Define a las partes que proporcionan acceso
a la infraestructura como Proveedores de Infraestructura Pasiva (PIP). Los PIP deben solicitar el
registro ante ARCOTEL, el regulador nacional, mientras que los municipios tienen normativas
locales sobre distancias, camuflaje (basado en la politica de camuflaje de infraestructura emitida
por el Acuerdo Ministerial 013-2019)%° y tasas de ocupacidn del suelo (formalizadas en ordenanzas
definidas en el Acuerdo 041-2015).70

Con respecto a la promulgacion de directrices para el despliegue de infraestructura, Ecuador
presenta una armonizacion parcial entre las regulaciones nacionales y locales, dado que existen
politicas especificas para temas como la mimetizacion de torres. Otras directrices generales
contemplan limites para las tasas de uso de infraestructura publica o rangos tarifarios para el
arrendamiento de torres (USD 1327-2040), monopolos (USD 1165-1703) o mastiles (USD 667-753)
(Acuerdo Ministerial 006-201871).

Las principales fortalezas del marco regulatorio de torres en Ecuador son:

e Recomendaciones que guian la formulacion de ordenanzas municipales con respecto a reglas
especificas para el despliegue de torres.

e Permisos obligatorios para el despliegue de infraestructura, lo que asegura la aceptacion
formal del despliegue de torres por parte de la poblacién local.

Sus debilidades incluyen:

8 https://bitly/3Am]d37
8 https://bit.ly/3NW]v3S
70 https://bit.ly/3TzTBvl
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¢ Aunque solo se mencionan de manera general en la politica, no existen normas generales
para la mimetizacion, distancias minimas o la coubicacion.

e Falta de imposiciones procedimentales, administrativas y fiscales para el despliegue de
infraestructuras en cada municipio.

e Existencia de bandas tarifarias para el arrendamiento de infraestructuras que deben
actualizarse periédicamente.

5.3.7. El Salvador

La inica herramienta legal para regular el despliegue de infraestructura de telecomunicaciones en
El Salvador es la Ley de Telecomunicaciones (Decreto 142)72 y su enmienda.”’3 Ambos instrumentos
establecen la coubicacion fisica, y promueven el uso compartido y el arrendamiento de estructuras
fisicas de los operadores de telecomunicaciones. Sin embargo, no estipulan una figura especifica
para los actores que no tienen una concesidn para ofrecer servicios de telecomunicaciones. En este
contexto, el operador que posee torres no esta obligado a obtener licencias o permisos de la
autoridad nacional. Dicho esto, un municipio puede establecer licencias de operador o permisos de
construccion.

En cuanto a la emision de directrices para el despliegue de redes, las normas nacionales y locales de
El Salvador no estan armonizadas. Los procesos técnicos y administrativos quedan en manos de las
autoridades municipales, las cuales pueden tener disposiciones diferentes y no estandarizadas para
autorizar el despliegue de torres.

Existen esfuerzos para promover un despliegue estandarizado en los catorce municipios que
conforman el drea metropolitana del departamento de San Salvador, a través del Consejo del Area
Metropolitana de San Salvador. Con base en esta planificacién, se cre6 una normativa estandar que
puede ser replicada en los diferentes municipios para la instalacién de antenas en la zona (es decir,
la ordenanza reguladora para la instalacion de antenas o torres de telecomunicaciones’4 en el
municipio de Mexicanos’s).

Las principales debilidades del marco regulatorio salvadorefio son:

e Falta de armonizacidn entre municipios: cada uno controla y supervisa la construccion de
torres.

e Aunque la Ley de Telecomunicaciones formula un marco para la competencia, no especifica
la regulacion para la construccion de infraestructura de torres.

5.3.8. Guatemala

No existen regulaciones especificas para promover el despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones en Guatemala. La Unica herramienta regulatoria existente es la Ley de

72 https://bitly/3]d00gl
73 https://bitly/3bglTK8
74 En espafiol, Norma Técnica para la Provision de Infraestructura Fisica a ser usada por prestadores de servicios del

régimen general de telecomunicaciones en sus redes publicas de telecomunicaciones”.
75 https://bitly/3zk340H
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Telecomunicaciones (Decreto 94-96 del Congreso de la Republica de Guatemala’¢ y sus
modificaciones), que establece la instalaciéon obligatoria de equipos para los principales
proveedores de servicios de telecomunicaciones. No proporciona una denominacién especifica para
los proveedores que arriendan infraestructura fisica. Los operadores de infraestructura pasiva no
estan obligados a obtener licencias o permisos de la autoridad nacional; sin embargo, cada
municipio puede establecer permisos para la construcciéon de infraestructura (por ejemplo, el
municipio de Palin”7).

Las regulaciones nacionales y locales para el despliegue de infraestructura de redes en Guatemala
no estan armonizadas. Los procedimientos técnicos o administrativos quedan a cargo a las
autoridades municipales. Por lo tanto, las principales debilidades del marco regulatorio incluyen:

e Falta de informacion para estandarizar o tener referencias a cédigos de buenas practicas
para la instalacién de infraestructura de torres.

e No hay una delimitaciéon adecuada de areas protegidas, por lo que los permisos para la
construccion de torres en dreas de interés para los operadores pueden ser rechazados.

e Procesos discrecionales para la concesion de permisos o autorizaciones para la
mimetizacion.

5.3.9. Honduras

La regulacién adjunta a la Ley Marco del Sector de Telecomunicaciones de Honduras (Acuerdo 141-
2002 de la Secretaria de Estado en el Despacho del Interior y Justicia’8) define en su articulo 13 el
papel de la infraestructura privada de telecomunicaciones. La construcciéon o instalacion de
infraestructura de telecomunicaciones requerira autorizacion escrita de CONATEL, el regulador de
telecomunicaciones, tal como se estipula en el articulo 47A de la ley. El acceso a la infraestructura
compartida obligatoria, como se establece en el articulo 186, solo se concibe como un instrumento
para aumentar la competencia.

Es importante sefialar que los operadores de servicios de telecomunicaciones en Honduras estan
obligados a llevar a cabo disefios de arquitectura abierta que permitan la aplicacion del principio de
red de servicios integrados (articulo 192). En ese sentido, deben permitir la coubicacién fisica o
virtual de sus equipos de red.

En 2022, el gobierno de Honduras emiti6 el Reglamento para el Accesoy Uso Compartido de Redes”?
con el objetivo de promover el despliegue de infraestructura que fomente la construccion,
operacion conjunta o los acuerdos de comparticion. Este reglamento destaca aspectos como: (i)
responsabilidad ambiental para el proveedor, (ii) neutralidad y competencia, (iii) transparencia en
el acceso y no discriminacion, (iv) proceso de solicitud y acceso a la infraestructura, (v) aplicacion
de obligaciones a operadores con poder de mercado y (vi) fomento a los gobiernos municipales para
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utilizar infraestructura publica para la implementacion de redes y respetar los principios que
fomentan el despliegue.

Las principales fortalezas de las regulaciones hondurefias son las siguientes:

e La estructura regulatoria fomenta la comparticién de infraestructura y el acuerdo entre las
partes.
e Promueve el uso de infraestructura publica para el despliegue de redes.

La principal debilidad es que no se menciona nada sobre los derechos de los municipios para emitir
regulaciones sobre construccion, uso del suelo o tarifas. Es decir, no existe una armonizacién entre
las normas nacionales y locales.

5.3.10. Nicaragua

Para promover el despliegue de infraestructura de torres, Nicaragua promulgé la Ley de Construcciéon
de Estructuras (Ley 843 - 2013)80 y su reglamento (Decreto Ejecutivo 15-201481). El tipo de
certificado que debe obtener el proveedor de infraestructura fisica (PIP) es un registro, por el cual
debe pagar una tarifa tinica de USD 3000 por el acceso a la ventanilla unica para la aprobacion y el
registro como operador de torres (ver Acuerdo Administrativo 03-9882). La ley y el reglamento para
la construccion de estructuras de torres definen procedimientos muy detallados en aspectos como
gestion, aprobacidn, control y sancién para el despliegue de infraestructura.

Con respecto a la emision de directrices para el despliegue de redes, las regulaciones nacionales y
locales en Nicaragua estan parcialmente armonizadas, ya que las normas regulatorias nacionales
sirven como base para ordenanzas especificas que los municipios desarrollan para el uso del
espacio fisico.

Las fortalezas del marco regulatorio de torres de Nicaragua son:

e Procedimientos de autorizacion a través de una ventanilla Unica digital.
e Unificacion y simplificaciéon de procedimientos.
e Reglamentos detallados para permisos de despliegue de infraestructura.

Las principales debilidades son:

¢ Procedimiento de sancién con multas elevadas en comparacion con otros paises de América
Latina.

e Tarifas por uso del espectro y cargos que pueden representar obstaculos para el despliegue
de la red o la solicitud de permisos para construir torres.

8 https://bitly/3BrwrR9
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5.3.11. Peru

La Ley 2902283 y sus modificaciones, asi como el Decreto Supremo 024-2014-MTC,84 definen el rol
del proveedor de infraestructura pasiva (PIP). Un PIP puede iniciar actividades sin necesidad de
una licencia para operar. Sin embargo, requiere registro y permisos de construcciéon emitidos por
cada distrito para las torres que seran desplegadas. Las reglas de silencio administrativo negativo
permiten el rapido despliegue de torres.

En cuanto a la emision de directrices, las normas nacionales y locales sobre torres en Peru estan
armonizadas. Los procesos de aprobacion de despliegue estan concentrados en la Direccién de
Regulaciéon y Politicas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Ademas, las
directrices técnicas, de gestion y de control generales se establecen a través del Reglamento para el
Fortalecimiento de la Expansion de Infraestructura (Decreto Supremo 003-201585).

En febrero de 2024 se emitié el Decreto Supremo No. 005-2024-MT(C8¢ para regular el uso
compartido de infraestructura activa con el espectro radioeléctrico, con el fin de expandir
rapidamente la oferta de servicios publicos de telecomunicaciones moviles en areas sin cobertura y
de baja densidad. En términos de despliegue de servicios, esto fomenta el uso eficiente de la
infraestructura en lugares sin cobertura y promueve la competencia en lugares donde hay alta
densidad poblacional. En esta linea, la Ley No. 31809, Ley para la Promociéon de un Peru
Conectado,8” fomenta la agilizacion de los procedimientos relacionados con permisos de
construccion de infraestructura de torres mediante la creacién de la ventanilla tinica digital, como
el Unico canal para el tramite de permisos para el despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones.

Las principales fortalezas del marco regulatorio de torres de Peru son:

e Los tramites para el registro son muy sencillos y se rigen por el silencio administrativo
positivo.

e Existe una norma general con lineamientos para la solicitud nacional de permisos.

e Los tramites de certificacion de infraestructura se concentran en una sola entidad del MTC
(1a Direccion de Politica y Regulacion).

¢ Los municipios son los tnicos responsables del control de las obras civiles, mientras que el
MTC es el garante del registro de la infraestructura.

Las debilidades estan relacionadas con el proceso de registro automatico para el despliegue de
infraestructura, lo que ha generado problemas, ya que las solicitudes para el despliegue de torres
no se socializan de forma adecuada con la poblacién.

8 https://bitly/3zkscUP
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5.3.12. Panama

La Resolucion AN 2848-Telco®® de Panama y su anexo®’ regulan la instalacién, operacién y
comparticion de torres y/o estructuras que soporten antenas de telecomunicaciones y la expansion
de infraestructura. El concepto de proveedor de infraestructura pasiva se define como el
“instalador” y el arrendador de espacio de torre para la comparticién de infraestructura. Si bien el
proveedor de infraestructura pasiva no requiere un permiso de operacion, su infraestructura debe
estar registrada ante la Autoridad Nacional de Servicios Publicos (ASEP). Los instaladores deben
obtener permisos de construccion para la estructura, emitidos por las autoridades municipales, y
deben completar los requisitos de uso del suelo, presentar planos y disefios, y obtener
autorizaciones de la Autoridad de Aeronautica Civil y aprobaciones emitidas por la ASEP y la Oficina
de Seguridad del Cuerpo de Bomberos.

Las regulaciones nacionales y locales panamefias estan bien armonizadas. El Reglamento
2848-Telco (articulos 7, 8 y 9), que regula el despliegue de torres, también emite lineamientos
integrales para la operacién de equipos radiantes, comparticién de infraestructura y radiaciéon
electromagnética. Los requisitos para obtener los permisos de la autoridad de telecomunicaciones
estan claramente establecidos y la coordinacién con las municipalidades sobre los permisos de
construccion de estructuras también esta definida en el proceso.

El marco regulatorio que rige el despliegue y operacion de torres muestra fortalezas en términos de
simplificacion, estandarizacion, uniformidad y coordinacidn entre autoridades locales y nacionales.
Ademas, la comparticion estd regida por un marco que describe la coordinaciéon entre los
proveedores de servicios inalambricos y los instaladores de torres. En la misma linea, se estan
realizando esfuerzos para generar regulaciones de comparticion de infraestructura para el
despliegue de 5G. Dicho esto, la instalacion de equipos de radio en Panama ha proliferado en las
vallas publicitarias, lo que genera duplicidad e impide la aplicacion de la ley sobre reglas de
distancia minima.

Las fortalezas del marco regulatorio de Panama son:

e Presenta una buena armonizacion entre las normas nacionales y locales porque las
regulaciones brindan pautas sobre la operacién de equipos radiantes, comparticién de
infraestructura y radiacidn electromagneética.

e Existe precision y agilidad en los procesos de licenciamiento y una buena coordinacion con
las municipalidades para la emision de normas de construccion.

Las areas donde se podrian lograr mejoras se centran en dos aspectos:
e Actualizacion de estandares para impulsar el despliegue de infraestructura 5G.

e Revisién regulatoria sobre distancias minimas y uso del espacio publico para evitar el
despliegue excesivo de vallas publicitarias.

8 https://bitly/3PG7W7c
8 https://bitly/3JuyCpr




5.4.

Resumen de la regulacion y politicas publicas vigentes en América Latina

Entre los parametros especificos indagados respecto de las leyes y regulaciones de despliegue de
torres en los paises de América Latina, se destacaron las siguientes caracteristicas:

El 83 % de los paises incluye en su normativa el concepto de proveedor de infraestructura
pasiva, aun cuando no cuenten con una ley especifica sobre el tema.

El 75 % de los paises cuenta con normas especificas (leyes, reglamentos o normas técnicas)
sobre el despliegue de infraestructura pasiva.

El 25 % de los paises estipula que se requiere algun tipo de registro o solicitud de concesion
para obtener una licencia de operador pasivo ante el ente regulador de telecomunicaciones.
Solo el 17 % de los paises puede considerarse que cuenta con estandares nacionales
altamente alineados con las ordenanzas locales. Por un lado, existen leyes generales que
establecen los mecanismos técnicos de despliegue (i.e. distancia, altura, comparticidn,
coubicacién) y por otro, ordenanzas municipales que regulan la construccion civil de la
edificacion (i.e. permisos de construccion, tarifas por tierra, entorno paisajistico).

El 33 % de los paises cuenta con procedimientos para la operacion del operador de
infraestructura pasiva o el despliegue de su infraestructura, los cuales se basan en pocas
reglas formales.

El 67 % de los paises no ha establecido parametros o tablas de referencia que determinen
tarifas por la consideracion del uso del espacio o del suelo para la implementacion de
infraestructura.

En todos los paises, los precios de arrendamiento de infraestructura se establecen
preferiblemente entre las partes; sin embargo, el 33 % de los paises determina parcialmente
algun tipo de bandas o rangos dentro de los cuales debe regirse la negociacion.

El 25 % de los paises cuenta con planes enfocados en el desarrollo de infraestructura para
nuevas tecnologias como el 5G. Ademas, el 33 % establece alguna menciéon o regulacidon
especifica sobre el despliegue de microceldas (estaciones de baja potencia) o equipamientos
en la via publica.

El 25 % de los paises tiene planes futuros ya definidos o en marcha para regular al proveedor
de infraestructura pasiva. El mismo porcentaje de paises cuenta con modelos de buenas
practicas que complementan leyes generales para el despliegue de infraestructura o intentan
orientar el desarrollo ordenado de la infraestructura en ausencia de leyes.

Entre 2022 y 2023, los avances se dieron en cuatro vertientes: (i) creaciéon del concepto de
provision de infraestructura pasiva (Colombia), (ii) aportes a la armonizacion de leyes del
sector y a la normativa de despliegue en municipios (Brasil, Costa Rica), (iii) simplificacion
regulatoria y agilizacién de tramites (Argentina, Perd) y (iv) planificacién futura sobre
regulacion relacionada con la comparticion (Brasil, Panama).

Se hicieron recomendaciones importantes en dos dareas: (i) promocién y revision de
regulaciones relacionadas con la comparticion (El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panama,
Honduras) y (ii) evitar la proliferacidn y andlisis de distancias minimas para el despliegue de
infraestructura (Costa Rica, Panama).

La tabla 5-5 resume estas caracteristicas por pais.




Tabla 5-5. Caracteristicas regulatorias para el despliegue de infraestructuras pasivas
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6. UNA MIRADA AL FUTURO DE LA INDUSTRIA DE TORRES EN LATINOAMERICA

Mas alla del apoyo continuo al despliegue de infraestructura inaldmbrica, el negocio futuro de las
empresas de torres en América Latina implicard una migraciéon desde un “especialista” puro en
infraestructura pasiva a un proveedor de valor agregado integrado verticalmente, siempre que las
instituciones y la regulacién permitan e incentiven a franquear esta profunda transformacion.
Ahora que la expansiéon de las telecomunicaciones inalambricas en América Latina esta muy
avanzada, una parte importante de las oportunidades de desarrollo del mercado depende de la
creacion de oportunidades de colaboracion con empresas de torres independientes. Existe una
oportunidad para que las empresas de torres se vuelvan mas agiles, mas basadas en datos y mas
centradas en nuevos flujos de ingresos (Schicht et al., 2020). Las empresas de torres deberian dejar
de ser socios financieros de “césped y acero” (Casahuga et al.,, 2022) y avanzar hacia una mayor
diversificacion comercial a medida que se expanden hacia nuevas areas del ecosistema digital. El
marco regulatorio puede incentivar esta transformacion digital y corporativa y ayudar a enriquecer
el ecosistema digital con un impacto no solo en la industria de las telecomunicaciones, sino también
en la economia del pais y sus ciudadanos. Las oportunidades de negocio son evidentes tanto en el
espacio tradicional de las empresas de torres (que se vuelven mas inteligentes) como en la
incorporaciéon de nuevos servicios de telecomunicaciones y nuevos tipos de negocios digitales.

6.1. Empresas de torres tradicionales mas inteligentes

En primer lugar, gracias a los datos econdémicos y financieros que se han elaborado para este
informe, las empresas de telecomunicaciones pueden optimizar algunos de sus servicios
compartiéndolos con diferentes usuarios, como los operadores de telecomunicaciones. Cuando la
normativa lo permita y fomente, los ahorros de costos resultantes pueden destinarse a mejorar y
modernizar la infraestructura, haciéndola mas respetuosa con el medio ambiente, mas alla de los
enfoques sostenibles de la energia como servicio o la inversion en la transformacion digital dentro
y fuera de las empresas. Esta diversificacion puede contribuir a que los servicios inalambricos de
telecomunicaciones tengan oportunidades de mejorar la calidad, la asequibilidad y la sostenibilidad.

En segundo lugar, hay importantes beneficios potenciales derivados de la digitalizacién del nucleo,
la implementacion de sistemas de datos inteligentes en tiempo real en la infraestructura instalada
y el abandono de la provision de infraestructura exclusivamente pasiva. Esto permite la recopilacion
de una evaluacidn precisa y en tiempo real del estado de las infraestructuras (por ejemplo, grado de
corrosion, consumo de energia, ratio de inquilinos, datos financieros por sitio) y sus entornos, desde
las condiciones climaticas hasta la identificacion de competidores (Cane, 2022; Schicht et al., 2020).
El punto de partida es complicado, como mostr6 una encuesta de 2020 realizada por TowerXchange
y Analysys Mason: el 28 % de las empresas de torres todavia utilizan herramientas de
procesamiento basicas en lugar de plataformas de gestion de datos de tltima generacién como sus
plataformas de servicio Unicas, y menos de la mitad se habia embarcado en una estrategia de datos
de cualquier tipo.




6.2. Nuevas oportunidades en IoT (Internet of Things) y ciudades inteligentes

Ademas de mejorar el negocio principal, las empresas de torres del futuro se expandiran a otros
espacios de diversificaciéon, como un mayor soporte de 5G y la Internet de las Cosas (IoT, por sus
siglas en inglés), combinados con un perfil "verde" mas sostenible.

6.2.1. Nuevos servicios de telecomunicaciones, 5G y mas alla

Las empresas de torres pueden asumir un papel activo en la densificacion de la red para 5G en lugar de
simplemente adaptarse a su implementacion. Como se analiz6 en el capitulo 2, la conectividad 5G requiere
torres macro, asi como pequefias celdas, con una gran cantidad de sitios y provision de backhaul. Esto
tendra un impacto notable en las infraestructuras pasivas.

En este contexto, las empresas de torres deben obtener permisos rapidos y flexibles de las
autoridades locales para el despliegue de pequefias celdas, que caracterizara la mayor parte de la
expansion de la infraestructura 5G. Invertir en backhaul de pequeiias celdas podria ser mas riesgoso
en términos de manejo de llamadas, aunque los resultados iniciales en los EE. UU. y Europa parecen
prometedores (Wilson, 2016). Los operadores que ain no cuentan con una infraestructura de fibra
densa deben construir relaciones mas sélidas y frecuentes con las empresas de torres para facilitar
el despliegue de la infraestructura de backhaul adecuada a medida que comienzan las
implementaciones de 5G.

Las empresas de torres también deberian desarrollar lineas de negocio como socios de las
industrias involucradas en redes privadas 5G, que deberian comenzar a implementarse con
anterioridad al servicio minorista masivo 5G. Las redes auténomas pueden abordar diversas
necesidades de diferentes industrias o incluso gobiernos locales respaldados por capacidades 4Gy
5@, e integrarlas en redes nacionales de fabricacion (por ejemplo, automotriz), energia y mineria, y
puertos y transporte. Esto permitira soluciones de la industria 4.0 mas confiables y de alto
rendimiento para diferentes sectores.

6.2.2. Nuevos servicios digitales

Los nuevos estdndares abiertos y aquellos desarrollos con base en la nube estan facilitando la
desagregacion de los componentes de hardware y software de la red. Esto abre el camino para aumentar
los componentes "activos” de las lineas de negocio de infraestructura de las empresas de torres, como
antenas y equipos de transmision de radio. En este modelo de multiples servicios digitales, las empresas
de torres desempenan el papel de modelo de host neutral (Carvalho et al., 2021).

Si bien la oportunidad de ingresos para las empresas de torres de telecomunicaciones en los
segmentos de Internet de las Cosas y ciudades inteligentes podria ser menor que para el segmento
de las células pequenas, el CAPEX involucrado también es bajo.

Sin embargo, el potencial de crecimiento de estos servicios probablemente sea mayor de lo que se
podria esperar, dada la variedad de nuevos servicios que pueden respaldarse, desde imagenes y
logistica hasta sectores con muchos activos (energia) que complementan a los drones, la inteligencia




de datos y las ciudades inteligentes (por ejemplo, clima, trafico, energia como servicio). En términos
mas generales, el alcance comercial de las empresas de torres de telecomunicaciones podria
ampliarse ingresando en negocios de edge computing, gracias a las huellas regionales y locales de la
infraestructura instalada y los servicios que ya se ofrecen en la actualidad (Cane, 2022; Wilson
2016).

6.2.3. Regulacion prospectiva para favorecer un sector diversificado de torres de valor
agregado

En esta transformacion de las empresas de torres se deben cumplir algunas condiciones relevantes
para aumentar las capacidades y mejorar la tecnologia, los procesos y la organizacion del trabajo.

La diversificacién prevista enfrenta retos regulatorios y estratégicos. En primer lugar, cualquier
nueva oportunidad de negocios, tanto en el sector de las telecomunicaciones como en otros
servicios digitales, debe buscarse de una manera que proteja las relaciones de las empresas de
torres con sus principales clientes actuales, los operadores. En segundo lugar, como su negocio
principal no requiere licencias ni toda la carga regulatoria asociada, los formuladores de politicas y
los reguladores deben apoyar este proceso de diversificacion permitiendo y apoyando de manera
proactiva la transformacion de las empresas de torres, al tiempo que regulan adecuadamente las
implementaciones basadas en estandares de calidad y sostenibilidad.

Ante todo, los reguladores en América Latina deben permitir y fomentar la comparticion de infraestructura
y servicios como un elemento clave para una mayor inversion en capital y servicios innovadores. El exceso
de implementacion observado en algunos paises del continente y en muchas areas urbanas es un
desperdicio de recursos y tiene un impacto negativo en el medio ambiente. En segundo lugar, los
reguladores deberian acelerar la emisidn de permisos de los municipios locales para la implementacion de
celdas pequefias, especialmente para servicios 5G. A pesar del lento comienzo de los servicios 5G
minoristas, se estdn comenzando a desarrollar redes privadas en toda la region; una vez comience, el
despegue de la tecnologia 5G seré réapido. Por lo tanto, planificarlo con anticipacion tendra beneficios
significativos.

Los reguladores deberian promover una regulacion ligera, incluso experimentando antes de regular
en entornos controlados utilizando sandboxes regulatorios, por ejemplo, en relacién con el ingreso
de nuevos actores a estos servicios innovadores en torno a las ciudades inteligentes. Las tecnologias
digitales y la disponibilidad de datos pueden permitir nuevas formas en tiempo real de regular el
ecosistema digital. A falta de reformas regulatorias significativas para abordar nuevos modelos de
negocios y tecnologias en el sector audiovisual cada vez mas convergente, los sandboxes se
consideran una forma en la cual los reguladores promuevan la competencia fomentando y
desatando la innovacién disruptiva. Ademas, los sandboxes regulatorios permiten a las autoridades
y a los actores de la industria recopilar informacién sobre nuevos mercados y servicios (como
aquellos en los que podrian ingresar las empresas de torres), donde el comportamiento de los
agentes, como las empresas y los consumidores, aun puede ser desconocido e impredecible
(Enriquez y Melguizo, 2021). Este marco podria servir para probar regimenes de autorizaciéon
simples, que reemplacen procesos engorrosos y lentos, obligaciones de informes minimas y
razonables o incentivos fiscales para fomentar la expansion de infraestructura en areas rurales y
remotas.




Por ultimo, la transformacion empresarial no es facil, pero las autoridades publicas y los bancos de
desarrollo podrian apoyar la transformacion digital dentro de las empresas de torres. La
digitalizacién y la formacién requeriran tiempo y recursos de las empresas de torres; por ejemplo,
en la inversion en equipos, la implementacion de nuevos procesos digitales y la formacion de la
fuerza laboral. La flexibilizacidn de las imposiciones regulatorias que no son fundamentales y la
oferta de recursos de formacion son posibles enfoques que podrian facilitar el proceso de
transformacion digital de las empresas de torres.




CONCLUSIONES

Una industria de torres independiente y vibrante es un pilar para una América Latina 4.0, que le
permitird ser mas productiva, mas inclusiva y mas sostenible, social y ambientalmente.

Este informe ha demostrado que el sector de la industria de torres esta atravesando cambios
profundos en América Latina, revelando muchas oportunidades para alianzas estratégicas. Debido
al dinamismo del sector de las torres y también a las desinversiones de algunos operadores de
telecomunicaciones tradicionales, en promedio, la mitad de la base instalada esta a cargo de
empresas independientes. Existe una estrecha interdependencia entre los proveedores de servicios
inalambricos y los proveedores de infraestructura pasiva, no solo como inquilinos de estos ultimos,
sino como socios potenciales a medida que surgen servicios adicionales de la transformacién digital.
Un area particular de beneficios mutuos es la comparticion de infraestructura, ya que las empresas
de torres aseguran una monetizacion relativamente estable de sus inversiones significativas y los
operadores pueden acumular ahorros para reinvertir en servicios de mejor calidad o futuros,
mediante la investigacion y el desarrollo, por ejemplo.

Mas alla de esta tendencia positiva, este informe muestra cuantitativamente que la creciente
importancia de las empresas de torres independientes es un activo para la economia digital y, en
particular, para la industria inaldmbrica en América Latina. Utilizando la metodologia desarrollada
por el IFC del Banco Mundial, demuestra que de 2016 a 2023, los paises de la regiéon con un sector
de torres independientes mas dinamico mostraron una mejor conectividad inalambrica en términos
de cobertura, uso, asequibilidad y calidad (velocidad de descarga). Al mismo tiempo, la industria
inaldmbrica en estos paises se beneficié6 de una mayor competencia e inversion, demostrando una
vez mas el potencial gana-gana. Mas precisamente, la cobertura 4G en estos paises es mayor en
comparacidon con el resto de paises (98.5 % de la poblacion en comparacién con 90.93 %); la banda
ancha inaldmbrica es 50 % mas rapida en estos paises en comparacion con el resto (76 Mbps vs.
38 Mbps); el gasto de capital es 43 % mayor en los paises lideres (USD 35.8 per capita vs. USD 20.34
per capita); y los servicios de banda ancha inalambrica representan un tercio de los costos en
términos de ingreso per capita en los paises lideres en relacion con el resto de los paises. Ademas,
los paises lideres muestran una mayor adopcion de banda ancha que en el resto de la region
(70.53 % frente a 60.04 %) y la competencia inalambrica es mas intensa en los paises con una mayor
proporcion de despliegue de torres independientes (banda ancha inalambrica HHI = 3195 frente a
4088).

Estos resultados correlacionales se confirman en nuestro modelo econométrico original, puesto que
las empresas de torres independientes muestran un impacto significativamente mayor en el uso, la
cobertura, la velocidad y la asequibilidad de la banda ancha inalambrica, lo que favorece una
industria de telecomunicaciones mas competitiva. Un aumento del 10 % en el nimero de torres
independientes conduce a:

e Un aumento en los niveles de cobertura 4G de al menos 0.96 %.
e Unaumento en los niveles de adopcion de banda ancha inaldmbrica de 0.51 %.

¢ Un aumento en los niveles de calidad del servicio (medido como velocidad de descarga de
banda ancha mévil) de 2.05 %.




e Un aumento en los niveles de competencia en el mercado movil (medido como una
disminucién en el indice Herfindahl-Hirschman, que mide la concentracion de la industria;
un indice mas bajo representa una competencia mas intensa) de 0.46 %.

e Unamejora en el nivel de asequibilidad mévil (medida como una disminucién del precio del
servicio en relacidn con el PIB mensual per capita) del 3.18 %.

Si alguna vez hubo un buen momento para formular bien las politicas publicas, es ahora. Ello implica
implementar una regulacion inteligente y flexible del sector de torres independientes, que cubra
sus estandares de calidad y seguridad, pero también su impacto ambiental y su sostenibilidad; pero
también, asegurar la previsibilidad y estabilidad que un sector intensivo en capital requiere para su
viabilidad financiera y sostenibilidad a largo plazo, y favorecer la comparticion de infraestructura a
lo largo de todo el sector de telecomunicaciones. Una revision de la literatura de investigacion y
entrevistas con reguladores y formuladores de politicas llevé a la identificacién de siete tipos de
iniciativas que pueden contribuir al desarrollo y la sostenibilidad de un sector de torres
independientes: (i) la ausencia de concesiones de servicios, (ii) la necesidad de aprobaciones
rapidas de permisos, (iii) regulaciones para prevenir el despliegue excesivo, (iv) el establecimiento
de topes a las tarifas, impuestos y derechos de construccién, (v) politicas para promover la
comparticion de infraestructura para el despliegue de 5G, (vi) ausencia de regulacion de precios de
los contratos de las empresas de torres con los proveedores de servicios y (vii) garantias de largo
plazo en regulaciones y permisos.

La buena noticia es que algunos paises ya han adoptado estas politicas y prescripciones regulatorias,
que deberian considerarse puntos de referencia para el desarrollo de las industrias de
telecomunicaciones y comparticion de infraestructura pasiva. Corea del Sur, el Reino Unido y los
Estados Unidos tienen mucho que ofrecer en términos de disefio e implementacién, respaldados
por leyes especificas que regulan el despliegue de infraestructura pasiva:

e No exigen a las empresas de torres independientes registrarse ante las autoridades
regulatorias para iniciar operaciones.

e C(Cuentan con leyes en armonia con las ordenanzas locales, procedimientos sencillos para
permisos de construccién y referencias a tarifas de construccién conocidas por los
operadores de infraestructura.

e No cuentan con regulaciones de precios para infraestructura compartida.

e Presentan informacion que promueve el despliegue de redes para nuevas tecnologias como
5G y microceldas.

e (Cuentan con planes o manuales de buenas practicas que permiten suplementar o
complementar los marcos regulatorios que promueven la construccion ordenada de
infraestructura compartida de telecomunicaciones.

La industria de torres, tanto en América Latina como a nivel global, esta pasando por una profunda
transformacidn para hacer mas agil, digital y ambientalmente sostenible su negocio principal y, al
mismo tiempo, diversificarse tanto en servicios de telecomunicaciones como en otros negocios en
apoyo a los desarrollos digitales. Los reguladores deben acompafiar este proceso y fomentar el
surgimiento de una mirada adicional, de futuro.
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APENDICES

A.1. Lista de entrevistas con reguladores

Unidad de
Pais Entrevistas formulacion de
politicas

* Glenn Fallas, director general de Calidad. Superintendencia de

Costa Rica * Ivannia Morales, asesora del Consejo. | L.
* Juan Gabriel Garcia, Direccion General de Mercados. Telecomunicaciones
Pert * Naylamp Lépez, asesor'Vicerninisterio. . ' Ministerio de Transportes
* Ronald Farromeque, Direccidn de Politicas y Regulaciones. y Comunicaciones
. * Alejandra Arenas Pinto, coordinadora de Politica Comisidn de Regulacion de
Colombia . .
Regulatoria. Comunicaciones
Subsecretaria de
Chile * Virginia Reginato, Divisidn Politica Regulatorio y Estudios. Telecomunicaciones de
Chile
* Paul Meza, subsecretario de Telecomunicaciones y Asuntos
Postales. Ministerio de
Ecuador * Monica Zurita, directora de Telecomunicaciones y Asuntos Telecomunicaciones

Postales.

Superintendencia General
El Salvador * Rafael Arbizu, subdirector de Telecomunicaciones. de Electricidad y
Telecomunicaciones
Autoridad Nacional de
Servicios Publicos

Panama * Hildeman Rangel, director nacional de Telecomunicaciones.




A.2. Modelo de rentabilidad financiera del sector de torres (basado en un modelo de torre
Unica)

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10
INGRESOS
Variables
Ingreso mensual por operador
Urbano S 600
Suburbano S 1,200
Rural S 2,000
Escenario urbano
Un operador $ 7200|S$ 7200|S$ 7200|$ 72008 7200[$ 7200($ 7,200|S 7,200 |S 7,200
Dos operadores $ 14,400 | $ 14,400 [$ 14,400 | S 14,400 | S 14,400 [ $ 14,400 | $ 14,400 [ $ 14,400 | $ 14,400
Tres operadores $ 21,600 |$ 21,600 $ 21,600 |S$ 21,600 | S 21,600 S 21,600 |$ 21,600 S 21,600 | $ 21,600
Cuatro operadores $ 28800 |$ 28800 S 28800 |S$ 28800 |S 28800 S 28800 |S 28800 S 28800 |$ 28800
Escenario suburbano
Un operador $ 14400 [ $ 14,400 |$ 14,400 | $ 14,400 | $ 14,400 [ $ 14,400 | $ 14,400 | $ 14,400 | $ 14,400
Dos operadores $ 28800 [S$ 28800 |S 28800 |S$ 28800 (S 28800 |$ 28800 |S$ 28800 S 28800|S 28800
Tres operadores $ 43,200 | $ 43,200 | $ 43,200 [ $ 43,200 [ $§ 43,200 [ § 43,200 [ $ 43,200 | $ 43,200 | S 43,200
Cuatro operadores $ 57,600 |$ 57,600 |$ 57600|$ 57,600|S$ 57600|S 57,600 S 57,600 S 57,600 S 57,600
Escenario rural
Un operador $ 24,000 | S 24,000 | $ 24,000 [ $ 24,000 [ $ 24,000 [ $ 24,000 | $ 24,000 | $ 24,000 | S 24,000
Dos operadores $ 48000 | $ 48,000 [$ 48000 |S$ 48,000 | S 48,000 S 48000 |$ 48,000 S 48000 |$ 48,000
Tres operadores $ 72,000 | $ 72,000 [$ 72,000 | $ 72,000 | $ 72,000 [ $ 72,000 |$ 72,000 [$ 72,000 | $ 72,000
Cuatro operadores $ 96,000 | $ 96,000 [ $ 96,000 | $ 96,000 | S 96,000 [ S 96,000 | $ 96,000 [ $ 96,000 | $ 96,000
OPEX
Variables
O&M por torre
Urbano S 150
Suburbano S 200
Rural S 400
Escenario urbano $ 180|$ 1800 [$ 180|S$ 1800|S$ 1,800 |$ 180|S$ 1800 [S$ 1,800 |$ 1,800
Escenario suburbano $ 2400 |$ 2400($ 24008 2400|$ 2400[¢ 2400|$ 2400]|$ 2400($ 2400
Escenario rural $ 4800 |$ 4800|S$ 480[S$ 4800|$ 480[s 480[s 480]$ 4800[$ 4800
CAPEX Dress tower addition 35%
Microwave backhaul
Variables
Urbano S 40,000 | $ 40,000 | $ - S - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Suburbano S 100,000 | $ 100,000 | $ - S - S - S - S - S - S - S - S -
Rural $ 150,000 | $ 150,000 | $ - [$ - | - |3 - s ) - s - s S ) -
EBITDA
Urbano
Un operador $ 5400|$ 5400($ 5400|$ 5400|$ s5400[¢ 5400($ 54008 5400 $ 5,400
Dos operadores $ 12,600 | $ 12,600 | $ 12,600 | $ 12,600 | $ 12,600 [ $ 12,600 | $ 12,600 | $ 12,600 | $ 12,600
Tres operadores $ 19,800 | $ 19,800 | $ 19,800 [ $ 19,800 [ $ 19,800 [ $ 19,800 [ $ 19,800 | $ 19,800 | S 19,800
Cuatro operadores $ 27,000 | $ 27,000 | $ 27,000 $ 27,000 $ 27,000 |$ 27,000 |$ 27,000 |$ 27,000|S$ 27,000
Suburbano
Un operador $ 12,000 | $ 12,000 | $ 12,000 [ $ 12,000 [ $ 12,000 [ $ 12,000 | $ 12,000 | $ 12,000 | $ 12,000
Dos operadores $ 26,400 | S 26,400 | $ 26,400 | $ 26,400 [ § 26,400 [ $ 26,400 | $ 26,400 | $ 26,400 | S 26,400
Tres operadores $ 40,800 | $ 40,800 [ $ 40,800 | $ 40,800 | S 40,800 [ $ 40,800 | $ 40,800 [ $ 40,800 | $ 40,800
Cuatro operadores $ 55200 |$ 55200 [$ 55200 |$ 55200 |$ 55200 |$ 55200|$ 55200 [$ 55200 |$ 55200
Rural
Un operador $ 19,200 [ $ 19,200 | $ 19,200 | $ 19,200 [ ¢ 19,200 [ ¢ 19,200 | $ 19,200 | $ 19,200 | $ 19,200
Dos operadores $ 43200 |$ 43200($ 43,200 $ 43,200 |$ 43200[¢ 43200|$ 43,200]$ 43,200 ¢ 43,200
Tres operadores $ 67,200 |$ 67,200 $ 67,200 $ 67,200 |$ 67,200 S 67,200|$ 67,200 $ 67,200 $ 67,200
Cuatro operadores $ 91,200 [$ 91,200 | $ 91,200 $ 91,200 [ $ 91,200 [ $ 91,200 | $ 91,200 | $ 91,200 | $ 91,200
DEPRECIACION
Urbano $ 4000 |S$ 4000 |S$ 4000 [$ 4000 (S 4000 [$ 4000[S$ 4000|S 4000 |S 4,000
Suburbano $ 10,000 | $ 10,000 | $ 10,000 [ $ 10,000 [ § 10,000 [ $ 10,000 | $ 10,000 | $ 10,000 | $ 10,000
Rural $ 15000 |$ 15000 |$ 15000 |$ 15000 [$ 15000 [ $ 15000 |$ 15000 |$ 15,000 |$ 15,000




EBIT

Urbano
Un operador $ 1400 ($ 1,400 |$ 1,400|S$ 1,400 S 1,400 S 1,400 | S 1,400 [$ 1,400 [ $ 1,400
Dos operadores $ 8600[S 8600|S 8600|S 8600[S 8600[S 8600|S$ 8600|S 8600[S 8600
Tres operadores $ 15800 |$ 15800 |$ 15800 [$ 15800 | S 15800 | S 15800 [ $ 15800 | $ 15800 | $ 15,800
Cuatro operadores $ 23,000 [$ 23,000 |$ 23000|S$ 23000 $ 23,000|$ 23000|$ 23000 $ 23,000 S 23,000
Suburbano
Un operador $ 2000|$% 2000|$ 2000[$ 20005 2000|$ 2000[$ 2000|$ 2000)|$ 2000
Dos operadores $ 16,400 [ $ 16,400 | $ 16,400 | $ 16,400 | $ 16,400 | S 16,400 | $ 16,400 [ $ 16,400 [ $ 16,400
Tres operadores $ 30,800 $ 30800 |$ 30,800|$ 30,800 |$ 30,800 |S 30,800|$ 30,800 |$ 30,800 |S 30,800
Cuatro operadores $ 45200 |$ 45200 |$ 45200 [$ 45200 | S 45200 |$ 45200 | $ 45200 |$ 45200 |$ 45,200
Rural
Un operador $ 4200(S$ 4200|$ 4200|S$ 4200 |$ 4200|S 4200|S$ 4200 |S$ 4200 (S 4,200
Dos operadores $ 28200 |5 28200 |$ 28200 [$ 28200 |5 28200 % 28200 |$ 28200 |$ 282005 28200
Tres operadores $ 52,200 [$ 52,200 | $ 52,200 | $ 52,200 [ $ 52,200 | $ 52,200 | $ 52,200 [ $ 52,200 [ $ 52,200
Cuatro operadores $ 76,200 S 76200 |$ 76,200 |$ 76,200 | $ 76,200 | S 76,200 | $ 76,200 [ $ 76,200 [ S 76,200

IMPUESTOS 25%
Urbano
Un operador $ 350 | $ 350 | $ 350 | $ 350 | $ 350 | $ 350 | $ 350 | $ 350 | $ 350
Dos operadores $ 2150 ($ 2150|$ 2,150|$ 2150 [$ 2150 |$ 2,150 |$ 2,150 [$ 2,150 [ S 2,150
Tres operadores $ 3950|S 3950|S$ 3950($ 3950|S$ 3950|$ 3950|$ 3950|$ 3950|S$ 3,950
Cuatro operadores $ 5750|$% 5750|$ 5750[$ 5750 |S$ 5750 |$ 5750 [$ 5750 |S$ 5750 |5 5750
Suburbano
Un operador $ 500 | $ 500 [ $ 500 [ $ 500 | $ 500 | $ 500 [ $ 500 | $ 500 | $ 500
Dos operadores $ 4100|$ 4100|$ 4100[$ 4100 |5 4100|$ 4100[$ 4100|S$S 4100|$5 4,100
Tres operadores $ 7700($ 7700|$ 7700 |$ 7,700 [$ 7,700 |$ 7,700 |$ 7,700 [$ 7,700 [ $ 7,700
Cuatro operadores $ 11,300 [$ 11,300 | $ 11,300 |$ 11,300 [$ 11,300 [ $ 11,300 | $ 11,300 [ $ 11,300 [ $ 11,300
Rural
Un operador $ 1050($ 1050|$ 1050|$ 1050 |$ 1,050 |S 1050|$ 1050 |$ 1,050 S 1,050
Dos operadores S 7,050 | $ 7,050 | $ 7,050 [ $ 7,050 | $ 7,050 | $ 7,050 [ $ 7,050 [ $ 7,050 | $ 7,050
Tres operadores $ 13,050 |$ 13,050 |$ 13,050 [$ 13,050 | $ 13,050 | $ 13,050 [ $ 13,050 | $ 13,050 | $ 13,050
Cuatro operadores $ 19,050 [$ 19,050 | $ 19,050 | $ 19,050 [ $ 19,050 | $ 19,050 | $ 19,050 [ $ 19,050 [ § 19,050

FLUJOS DE CAJA LIBRE
Urbano
Un operador $ (40,000)| $ 5,050 | $ 5,050 | $ 5,050 [ $ 5,050 | $ 5,050 | $ 5,050 [ $ 5,050 [ $ 5,050 | $ 5,050
Dos operadores $ (40,000)| $ 10,450 |$ 10450 |$ 10,450 [$ 10,450 | $ 10,450 | $ 10,450 [ $ 10,450 | $ 10,450 | $ 10,450
Tres operadores $  (40,000)| $ 15850 |$ 15850 ($ 15850 |$ 15850 |$ 15850 [$ 15850 | $ 15850 | $ 15,850 [ $ 15,850
Cuatro operadores $  (40,000)[ $ 21,250 | $ 21,250 |$ 21,250 |$ 21,250 | $ 21,250 [ $ 21,250 [ $ 21,250 | $ 21,250 | $ 21,250
Suburbano
Un operador $ (100,000)| $ 11,500 | $ 11,500 [ $ 11,500 | $ 11,500 [ $ 11,500 [ $ 11,500 | $ 11,500 | $ 11,500 [ $ 11,500
Dos operadores $  (100,000)[ $ 22,300 [ $ 22,300 | $ 22,300 | $ 22,300 [ $ 22,300 | $ 22,300 | $ 22,300 | $ 22,300 [ $ 22,300
Tres operadores $ (100,000)| $ 33,100 | $ 33,100 | $ 33,100 [ $ 33,100 | $ 33,100 | $ 33,100 [ $ 33,100 | $ 33,100 | $ 33,100
Cuatro operadores $ (100,000)( $ 43,900 | S 43,900 | $ 43,900 | $ 43,900 [ S 43,900 | $ 43,900 | $ 43,900 [ S 43,900 | $ 43,900
Rural
Un operador $ (150,000)| $ 18,150 | $ 18,150 | $ 18,150 [ $ 18,150 | $ 18,150 | $ 18,150 [ $ 18,150 | $ 18,150 | $ 18,150
Dos operadores $ (150,000)| $ 36,150 | $ 36,150 [ S 36,150 | $ 36,150 [ $ 36,150 [ S 36,150 | $ 36,150 | $ 36,150 [ S 36,150
Tres operadores $ (150,000)[ $ 54,150 [ $ 54,150 | $ 54,150 | $ 54,150 [ $ 54,150 | $ 54,150 | $ 54,150 | $ 54,150 [ $ 54,150
Cuatro operadores $ (150,000)| $ 72,150 | $ 72,150 | $ 72,150 [ $ 72,150 | $ 72,150 | $ 72,150 [ $ 72,150 | $ 72,150 | $ 72,150

FLUJOS DE CAJA LIBRE ACUMULADOS
Urbano
Un operador S (40,000 $ (34,950) $ (29,900)] $ (24,850)[ § (19,800)[ $ (14,750)[ § (9,700)]] $ (4,650)] $ 400 [ $ 5,450
Dos operadores $  (40,000)[ $ (29,550)| $ (19,100)| $ (8,650)| $ 1,800 [ $ 12,250 | $ 22,700 | $ 33,150 | $ 43,600 [ $ 54,050
Tres operadores S (40,000)| $ (24,150)| $ (8,300)[ $ 7,550 | $ 23,400 | $ 39,250 [ $ 55,100 | $ 70,950 | $ 86,800 [ $ 102,650
Cuatro operadores $  (40,000)[ $ (18,750)[ $ 2,500 | $ 23,750 | $ 45,000 | S 66,250 | $ 87,500 | $ 108,750 [ $ 130,000 | $ 151,250
Suburbano
Un operador S (100,000)] $ (88,500)[ $ (77,000)[ $ (65,500)[ $ (54,000)] $ (42,500)[ $ (31,000)[ $ (19,500)] $ (8,000)[ $ 3,500
Dos operadores $ (100,000 $ (77,700)[ $ (55,400)] $ (33,100)[ $ (10,800)[ $ 11,500 [$ 33,800 [ $ 56,100 [ $ 78,400 [ $ 100,700
Tres operadores $ (100,000)[ $ (66,900)| $ (33,800)| $ (700)| $ 32,400 | $ 65500 | S 98,600 | $ 131,700 | $ 164,800 | $ 197,900
Cuatro operadores $ (100,000)| $ (56,100)| $ (12,200)[ $ 31,700 | $ 75,600 | $ 119,500 | $ 163,400 | $ 207,300 | $ 251,200 | $ 295,100
Rural
Un operador $  (150,000)[ $(131,850)| $(113,700)| $ (95,550)| $ (77,400)[ $ (59,250)| S (41,100)| $ (22,950)| $ (4,800)[ $ 13,350
Dos operadores S (150,000)] $(113,850)[ $ (77,700)[ $ (41,550)[ $ (5,400)[ $ 30,750 [ 66,900 [ $ 103,050 | $ 139,200 [ $ 175,350
Tres operadores S (150,000)] $ (95,850)[ $ (41,700 $ 12,450 [ $ 66,600 | $ 120,750 [ $ 174,900 | $ 229,050 | $ 283,200 | $ 337,350
Cuatro operadores $  (150,000)[ $ (77,850)[ $ (5,700)| $ 66,450 | $ 138,600 | $ 210,750 | S 282,900 | $ 355,050 | $ 427,200 | $ 499,350

WACC 6.5%

g 1%

NPV sin Terminal Value

Urbano

Un operador ($5,996.88)

Dos operadores $27,752.38

Tres operadores $61,501.64

Cuatro operadores $95,250.91

Un operador ($22,023.29)

Dos operadores $45,475.23

Tres operadores $112,973.75

Cuatro operadores $180,472.28

Rural]

Un operador ($27,410.06)

Dos operadores $85,087.48

Tres operadores $197,585.02

Cuatro operadores $310,082.55




NPV con Terminal Value

Urbano

Un operador

$39,931.70

Dos operadores

$122,792.71

Tres operadores

$ 205,653.72

Cuatro operadores $288,514.73
Suburbano

Un operador $ 82,566.54
Dos operadores $ 248,288.56
Tres operadores $414,010.58

Cuatro operadores

$579,732.59

Rural

Un operador

$ 137,659.98

Dos operadores

$413,863.34

Tres operadores

$ 690,066.70

Cuatro operadores $ 966,270.06
TIR sin Terminal Value

Urbano

Un operador 2.63%
Dos operadores 21.65%
Tres operadores 37.35%
Cuatro operadores 51.89%
Suburbano

Un operador 0.69%
Dos operadores 16.78%
Tres operadores 29.97%
Cuatro operadores 42.03%
Rural |

Un operador 1.74%
Dos operadores 19.10%
Tres operadores 33.40%
Cuatro operadores 46.56%
TIR con Terminal Value

Urbano

Un operador 17.68%
Dos operadores 33.13%
Tres operadores 45.88%
Cuatro operadores 58.03%
Suburbano

Un operador 16.06%
Dos operadores 29.21%
Tres operadores 39.86%
Cuatro operadores 49.74%
Rural I

Un operador 16.93%
Dos operadores 31.08%
Tres operadores 42.65%
Cuatro operadores 53.52%




A.3. Modelos econométricos
Cada modelo estadistico se presenta con la tabla correspondiente a la que hace referencia.

Tabla A.3.1. Modelos econométricos con cobertura 4G como variable dependiente

Efectos fijos (dentro) de regresidn Ndmero de obs = 209
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos = 19
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro de = 0.9044 min = 11
Entre = 0.2224 media 11.0
En conjunto = 0.8471 max = 11
F(12,178) = 140.31
corr(u_i, Xb) = -0.0045 Prob > F = 0.0000
cobertura_4g Coeficiente Std. err. t P>|t] [95% conf. intervalo]
1n_gdpc i-.0094265 .0813132 -0.12 0.908 -.1698885 .1510355
Co_ubcacion 1.1302603 .0452936 2.88 0.005 .0408788 .2196419
yl 1-.842822 .0416424 -20.24 0.000 -.9249984 -.7606457
y2 1-.8539221 .0384681 -22.20 0.000 -.9298342 -.7780099
y3 1-.8243798 .0386324 -21.34 0.000 -.9006163 -.7481434
y4 1-.7468049 .0391471 -19.08 0.000 -.8240571 -.6695527
y5 1-.6403178 .039379 -16.26 0.000 -.7180276 -.562608
y6 1-.4868832 .0386279 -12.60 0.000 -.5631107 -.4106557
y7 1-.3776531 .0385155 -9.81 0.000 -.4536589 -.3016473
y8 1-.1809828 .0395191 -4.58 0.000 -.2589691 -.1029966
y9 1-.0888816 .0397413 -2.24 0.027 -.1673064 -.0104568
ylo 1-.0377281 .0393528 -0.96 0.339 -.1153861 .0399299
yll 0 (omitido)
_cons 1.8625181 .7174958 1.20 0.231 -.5533743 2.278411
sigma_u }.09631951
sigma_e 1.11765685
rho 1.40126357 (fraccion de varianza
debido a u i)




Efectos fijos (dentro) regresién Numero de obs = 209
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos= 19
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro de = 0.9030 min = 11
Entre = 0.1069 promedio = 11.0
En conjunto = ©.8338 max = 11
F(12,178) = 138.06
corr(u_i, Xb) = -0.0282 Prob > F = 0.0000
cobertura_4g | Coeficiente Std. err. t P>|t]| [95% conf. intervalo]
En_gdpc -.0093197 .0821491 -0.11 0.910 -.1714312 .1527917
indice_comparticién .0015407 .0006526 2.36 0.019 .0002529 .0028285
yl -.8368669 .0438915 -19.07 0.000 -.9234816 -.7502523
y2 -.8488751 .0392616 -21.62 0.000 -.9263532 -.771397
y3 -.8193381 .0393711 -20.81 0.000 -.8970323 -.7416438
y4 -.7443899 .0396599 -18.77 0.000 -.822654 -.6661258
y5 -.6406073 .0397372 -16.12 0.000 -.719024 -.5621907
y6 -.481566 .038932 -12.37 0.000 -.5583936 -.4047384
y7 -.372335 .0388244 -9.59 0.000 -.4489503 -.2957196
y8 -.1756714 .0398012 -4.41 0.000 -.2542142 -.0971285
y9 -.0862742 .040015 -2.16 0.032 -.165239 -.0073095
ylo -.0351188 .0396267 -0.89 0.377 -.1133174 .0430799
yl1 © (omitido)
_cons .8626344 .7268516 1.19 0.237 -.5717207 2.296989
sigma_u .10488547
sigma_e .11851803
rho .43920424 (fraccioén de varianza
debida a u_i)

Tabla A.3.2. Modelos econométricos con cobertura 4G variable dependiente

Efectos fijos (dentro) regresiodn Numero de obs = 209
Variable de Grupo: pais_id Nimero de grupos= 19
R-cuadrado: Obs por grupo

Dentro de = 0.9286 min = 11
Entre = 0.5841 promedio = 11.0

En conjunto = 0.7483 max = 11
F(13,177) = 177.01

corr(u_i, Xb) = ©.1320 Prob > F = 0.0000
bam_unique~n | Coeficiente Std. err. t P>|t]| [95% conf. intervalo]

cobertura_4g .1186981 .0240667 4.93 0.000 .0712035 .1661927

1n_gdpc .0343244 .0261098 1.31 0.190 -.0172022 .0858511
co_ubicacién -.0095116 .0148774 -0.64 0.523 -.0388714 .0198483
yl -.2761506 .0242945 -11.37 0.000 -.3240947 -.2282065
y2 -.2328478 .0239773 -9.71 0.000 -.2801661 -.1855296
y3 -.1888311 .0233987 -8.07 0.000 -.2350075 -.1426547
y4 -.1505602 .0219324 -6.86 0.000 -.1938429 -.1072775
y5 -.1178881 .0199337 -5.91 0.000 -.1572265 -.0785497
y6 -.0946525 .0170628 -5.55 0.000 -.1283251 -.0609798
y7 -.0711621 .0153476 -4.64 0.000 -.1014499 -.0408742
y8 -.0582771 .0134159 -4.34 0.000 -.0847528 -.0318013
y9 -.0354317 .0129386 -2.74 0.007 -.0609655 -.0098979
y10 -.0183651 .0126684 -1.45 0.149 -.0433655 .0066354
yl1 0 (omitido)
_cons .1456624 .2313139 0.63 0.530 -.3108257 .6021504
sigma_u .07508853
sigma_e .03777842
rho .79800299 (fraccion de varianza
debida a u_1i)




Regresion de efectos fijos (dentro) Numero de obs = 209
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos= 19
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro = 0.9290 min = 11
Entre = 0.5563 promedio = 11.0
En conjunto = 0.7690 max = 11
F(13,177) = 178.07
corr(u_i, Xb) = 0.1313 Prob > F = 0.0000
bam_unique_~n iCoeficiente Std. err. t P> |t| [95% conf. intervalo
1
cobertura_4ag .110544 .0238254 4.64 0.000 .0635257 .1575624
1n_gdpc .040168 .0261137 1.54 0.126 -.0113663 .0917022
indice_compart .0002492 .0002107 1.18 0.238 -.0001665 .000665
icién
yl -.2735385 .0243352 -11.24 0.000 -.3215631 -.225514
y2 -.2358953 .0237654 -9.93 0.000 -.2827953 -.1889953
y3 -.1919286 .0231882 -8.28 0.000 -.2376896 -.1461677
ya4 -.1537179 .0217594 -7.06 0.000 -.1966591 -.1107766
y5 -.1206992 .0198116 -6.09 0.000 -.1597965 -.0816019
y6 -.0981915 .0168757 -5.82 0.000 -.131495 -.064888
y7 -.0737533 .0151986 -4.85 0.000 -.1037471 -.0437594
y8 -.059636 .0133259 -4.48 0.000 -.0859342 -.0333378
y9 -.0365372 .0128846 -2.84 0.005 -.0619643 -.01111
yloe -.0189449 .0126239 -1.50 0.135 -.0438576 .0059679
yll 0 (omitido)
_cons .0792352 .2319567 0.34 0.733 -.3785215 .5369919
sigma_u .07123765
sigma_e .03767334
rho .78145022 (fraccioén de varianza to u_i)
debida a u_1i)

Table A.3.3. Modelos econométricos con variable dependiente cobertura 4G

Regresién GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro de = 0.3836 min = 2
Entre = 0.7032 promedio = 6.3
En conjunto = 0.2796 max = 7
Wald chi2(2) = 21.95
corr(u_i, X) = @ (presumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_cobertura | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo]
En_torres .094525 .0323773 2.92 0.004 .0310666 .1579834
1n_gdppc .1590487  .0672837 2.36  0.018 .0271752 .2909223
_cons -2.524748 .5631797 -4.48 0.000 -3.62856 -1.420936
sigma_u .05382594
sigma_e 20456612
rho .06475054 (fraccion de varianza
debida a u_i)




Regresién GLS con efectos aleatorios Nimero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Nimero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro = 0.5020 min = 2
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.6467 max = 7
Wald chi2(13) = 113.47
corr(u_i, X) = @ (presumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_cobertura i Coeficiente Std. err. z P>|z]| [95% conf. intervalo
]
En_torres 1.140173 .1489519 7.65 0.000 .8482321 1.432113
1n_gdppc 164351  .3374592 0.49 0.626  -.49708569 .825759
cl -.2643311 .1825304 -1.45 0.148 -.6220841 .0934218
c2 -1.727735 .2658499 -6.50 0.000 -2.248792 -1.206679
c3 .3995791 .3111322 1.28 0.199 -.2102288 1.009387
c4 -.4394234 .1225402 -3.59 0.000 -.6795977 -.1992491
c5 1.350024 .3161399 4.27 0.000 .7304014 1.969647
c6 1.00034 .1968269 5.08 0.000 .6145665 1.386114
c7 1.941428 .3203322 6.06 0.000 1.313588 2.569267
c8 1.198877 .2171573 5.52 0.000 .7732561 1.624497
c9 -1.096793 .2051277 -5.35 0.000 -1.498836 -.69475
cle 2.430816 .4776317 5.09 0.000 1.494675 3.366957
cll 2.03008 .4387345 4.63 0.000 1.170176 2.889984
c12 0 (omitido)
_cons -12.45583  3.035181 -4.10 0.000 -18.40467 -6.50698
sigma_u 2]
sigma_e 20456612
rho 0@ Fraccion de
varianza
debida a u i
Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos = 12
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro = 0.1391 min = 2
Entre = 0.7262 promedio = 6.3
En conjunto = 0.2611 max = 7
Wald chi2(2) = 25.79
corr(u_1i, X) = @ (presumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_cobertura | Coeficiente Std. err. z P>|z]| [95% conf. intervalo
]
1n_MNO .0740873 .0267938 2.77 0.006 .0215724 .1266022
1n_gdppc .163087 .057997 2.81 0.005 .049415 .276759
_cons -2.334633 .4740018 -4.93 0.000 -3.263659 -1.405606
sigma_u 2]
sigma_e .26777946
rho © (fraccién de varianza
debida a u i)




Regresién GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro = 0.1466 min = 2
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.3946 max = 7
Wald chi2(13) = 40.40
corr(u_i, X) = @ (presumido) Prob > chi2 = 0.0001
1n_cobertura Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
1
1n_MNO .4328737 .1495521 2.89 0.004 .1397569 .7259904
1n_gdppc .5308929 .4358097 1.22  0.223 -.3232783 1.385064
cl -.2849438 .2493485 -1.14  0.253 -.7736579 .2037702
c2 -.3247231 .2145486 -1.51 0.130 -.7452305 .0957844
c3 -.0660372 .3987119 -0.17 0.868 -.8474981 .7154238
c4 -.105068 .1471897 -0.71  0.475 -.3935545 .1834185
c5 .4234515 .3936757 1.08 0.282 -.3481387 1.195042
c6 .5956815 .2568833 2.32 0.020 .0921996 1.099164
c7 .8824387 .3980068 2.22  0.027 .1023598 1.662518
c8 .5969691 .2627683 2.27 0.023 .0819526 1.111986
c9 -.4377558 .2365577 -1.85 0.064 -.9014004 .0258888
cle 1.61319 .6561942 2.46 0.014 .3270728 2.899307
cl1 .5203104 .5209665 1.00 0.318 -.5007651 1.541386
c12 0 (omitido)
_cons -8.857401 3.941307 -2.25 0.025 -16.58222 -1.132581
sigma_u (]
sigma_e .26777946
rho © (Fraccién de
varianza
debida a u_i
Regresion GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos = 12
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro = 0.3921 min = 2
Entre = 0.5626 promedio = 6.3
En conjunto = 0.2750 max = 7
Wald chi2(2) = 21.18
corr(u_i, X) = @ (presumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_cobertura | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
1n_independ~t .0959371 .0316031 3.04 0.002 .0339962 .157878
1n_gdppc .171005 .0698268 2.45 0.014 .034147 .3078631
_cons -2.55048 .6002417 -4.25 0.000 -3.726932 -1.374028
sigma_u .07136091
sigma_e .22008979
rho .09512794 (fraccioén de varianza
debida a u_i)




Regresion GLS con efectos aleatorios Ndmero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro = 0.4235 min =
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.5910 max =
Wald chi2(13) = 89.59
corr(u_i, X) = @ (presumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_cobertura | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalc
]
In_independ~t .5540434 .0853065 6.49 0.000 .3868458 .721241
1n_gdppc .2182255 .3627445 0.60 0.547 -.4927406 .9291916
cl .6521413 .2224876 2.93 0.003 .2160737 1.088209
c2 -1.286576 .2489213 -5.17 0.000 -1.774453 -.7986993
c3 .0616695 .3240549 0.19 0.849 -.5734664 .6968053
c4 -.5003351 .138524 -3.61 0.000 -.7718372 -.228833
c5 .2807816 .263581 1.07 0.287 -.2358277 .797391
c6 .3256494 .1809831 1.80 0.072 -.029071 .6803698
c7 .5916306 .2295323 2.58 0.010 .1417554 1.041506
c8 .6843578 .2028524 3.37 0.001 .2867744 1.081941
c9 -.7877973 .2013625 -3.91 0.000 -1.18246 -.3931341
cle .7257649 .4373659 1.66 0.097 -.1314565 1.582986
cl1 .5331549 .3454765 1.54 0.123 -.1439666 1.210276
cl2 0 (omitido)
_cons -6.69162  3.139564 -2.13 0.033 -12.84505 -.5381875
sigma_u 2]
sigma_e .22008979
rho © Fraccién de variance due to u_i)
varianza
debida a
u i

Tabla A.3.4. Modelos econométricos con variable dependiente adopcion

Regresién GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.2230 min =
Entre = 0.8234 promedio = 6.3
En conjunto = 0.6905 max =
Wald chi2(2) = 52.30
corr(u_1i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_mbb | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
1
En_torres .0681056 .021641 3.15 0.002 .02569 .1105212
1n_gdppc .22561 .0453197 4.98 0.000 .136785 .314435
_cons -3.236498 .3807104 -8.50 0.000 -3.982677 -2.49032
sigma_u .05434207
sigma_e .06079131
rho .44415984 (fraccioén de varianza
debida a u_1i)




Regresion GLS con efectos aleatorios Ndmero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Nimero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.6191 min = 2
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.9233 max = 7
Wald chi2(13) = 746.79
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
In_mbb | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
1
En_torres .4417392 .0442643 9.98 0.000 .3549827 .5284957
1n_gdppc -.0836802 .1002834 -0.83 0.404 -.2802321 .1128717
cl .1309393 .0542429 2.41 0.016 .0246252 .2372535
c2 -.542595 .0790031 -6.87 0.000 -.6974383 -.3877517
c3 .4988045 .0924598 5.39 0.000 .3175867 .6800223
c4 -.1182512 .0364155 -3.25 0.001 -.1896243 -.0468781
c5 .7233081 .0939479 7.70 0.000 .5391736 .9074426
c6 .3286707 .0584914 5.62 0.000 .2140297 .4433118
c7 .685972 .0951937 7.21 0.000 .4993957 .8725483
c8 .2210832 .0645331 3.43 0.001 .0946007 .3475656
c9 -.3338133 .0609582 -5.48 0.000 -.4532892 -.2143375
cle .5788539 .1419388 4.08 0.000 .3006591 .8570488
cl1 1.120534 .1303796 8.59 0.000 .8649952 1.376074
c12 0 (omitido)
_cons -4.096459 .9019706 -4.54 0.000 -5.864289 -2.328629
sigma_u [2]
sigma_e .06079131
rho @ (fraccion
de varianza
debida a
u_i)
Regresion GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Nimero de grupos = 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.0553 min =
Entre = 0.8973 promedio = 6.3
En conjunto = 0.7311 max = 7
Wald chi2(2) = 83.90
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
In_mbb | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
1n_MNO .0333624 .0156521 2.13 0.033 .0026849 .0640399
1n_gdppc .2547614 .0345798 7.37 0.000 .1869863 .3225365
_cons -3.16628 .2834842 -11.17 0.000 -3.721899 -2.610661
sigma_u .04797378
sigma_e .08740701
rho .23150337 (fraccién de varianza
debida a u_i)




Regresidon GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: Pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.2125 min = 2
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.8415 max = 7
Wald chi2(13) = 329.22
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
In_mbb | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
1
1n_MNO .1962655 .0488159 4.02 0.000 .100588 .2919429
1n_gdppc .0502101 .1422545 0.35 0.724 -.2286035 .3290237
cl .1076987 .0813909 1.32 0.186 -.0518245 .2672219
c2 -.0215337 .0700317 -0.31 0.758 -.1587933 .1157259
c3 .336875 .1301452 2.59 0.010 .0817951 .591955
c4 .0077068 .0480448 0.16 0.873 -.0864593 .1018729
c5 .4127954 .1285013 3.21 0.001 .1609374 .6646534
c6 .1975054 .0838503 2.36 0.019 .0331617 .3618491
c7 .3338047 .129915 2.57 0.010 .0791759 .5884335
c8 .0112539 .0857713 0.13 0.896 -.1568547 .1793626
c9 -.0983328 .0772158 -1.27 0.203 -.2496729 .0530074
cle .3358584 .2141911 1.57 0.117 -.0839484 .7556652
cl1 .6059006 .1700508 3.56 0.000 .2726071 .9391942
c12 @ (omitido)
_cons -2.889233 1.286498 -2.25 0.025 -5.410724 -.3677428
sigma_u [}
sigma_e .08740701
rho © (fraccion
de varianza
debida a
u_i)
Regresion GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos = 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.2053 min =
Entre = 0.8213 promedio = 6.3
En conjunto = 0.7140 max = 7
Wald chi2(2) = 66.58
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_mbb | Coeficiente Std. err. z P>|z]| [95% conf. intervalo
]
1n_independ~t .0514762 .0165255 3.11 0.002 .0190869 .0838656
1n_gdppc .2477615 .0385214 6.43 0.000 .172261 .323262
_cons -3.234724 .3326795 -9.72 0.000 -3.886763 -2.582684
sigma_u .05523623
sigma_e .07484374
rho .35261442 (fraccién de varianza
debida a u_1i)




Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Nimero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.4226 min = 2
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.8838 max = 7
Wald chi2(13) = 471.59
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1In_mbb | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalc
]
1n_independ~t .193752 .0290093 6.68 0.000 .1368947 .2506092
1n_gdppc -.0463682  .1233549 -0.38  0.707  -.2881393 .195403
cl .4593809 .0756591 6.07 0.000 .3110917 .60767
c2 -.3225153 .0846482 -3.81 0.000 -.4884227 -.1566079
c3 .3525098 .1101981 3.20 0.001 .1365255 .5684941
c4 -.1248899 .0471065 -2.65 0.008 -.2172169 -.0325628
c5 .2867123 .0896334 3.20 0.001 .1110341 .4623905
c6 .0628143 .0615451 1.02 0.307 -.0578119 .1834405
c7 .1407518  .0780548 1.80 0.071 -.0122328 .2937363
c8 .0050812 .068982 0.07 0.941 -.130121 .1402834
c9 -.1895402 .0684753 -2.77 0.006 -.3237494 -.055331
cle -.0904506 .1487307 -0.61 0.543 -.3819573 .2010562
cll .4998911 .1174827 4.26 0.000 .2696292 .7301531
c12 0 (omitido)
_cons -1.838034 1.06764 -1.72  0.085 -3.930571 .2545021
sigma_u 2]
sigma_e .07484374
rho @ (fraccion de
varianza
debida a
u_i)

Table A.3.5. Modelos econométricos con variable dependiente calidad

Regresion GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: Pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.5340 min = 2
Entre = 0.4525 promedio = 6.3
En conjunto = ©.1848 max = 7
Wald chi2(2) = 12.16
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0023
1n_velocidad | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]

En_torres .2394347 .068728 3.48 0.000 .1047304 .374139
1n_gdppc -.1616302 .1432014 -1.13 0.259 -.4422997 .1190393
_cons 9.161554 1.19893 7.64 0.000 6.811694 11.51141

sigma_u .15574272

sigma_e .30476257

rho .20707376 (fraccién de varianza
debida a u_i)




Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: Pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.5590 min = 2
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.6608 max = 7
Wald chi2(13) = 120.76
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_velocidad Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
1
En_torres 1.956797 .2219085 8.82 0.000 1.521864 2.391729
1n_gdppc -.3890475  .5027467 -0.77  0.439 -1.374413 .596318
cl -.2342012 .2719337 -0.86 0.389 -.7671815 .2987791
c2 -2.985198 .3960632 -7.54 0.000 -3.761468 -2.208928
c3 .7632407 .4635247 1.65 0.100 -.1452511 1.671733
c4 -.8553154 .1825603 -4.69 0.000 -1.213127 -.4975037
c5 2.217645 .4709852 4.71 0.000 1.294531 3.14076
c6 1.627241 .2932327 5.55 0.000 1.052515 2.201966
c7 3.112044 .4772309 6.52 0.000 2.176688 4.047399
c8 1.832336 .3235209 5.66 0.000 1.198247 2.466426
c9 -1.549751 .3055992 -5.07 0.000 -2.148714 -.9507875
cle 3.785326 .7115757 5.32 0.000 2.390663 5.179988
cll 3.757531 .6536266 5.75 0.000 2.476447 5.038616
c12 0 (omitido)
_cons -5.078181 4.521812 -1.12 0.261 -13.94077 3.784408
sigma_u (]
sigma_e .30476257
rho @ Fraccion de
varianza
debida a u_i
Regresién GLS con efectos aleatorios Nimero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Nimero de grupos = 12
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro = 0.1485 min =
Entre = 0.5107 promedio = 6.3
En conjunto = 0.1683 max = 7
Wald chi2(2) = 13.35
corr(u_i, X) = @ (presumido) Prob > chi2 = 0.0013
1n_velocida | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
d ]
1n_MNO .1706196  .0467019 3.65 ©0.000 .0790855 .2621538
1n_gdppc -.1412978  .1013945 -1.39  0.163 -.3400274 .0574318
_cons 9.690288  .8287279 11.69 ©.000 8.066011 11.31457
sigma_u .07125381
sigma_e .4177891
rho .02826506 (fraccién de varianza
debida a u i)




Regresién GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: Pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro = 0.1713 min = 2
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.3625 max = 7
Wald chi2(13) = 35.25
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0008
1n_velocidad Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
1n_MNO .8205748 .233331 3.52 0.000 .3632545 1.277895
1n_gdppc .2179391 .6799496 0.32 0.749 -1.114738 1.550616
cl -.3110652 .3890331 -0.80 0.424 -1.073556 .4514257
c2 -.6385295 .3347383 -1.91 0.056 -1.294605 .0175456
c3 .0143561 .6220697 0.02 0.982 -1.204878 1.23359
c4 -.2912269 .2296452 -1.27 0.205 -.7413231 .1588693
c5 .7592611 .6142123 1.24 0.216 -.4445728 1.963095
c6 1.002411 .4007889 2.50 0.012 .2168796 1.787943
c7 1.452641 .6209695 2.34 0.019 .2355633 2.669719
c8 .8628818 .4099708 2.106  0.035 .0593539 1.66641
c9 -.4726822 .369077 -1.28 0.200 -1.19606 .2506954
cle 2.582748 1.023793 2.52 0.012 .5761499 4.589345
cl1 1.357613 .8128111 1.67 0.095 -.2354673 2.950694
c12 0 (omitido)
_cons .5891765 6.149221 0.10 0.924 -11.46307 12.64143
sigma_u 2]
sigma_e .4177891
rho @ (fraccién de
varianza
debida a
u_i)
Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs 76
Variable de Grupo: Pais_id Numero de grupos = 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.3512 min = 2
Entre = 0.1845 promedio = 6.3
En conjunto = ©.1393 max = 7
Wald chi2(2) = 10.77
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 0.0046
1n_velocidad | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
1n_independ~t .2052605  .0626096 3.28 0.001 .0825479 .3279732
1n_gdppc -.1099319 .1413069 -0.78 0.437 -.3868883 .1670245
_cons 9.207065 1.217605 7.56 0.000 6.820603 11.59353
sigma_u .19138381
sigma_e .3691578
rho .21183721 (fraccion de varianza
debida a u_i)




Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: Pais_id Nimero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.3530 min =
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.5023 max =
Wald chi2(13) = 62.56
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_velocidad | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
1
1n_independ~t .8250954 .143085 5.77 0.000 .5446539 1.105537
1n_gdppc -.1976697  .6084333 -0.32  0.745 -1.390177 .9948376
cl 1.178445 .3731796 3.16 0.002 .4470268 1.909864
c2 -1.932265 .417517 -4.63 0.000 -2.750583 -1.113946
c3 .0907814 .543539 0.17 0.867 -.9745354 1.156098
c4 -.8578011 .2323471 -3.69 0.000 -1.313193 -.4024091
c5 .2481763 .4421059 0.56 0.575 -.6183353 1.114688
c6 .4424823 .303564 1.46 0.145 -.1524921 1.037457
c7 .6615079 .3849958 1.72 0.086 -.0930701 1.416086
c8 .8490538 .3402454 2.50 0.013 .182185 1.515923
c9 -.8716738 .3377463 -2.58 0.010 -1.533644 -.2097031
cle .8066393 .7335962 1.10 0.272 -.6311829 2.244462
cl1 .943649 .5794696 1.63 0.103 -.1920904 2.079389
c12 @ (omitido)
_cons 4.966069 5.266008 0.94 0.346 -5.355116 15.28725
sigma_u 2]
sigma_e .3691578
rho @  (fraccidn de
varianza
debida a
u_i)

Tabla A.3.6. Modelos econométricos con variable dependiente concentracion
del mercado de telefonia movil

Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.2034 min =
Entre = 0.0372 promedio = 6.3
En conjunto = 0.0419 max =
Wald chi2(2) = 15.97
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0003
1n_HHI_Mob~e | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
1
En_torres -.0758692 .0200453 -3.78 0.000 -.1151571 -.0365812
1n_gdppc -.0211636 .0450328 -0.47 0.638 -.1094263 .0670991
_cons 9.039113 .4098593 22.05 0.000 8.235804 9.842422
sigma_u .26438769
sigma_e .02887906
rho .98820949  (fraccién de varianza debida
a u i)




Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: Pais_id Nimero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.2042 min = 2
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.9866 max = 7
Wald chi2(13) = 4558.31
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_HHI_Mob~e | Coeficiente Std. err. z P>|z]| [95% conf. intervalo
1
En_torres -.0813904 .0210279 -3.87 0.000 -.1226043 -.0401765
1n_gdppc -.0101682 .0476399 -0.21 0.831 -.1035407 .0832042
cl .3681165 .0257682 14.29 0.000 .3176117 .4186213
c2 .0530353 .0375306 1.41 0.158 -.0205234 .126594
c3 .0458462 .0439232 1.04 0.297 -.0402418 .1319341
c4 .4522044 .0172993 26.14 0.000 .4182984 .4861103
c5 .175601  .0446302 3.93 0.000 .0881274 .2630746
c6 .7152491 .0277865 25.74 0.000 .6607885 .7697096
c7 -.0051789 .045222 -0.11 0.909 -.0938125 .0834546
c8 .2351588 .0306566 7.67 0.000 .175073 .2952446
c9 .6727058  .0289583 23.23 0.000 .6159485 .7294631
cle .342795 .0674283 5.08 0.000 .2106379 .4749521
cll .0027357 .0619371 0.04 0.965 -.1186589 .1241303
cl2 0 (omitido)
_cons 8.736054  .4284833 20.39 0.000 7.896242 9.575866
sigma_u (]
sigma_e 02887906
rho @ (fraccién de
varianza
debida a
u i)
Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: pais_id Nimero de grupos = 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.0220 min = 2
Entre = 0.0993 promedio = 6.3
En conjunto = 0.1107 max = 7
Wald chi2(2) = 2.19
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 0.3338
1n_HHI_Mob~e | Coeficiente Std. err. z P>|z]| [95% conf. intervalo
]
1n_MNO -.0142229 .0170784 -0.83 0.405 -.047696 .0192501
1n_gdppc -.0536181 .048378 -1.11  0.268 -.1484372 .041201
_cons 8.768812 .4413556 19.87 0.000 7.903771 9.633853
sigma_u .26437729
sigma_e .03200884
rho .9855532 (fraccion de varianza
debida a u_i)




Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: Pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.0224 min =
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = 0.9835 max =
Wald chi2(13) = 3698.95
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_HHI_Mob~e | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
1n_MNO -.0145584 .0178766 -0.81 0.415 -.0495959 .0204791
1n_gdppc -.0409802 .0520942 -0.79 0.431 -.143083 .0611225
cl .3608581 .0298057 12.11 0.000 .30244 .4192762
c2 -.0599997 .0256459 -2.34 0.019 -.1102648 -.0097347
c3 .0896509 .0476598 1.88 0.060 -.0037605 .1830623
c4 .4262868 .0175942 24.23 0.000 .3918027 .4607708
c5 .2694822 .0470578 5.73 0.000 .1772507 .3617138
c6 .7587925 .0307064 24.71 0.000 .6986091 .8189759
c7 .1036759 .0475755 2.18 0.029 .0104297 .1969221
c8 .2914988 .0314098 9.28 0.000 .2299366 .3530609
c9 .6143006 .0282768 21.72 0.000 .5588791 .669722
cle .4433822 .0784377 5.65 0.000 .2896471 .5971173
cl1 .1507394 .0622734 2.42 0.015 .0286858 .272793
c12 0 (omitido)
_cons 8.372215 .4711215 17.77 0.000 7.448834 9.295596
sigma_u ]
sigma_e .03200884
rho @ Fraccién de
varianza
det)ida a
u i
Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76
Variable de Grupo: Pais_id Nimero de grupos = 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.2413 min = 2
Entre = 0.0441 promedio = 6.3
En conjunto = ©.0506 max = 7
Wald chi2(2) = 20.49
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1In_HHI_Mobile | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
1n_independ~t -.0463746 .0106987 -4.33 0.000 -.0673436 -.0254056
1n_gdppc -.0204345 .0437433 -0.47 0.640 -.1061699 .0653008
_cons 8.723327 .3891131 22.42 0.000 7.960679 9.485975
sigma_u .26403475
sigma_e .02818043
rho .98873701 (fraccién de varianza
debida a u_i)




Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 76

Variable de Grupo: pais_id Nimero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.2423 min = 2
Entre = 1.0000 promedio = 6.3
En conjunto = ©.9872 max = 7
Wald chi2(13) = 4790.24
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_HHI_Mobile | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
1
1n_independ~t -.0474173 .0109227 -4.34 0.000 -.0688254 -.0260092
1n_gdppc -.0078265 .046446 -0.17  0.866 -.098859 .0832061
cl .2926719 .0284874 10.27 0.000 .2368375 .3485062
c2 .0400469 .031872 1.26 0.209 -.0224212 .1025149
c3 .0641796 .0414922 1.55 0.122 -.0171435 .1455028
c4 .4629362 .0177367 26.10 0.000 .4281729 .4976995
c5 .2435207 .0337491 7.22 0.000 .1773737 .3096677
c6 .7617328 .0231732 32.87 0.000 .7163142 .8071514
c7 .0827949 .0293895 2.82 0.005 .0251926 .1403971
c8 .2656163 .0259733 10.23  0.000 .2147095 .3165231
c9 .6598918 .0257826 25.59 0.000 .6093589 .7104247
cle .4612293 .0560006 8.24 0.000 .3514702 .5709885
cll .0942786 .044235 2.13 0.033 .0075795 .1809776
c12 0 (omitido)
_cons 8.334061 .4019916 20.73 0.000 7.546171 9.12195
sigma_u 2]
sigma_e .02818043
rho © Fraccidn de
varianza
debida a u_i

Tabla A.3.7. Modelos econométricos con variable dependiente
asequibilidad del movil

Regresidén GLS con efectos aleatorios Nimero de obs = 64
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.1025 min =
Entre = 0.6769 promedio = 5.3
En conjunto = 0.6907 max =
Wald chi2(2) = 30.20
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_afforda~y | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
En_torres -.3267791 .1215102 -2.69 0.007 -.5649346 -.0886235
1n_gdppc -.982563 .2537373 -3.87 0.000 -1.479879 -.485247
_cons 12.34322 2.219913 5.56 0.000 7.992275 16.69417
sigma_u .51947285
sigma_e .22940465
rho .83680621 (fraccioén de varianza debida
a u_ i)




Regresidén GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 64
Variable de Grupo: Pais_id Nimero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.2060 min = 1
Entre = 1.0000 promedio = 5.3
En conjunto = 0.9637 max = 6
Wald chi2(13) = 1326.31
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_afforda~y Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
En_torres -.7094847 .2007087 -3.53 0.000 -1.102866 -.316103
1n_gdppc -.2421697  .4117507 -0.59  0.556 -1.049186 5648468
cl .811066 .2317467 3.50 ©0.000 .3568507 1.265281
c2 .9465271 .3697981 2.56 ©0.010 .221736 1.671318
c3 -.5796544 .3635186 -1.59 0.111 -1.292138 .1328291
c4 0006443 .1508593 0.00 0.997 -.2950344 .296323
c5 -2.065063 .3761593 -5.49  0.000 -2.802322 -1.327804
c6 -.1649006 .2881705 -0.57 0.567 -.7297044 .3999033
c7 -.8714388 .4579546 -1.90  0.057 -1.769013 .0261357
c8 .4135964 .3031698 1.36 0.172 -.1806055 1.007798
c9 -.3798572 .2774607 -1.37  0.171 -.9236701 .1639557
c10 .378856 .6623169 0.57 0.567 -.9192611 1.676973
cl1 -1.981105 .5278607 -3.75 0.000 -3.015693 -.9465166
c12 0 (omitido)
_cons 9.474589 4.033927 2.35 0.019 1.568238 17.38094
sigma_u (2]
sigma_e .22940465
rho @ Fraccioén de
varianza
debida a u i
Regresion GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 64
Variable de Grupo: Pais_id Numero de grupos = 12
R-cuadrado: Obs por grupo:
Dentro = 0.0098 min = 1
Entre = 0.7670 promedio = 5.3
En conjunto = 0.7667 max = 6
Wald chi2(2) = 26.17
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_afforda~y Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
1n_MNO -.1002962 .1096487 -0.91 0.360 -.3152036 .1146113
1n_gdppc -1.149615 .254749 -4.51 0.000 -1.648914 -.6503164
_cons 11.75044 2.168507 5.42 0.000 7.500249 16.00064
sigma_u .52319872
sigma_e .25592674
rho .80692317 (fraccioén de varianza
debida a u_i)




Regresién GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 64
Variable de Grupo: pais_id Nimero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo_
Dentro = 0.0118 min = 1
Entre = 1.0000 promedio = 5.3
En conjunto = ©.9548 max = 6
Wald chi2(13) = 1055.84
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1In_afforda~y i Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
1n_MNO -.0838212 .1813382 -0.46 0.644 -.4392376 .2715952
1n_gdppc -.2821037 .4591996 -0.61 0.539 -1.182118 .6179108
cl .6110912 .2702822 2.26 0.024 .0813477 1.140835
c2 -.1465389 .2420382 -0.61 0.545 -.620925 .3278472
c3 -.379906 .4055395 -0.94 0.349 -1.174749 .4149367
c4 -.2297005 .1515953 -1.52 0.130 -.5268218 .0674208
c5 -1.328872 .4275104 -3.11 0.002 -2.166777 -.4909667
c6 .2486984 .3288763 0.76 0.450 -.3958872 .8932841
c7 .3054791 .4922605 0.62 0.535 -.6593338 1.270292
c8 1.056286 .3094856 3.41 0.001 .4497054 1.662867
c9 -1.014175 .2561 -3.96 0.000 -1.516121 -.5122277
clo 1.650857 .780932 2.11 0.e35 .1202581 3.181455
cll -.7778254 .5753572 -1.35 0.176 -1.905505 .349854
c12 0 (omitido)
_cons 3.924573 4.340405 0.90 0.366 -4.582465 12.43161
sigma_u 2]
sigma_e .25592674
rho © Fraccioén de
varlanza
debida a u_i
Regresidon GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 64
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos = 12
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro = 0.1806 min = 1
Entre = 0.7759 promedio = 5.3
En conjunto = 0.7542 max = 6
Wald chi2(2) = 46.55
corr(u_i, X) = @ (asumido) Prob > chi2 = 0.0000
1n_affordab~y | Coeficiente Std. err. z P>|z| [95% conf. intervalo
]
In_independ~t -.3175821 .0790925 -4.02 0.000 -.4726005 -.1625637
1n_gdppc -1.055496 .2229642 -4.73 0.000 -1.492497 -.6184939
_cons 12.58681 1.972808 6.38 0.000 8.720176 16.45344
sigma_u .46712765
sigma_e .22401348
rho .81302587  (fraccién de varianza debida
a u_i)




I

Regresion GLS con efectos aleatorios Numero de obs = 64
Variable de Grupo: pais_id Numero de grupos= 12
R-cuadrado: Obs por grupo
Dentro = 0.2429 min =
Entre = 1.0000 promedio = 5.3
En conjunto = 0.9654 max =
Wald chi2(13) = 1393.36
corr(u_i, X) = 0 (asumido) Prob > chi2 = ©.0000
1n_affordab~ | Coeficiente Std. err. z P>|z]| [95% conf. intervalc
y ]
1In_independ~ | -.3858228 .0978736 - 0.000 -.5776515 -.193994
t 3.94
1n_gdppc | -.2077791 .4023775 - 0.606 -.9964246 .5808664
0.52
cl [.1690928 .2370218 0.71 0.476 -.2954613 .6336469
c2 | .7865988 .303158 2.59 0.009 .1924201 1.380778
c3 | -.4318857 .3497307 - 0.217 -1.117345 .2535738
1.23
c4 | .0936373 .1563143 0.60 0.549 -.2127331 .4000077
c5 [ -1.434853 .2846571 - 0.000 -1.992771 -.8769356
5.04
c6 | .2778568 .2466836 1.13 0.260 -.2056342 .7613478
c7 | -.0090968 .2718964 - 0.973 -.5420039 .5238104
0.03
c8 | .7850812 .2353012 3.34 0.001 .3238994 1.246263
c9 | -.5009015 .2402064 - 9.037 -.9716974  -.0301057
2.09
clo [1.518952 .5007094 3.03 0.002 .5375797 2.500325
cll (-1.113151 .3667344 - 0.002 -1.831937 -.3943647
3.04
c12 @ (omitido)
_cons [5.59762 3.58836 1.56 0.119 -1.435435 12.63068
sigma_u 2]
sigma_e | .22401348
rho @ (fraction of variance due to u_i)
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