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Parte I: El Problema

1.1 Introduccion

En la actualidad, el despliegue de las redes méviles en Argentina se encuentra en
una fase de crecimiento producto de la ultima licitacion de frecuencias que se llevara a cabo
a finales de 2014, en donde todos los operadores incumbentes lograron nuevas porciones
del espectro radioeléctrico. Este hecho les ha permitido ampliar sus recursos para mejorar la
calidad de los servicios de tercera generacion (3G) asi como comenzar a brindar servicios
de cuarta generacion (4G). Esta fase de expansion, como se explicara mas adelante, puede
completarse en una gran proporcion de casos sobre sitios existentes, facilitando
rapidamente la mejora de las comunicaciones en el pais. Sin embargo, los afios previos a la
subasta de frecuencias pusieron de manifiesto diversos problemas por los que debieron
atravesar los operadores moviles para construir apropiadamente una red de alta calidad y
ampliar asi su cobertura. Desde la escasez de recursos calificados para la construccion de
las redes, hasta la dificultad para conseguir sitios fisicos en los que apalancar el crecimiento
de la misma, e incluso la asimetria entre la distribucion actual del espectro y la de clientes
por region, son algunos de los factores que se conjugan para que la cobertura de las redes
moviles sea deficiente. Asimismo, es posible mencionar adicionalmente factores externos a
la red de acceso movil como las falencias en las redes de transporte construidas hasta el
momento, cuya dificultad técnica y operativa de actualizacion para soportar mayores

anchos de banda y nuevas tecnologias restringe el progreso de la telefonia movil.

Adicionalmente, existen otros factores macroecondémicos que dificultan el
despliegue de las redes y sus respectivas expansiones. Por un lado, la dificultad para
importar equipamiento e infraestructura del exterior, que si bien ha mejorado desde
Diciembre de 2015 a la fecha, ain persiste bajo procesos de licencias automaticas, en
conjunto con la imposibilidad de transferir libremente divisas al exterior para poder adquirir
la tecnologia necesaria para construir o ampliar las redes existentes, generan problemas
adicionales a los ya mencionados en el parrafo anterior y que son inherente a la tecnologia

en particular.



Finalmente, si se suma a este hecho la falta de coordinacidén existente entre los
diferentes proveedores de servicios moviles del pais, y por lo tanto, la ausencia de sinergia
entre los distintos requerimientos que se les plantean, pero que suelen estar conectados
entre si, puede evidenciarse como los operadores se encuentran desperdiciando una
oportunidad tnica de coopetir entre ellos para alcanzar mas rapidamente sus objetivos. Este
término, que hace referencia a la posibilidad de competir entre los operadores por sus
usuarios finales y, al mismo tiempo, compartir los recursos basicos entre ellos para acelerar
el despliegue de las redes, desarrollado por Markendahl y Molleryd en su ensayo On co-
opetition between mobile network operators: Why and how competitors cooperate, pone de
manifiesto una nueva forma de sinergizar los esfuerzos de todos los operadores moviles
para maximizar sus rendimientos, distribuyendo tanto los costos operativos como los de

inversion en sus diferentes redes.

Apalancados en un requerimiento global, los diferentes proveedores de tecnologia
como Huawei, Ericsson y Nokia Siemens han desarrollado una solucién de compromiso
que les permita a los diferentes operadores desplegar redes de forma conjunta, a partir de
compartir los distintos recursos que estas necesitan para brindar sus respectivos servicios.
Basandose en las especificaciones detalladas por la 3GPP — por sus siglas en inglés, 3rd
Generation Partnership Project, es decir, una asociacion de grupos vinculados con las
Telecomunicaciones - es que se desarroll6 la tecnologia de RAN Sharing o Radio Access
Network Sharing, cuya funcion primaria es la de permitirles a los operadores moviles

compartir sus redes con diferentes niveles de profundidad.

Sin embargo, es menester recalcar que el modelo de negocios a implementar por los
distintos competidores, que de alguna forma cooperararian entre si, debe ser revisado para
adecuarse al nuevo paradigma de implementacion de redes a fin de evitar todo tipo de
colusion. Asimismo, es necesario también analizar la viabilidad de dicha aplicacion
tecnoldgica en cada pais en particular, puesto que tanto los costos como las decisiones de la
ejecucion, operacion y mantenimiento de la red deben ser tomados por los distintos actores

involucrados en la comparticion de la infraestructura.



1.2 Justificacion

Los servicios de comunicaciones moviles son un motor fundamental en el desarrollo
de las economias de los diferentes paises. Por un lado, estos habilitan un sinnimero de
transacciones comerciales y laborales alrededor del mundo, convirtiéndose en fuentes de
transmision de informacion vital para el movimiento econdémico mundial. Mientras que por
el otro, generan a su vez una gran cantidad de servicios secundarios que se brindan por
sobre la telefonia moévil, capaces de multiplicar exponencialmente las fuentes de trabajo

asociadas a estos ultimos asi como el movimiento economico resultante de esta actividad.

Analizando el mercado de la telefonia mévil en la Argentina a partir de estadisticas
reportadas a través de GSMA', se puede observar que durante 2015 la facturacion total de
los cuatro operadores moéviles existentes — Telecom Personal, Movistar, Claro y Nextel — a
resultado ser de 6.170 millones de dolares, es decir, casi el 1.14% del PBI del pais. Con un
rendimiento total promedio del 9,89%, las ganancias de los diferentes operadores superaron
los 610 millones de dodlares. Asimismo, si bien la penetracion de este tipo de
comunicaciones en la poblacién total fue de 90,05% para finales de 2015, con un total de
usuarios cercanos a 39.2 millones, la proporcion de clientes que utiliza los servicios de
banda ancha movil totaliza inicamente 71,29%. En resumen, los 54.8 millones de abonados
para fines de 2015, junto con el bajo nivel de penetracion del servicio de Internet Mévil en
la poblacion total, resaltan atn mas la relevancia de esta industria y el potencial de

crecimiento existente en el mediano plazo para los diferentes operadores.

Sin embargo, si se tiene en cuenta la evolucion de los beneficios de los operadores
moviles a nivel mundial, es posible observar que mientras el resultado es en general
positivo, su tendencia en los ultimos afos ha resultado ser de un decrecimiento sostenido.
Para poner de manifiesto esta situacion puede analizarse un parametro significativo en la
industria, conocido como ARPU — por sus siglas en inglés Average Revenue per User — que
indica la facturacion promedio por usuario. Este valor que ascendia a nivel mundial a 28,53
USD por usuario para Q1 2006, decayo hasta 15.19 USD para fines de 2015, y de acuerdo
al GSMA, se espera que para fines del 2020 este valor no supere los 13,55 USD.

1 . . s . .z ;. ~

GSMA — Groupe Speciale Mobile Associaition — es una asociacién de operadores moviles y compaiiias
relacionadas al campo de las telecomunicaciones cuya finalidad, entre otras, es la de definir normas relativas
a la industria.



Mas especificamente, si se observa el rendimiento del servicio de las
comunicaciones de voz, la tendencia es solo positiva si se consideran en la estadistica los
paises en vias de desarrollo, como el bloque compuesto por el BRIC y el resto de
Latinoamérica. Estos mercados, que evidencian una adopcion de la tecnologia levemente
mas retrasada que los paises desarrollados de Europa y Estados Unidos, resultan
beneficiados por el impacto de un fuerte crecimiento en la utilizacion de los servicios
moviles. No obstante esto, es de esperar que la tendencia que se ha puesto de manifiesto en
los paises en desarrollo se replique en los que actualmente tienen tasas de crecimiento

positivas en sus beneficios netos.

Por otra parte, si se consideran los servicios de datos en este analisis, es posible
inferir de reportes de Statista que este tipo de trafico es el que en la actualidad apalanca las
rentabilidades de los operadores moviles en general. Tanto la mensajeria de texto
instantanea como la navegacion por internet son servicios de bajo costo y gran margen de
ganancia. Sin embargo, y de acuerdo a las proyecciones mundiales, es de esperar que la
rentabilidad de este tipo de servicio siga, en el largo plazo, el mismo patron que el de las
comunicaciones de voz, erosionado por la aparicion de aplicaciones OTT que podria

sustituir a los SMS.

Otro punto importante a destacar para remarcar la importancia de la implementacion
de esta solucion de RAN Sharing, que permitiria a priori reducir los costos total de
adquisicion y operacion de una red movil, es el elevado costo de las inversiones que deben
llevar a cabo los operadores para mejorar sus respectivas capacidades y calidades en sus
redes. Resulta de suma importancia evaluar una alternativa como la que propone la solucion
de comparticion de infraestructura, en donde las inversiones de los distintos operadores
moviles se puede sinergizar y, por ende, se puede limitar la inversion necesaria para

desplegar las expansiones de las redes.

La ventaja descripta anteriormente en lo que se refiere a la reduccion de la inversion
en equipos e infraestructura — conocida como CAPEX, sumado a la tendencia que se
evidencia en los paises desarrollados, cuyas rentabilidades tienden a estancarse, resalta ain
mas la relevancia de la aplicacion de este tipo de tecnologia en el despliegue de las redes de

telefonia celular. Este hecho justifica plenamente el motivo de estudio de esta tesis.



1.3 Objetivos

En la presente tesis se analizara si es posible hacer mas eficiente el despliegue de las

redes de telefonia movil a partir de la implementacion de RAN Sharing en Argentina, y de

esta forma, mejorar la calidad de servicio ofrecida a los diferentes usuarios finales.

Para ello, se pretende:

v

Describir como RAN Sharing podria ser una solucion tecnoldgica que permite
resolver los problemas de la coyuntura actual en la Argentina.

Identificar como el nuevo modelo de implementacion planteado amerita un
cambio en la estructura del negocio de las comunicaciones, lo que requeriria
una mejor regulacion por parte del Estado.

Evaluar cuantitativamente el impacto de la adopcion de esta tecnologia,

definiendo en qué casos podria esta sinergia materializar resultados positivos.

En definitiva, las preguntas que se desean responder al cierre del presente trabajo

son:

(Puede esta tecnologia resolver los problemas de contexto planteados
anteriormente y facilitar el despliegue de las redes moviles?

(Es factible implementar un nuevo modelo de negocios entre los operadores
que aproveche esta tecnologia?

(Qué tipo de operadores puede participar en despliegues de RAN Sharing y
cuales son los ahorros esperados de la sinergia entre diferentes prestadores de

servicios?

La hipotesis preliminar que se plantea es que esta nueva tecnologia desarrollada

para que los operadores moviles puedan compartir infraestructura y recursos permitira

acelerar los despliegues en las redes, impactando positivamente en la calidad del servicio

percibida por el cliente, y permitiendo al mismo tiempo salvaguardar la rentabilidad del

negocio de las telefonicas. Sin embargo, deberd tenerse especial cuidado en la metodologia

a implementar para operar y mantener las redes, evitando posibles conflictos entre los

operadores que se encuentren en el proceso de compartir dicha infraestructura.



Parte I1: Marco Tedrico
Capitulo I: La Tecnologia

2.1.1 Introduccion a la Comparticion de Infraestructura.

Se define a la comparticion de infraestructura como una técnica de despliegue en la
que diferentes partes utilizan de manera conjunta uno o mas recursos para brindar sus
respectivos servicios, ya sea para clientes internos como externos, de forma tal de obtener
alguna ventaja a partir de dicha comparticion. Existen un gran numero de variantes de

comparticion, dependiendo del nivel de relacion que los participantes quieran desarrollar.

Desde los niveles mas basicos, que incluye unicamente la explotacion conjunta del
sitio, hasta la conformacion de operadores virtuales, que rentan la totalidad de la red a otros
operadores moviles, la definicion de la estrategia a adoptar - que determina el nivel de
profundidad con el que se quiere compartir la infraestructura - dependera en gran medida de
la situacion presente de los operadores moviles que decidan implementar este tipo de
tecnologias de despliegue y del contexto de la telefonia movil en el lugar en que estos
operen. De acuerdo al reporte de Mobile Infraestructure Sharing del GSMA, en paises
desarrollados con mercados maduros, la utilidad fundamental de esta tecnologia podria
mejorar la capacidad en zonas congestionadas asi como reducir los costos operativos. Por
otra parte, en paises en vias de desarrollo, esta metodologia de despliegue podria expandir
la cobertura y compartir los costos de despliegue de redes desde el comienzo. Meddour,
Rasheed y Gourhant también desarrollan el mismo concepto en su ensayo On the Role of
Infraestructure Sharing for Mobile Operators in Emerging Markets, agregando ademas que
esta tecnologia es de suma importancia para los paises emergentes en todos sus escenarios
de despliegue — urbano y rural — para construir un mercado de las telecomunicaciones con

un crecimientos sostenible en el tiempo.

Por el contrario, Pereira y Ferreira describen en su escrito Infraestructure Sharing
as an Opportunity to Promote Competition in Local Access Networks como esta técnica de
despliegue puede utilizarse con mejores perspectivas en zonas rurales, en donde la densidad
poblacional es sensiblemente mds baja que en zonas urbanas. Considerando los mayores

costos de instalacion para proveer servicios de comunicaciones en zonas alejadas de los



centros urbanos y su respectiva escasez en la demanda producto de poblaciones pequeiias,
los largos periodos que se necesitan para recuperar la inversion hacen inviable los

despliegues masivos incluso en paises desarrollados.

Es importante describir los diferentes niveles de comparticion de infraestructura que
podemos encontrar en los despliegues moviles. De acuerdo a Chanab, El-Darwiche,
Hasbani y Mourad en su ensayo titulado Telecom Infraestructure Sharing: Regulatory
Enablers and Economic Benefits, es posible clasificar la comparticion en 6 niveles: Site
Sharing, Network Sharing, Spectrum Sharing, MVNOs, National Roaming y Tower
Companies. Es menester aclarar que cada uno de los 6 niveles mencionados anteriormente

se incluyen entre si a medida que se profundiza el nivel de comparticion de infraestructura.

Para poder ejemplificar de forma adecuada cada uno de los niveles descriptos
anteriormente, es necesario desarrollar como se conforma una red de telefonia movil, de
forma tal de comprender la importancia y la diferencia que existe entre cada formato

propuesto por Chanab et al.

2.1.2 La red de Acceso Movil

A continuacion, se incluye un diagrama bésico de una red de telefonia movil. Como
puede observarse a partir de €l, los terminales — llamados UE por sus siglas en inglés User
Equipment — utilizan las respectivas radiobases simbolizadas a partir de antenas (figuras
triangulares de color rojo) para comunicarse con otros terminales dentro de la red, o bien
con teléfonos fijos de la red publica y/o servidores que permiten el acceso a paginas web y

aplicaciones, entre otras cosas.

UTRAN EXT.
PN CN  NETWORK

PSTN

Figura 1: Red de Acceso Movil




El conjunto de elementos de red marcados en rojo, que incluyen los nodos
terminales que se comunican con los equipos moéviles — llamados eNodeB para el caso de
sitios con equipamiento electronico de cuarta generacion (4G) 6 NodeB para los de segunda
y tercera generacion (2G & 3G) — asi como los nodos controladores de dichas radiobases,
llamadas BSC — Base Station Controllers (2G) — o RNC — Radio Network Controllers (3G)
— conforman en su conjunto la red de acceso movil, conocida por la literatura como la
UMTS Terrestrial Radio Access Network - UTRAN. La funcién principal de estos Nodos es
la de brindar la conexion final entre los distintos usuarios o clientes de cada operador moévil
entre si. Por este motivo, el tamafio y la capacidad que estas redes puedan alcanzar,
definidos en términos de la cantidad de nodos que componen la red y la capacidad de los
enlaces que los comunican hacia el Core de Paquetes, determinaran en gran proporcion la
percepcion final de los usuarios de la red en cuanto a accesibilidad y capacidad de

comunicacion.

Por otra parte, para poder proveer movilidad a cada uno de los terminales, estos
nodos autéonomos no pueden funcionar de manera independiente. Para garantizar entonces
que un usuario que ha establecido una llamada y que esta desplazandose fisicamente de un
lugar a otro pueda tener continuidad, se han desarrollado las controladoras (Base Station
Controllers — BSC, para GSM 6 bien Radio Network Controller — RNC, para UMTS), cuya
funcion es la de coordinar a las distintas radiobases, establecer su sincronismo, definir
pardmetros comunes de red, y garantizar que la conmutacion de los usuarios en
desplazamiento entre los diferentes nodos de la red sea exitosa. Es importante destacar aqui
que los nodos de las tecnologias 2G, 3G y 4G, que suele instalarse todos juntos en el mismo
sitio y de forma integrada, no funcionan exactamente de la misma manera. Los tnicos que
requieren de un controlador son aquellos que pertenecen a tecnologias desarrolladas mas
lejos en el tiempo — las de segunda y tercera generaciéon. La nueva arquitectura plana
propuesta para la evolucion de estas redes les permite a los nodos 4G tener mayor nivel de
procesamiento y, por lo tanto, prescindir de un controlador que concentre ciertas funciones
de varios grupos de nodos que se encuentran fisicamente cercanos entre si. Esta es una de
las principales ventajas de la nueva arquitectura, pero su desarrollo excede los limites de la

presente tesis.



Es importante destacar aqui que los nodos llamados radiobases se comunican con
los terminales moéviles (UE) a través del espacio radioeléctrico. Esta aclaracion es de suma
importancia, ya que la comparticion de este recurso es uno de los niveles descriptos
anteriormente por Chanab et al. En lineas generales, el espacio radioeléctrico esta regulado
por cada uno de los paises en donde los operadores mdviles tienen incumbencia, y es a
través de subastas que estos ultimos logran obtener licencias para brindar servicios de
telefonia y datos a sus usuarios finales. Por lo tanto, cada operador debera contar, de alguna
manera, con una porcion de dicho espectro para poder comunicar sus radiobases con los

equipos moviles.

Por otra parte, los nodos en azul conforman otro grupo de equipos denominado
Core Network cuyas funciones principales, entre otras cosas, son la de habilitar a los
usuarios de telefonia moévil a realizar llamadas hacia la red publica de telefonia, autenticar y
validar la provision de servicios por parte del operador al usuario final, registrar la
utilizacion de los recursos para su posterior facturacion de servicios, y establecer el control

y el flujo de las llamadas.

Finalmente, los nodos representados en color verde en la figura anterior representan
la red externa, que incluye la red publica y servidores de Internet. Si bien parte de esta red
puede ser de incumbencia de un operador moévil, no forma parte de la red de operacion y
por lo tanto quedara fuera del anélisis. Se ha incluido unicamente para resaltar las funciones

¢ importancia del Core Network en la red que debe manejar un operador.

Vale destacar en este punto que si bien ambas partes de la red son necesarias para la
provision de los servicios de comunicaciones moviles — tanto la red de acceso como el core
de paquetes, las diferentes funciones que cumplen cada una de ellas ponen de manifiesto
distintos requerimientos al momento de disefiar la estrategia de despliegue de la red. La
principal diferencia entre ambos elementos es que, por un lado, el tamafio de la Red de
Acceso crece de manera proporcional con la extension geografica que se quiera abarcar.
Esto quiere decir que a mayores necesidades de cobertura — zonas geograficas en las que se

quiera dar servicio — sera necesario desplegar un mayor nimero de nodos, y por ende, de



controladoras®. Mientras que, por el otro lado, el Core de Paquetes suele estar centralizado,
es decir, contenido geograficamente en pocas zonas, aunque suele ser de buenas practicas
de implementacion que su despliegue se desarrolle con un elevado nivel de redundancia, ya
que una falla en esta parte de la red puede inhabilitar la totalidad de los nodos de acceso,
mientras que un evento anormal en una unica radiobase no pone en peligro el

funcionamiento completo de la red.

En la préctica, debido a la asimetria en el costo del despliegue de ambas partes de la
red — siendo mucho mayor el de la red de acceso por su gran capilaridad — es esperable que
los operadores moviles estén interesados en compartir la infraestructura de esta ultima,
reduciendo de esta manera la inversion necesaria para expandir sus redes, mejorando a la
vez su capacidad y cobertura. Por otra parte, por el nivel de criticidad que tiene el Core de
Paquetes en la operacion de la red, es esperable también que los proveedores de servicios
deseen mantener controlada la operacion y mantenimiento de los elementos de red que lo
componen, evitando de esta forma tener que compartir las decisiones con otros operadores
de la red. En la siguiente seccion se realiza, sin embargo, un analisis de todos los niveles de
comparticion de infraestructura que existen en la actualidad y que los distintos operadores

moviles podrian adoptar para reducir sus inversiones.

2.1.3 Los diferentes niveles de la comparticion de Infraestructura

Habiendo desarrollado brevemente como se conforma una red de telefonia movil, es
importante analizar entonces cual es el area de influencia de cada nivel de comparticion de
infraestructura. En primer lugar, la utilizacion simultanea del sitio fisico — o Site Sharing -
es la forma mas sencilla de optimizar el uso de los recursos disponibles. Sin perder control
sobre la red que se desea operar, este tipo de comparticion contempla Unicamente la
reutilizacion de estructuras — torres, mastiles y terrazas - asi como plantas de energizacion
de equipos, y hasta recursos de transmision. Esto quiere decir que todas las obras civiles y
sus respectivos contratos de alquiler son compartidos por todos los operadores que utilizan
el mismo sitio como nodo de su red. Relacionando esto Gltimo con la figura 1, este nivel

implica compartir los lugares fisicos en donde cada operador pondra sus propios equipos de

2 . . . . .

La cantidad de Nodos B por controladora suele estar en el orden de los 100, dependiendo de la eficiencia y
la capacidad de cada controladora. Sin embargo, todos los nodos que se incluyan en una controladora deben
estar, por disefio, en una zona geografica cercana.
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la UTRAN. En lineas generales, este nivel de comparticion es usado masivamente en el
mundo, siendo también de gran implementacion en Argentina. En la figura que se incluye
debajo queda de manifiesto que el Unico elemento que se comparte es la estructura
especificamente, es decir, aquella figura que esta en negro. Cada operador tiene sus propios

equipos y explota su propio espectro radioeléctrico.

2 am—A—

Node Op 1 Node 0p 2
Cantralier Op 1

> () A

Node Op 1 Node Op 2

Figura 2: Primer Nivel de Comparticion de Infraestructura — Site Sharing

En un nivel mas profundo, la comparticion de la red — o Network Sharing — consiste
en compartir los elementos comunes de red necesarios para brindar los servicios al
consumidor final, es decir, no s6lo los lugares fisicos, si no el equipamiento propio —
electronica — de la red de acceso o UTRAN. Como se vera mas adelante, este es uno de los
dos esquemas de comparticion de infraestructura mas desarrollados por los diferentes
proveedores o vendors, en donde se requieren mayores esfuerzos por parte de los
operadores para integrarse en un nivel de relacion mayor que en el caso de Site Sharing,

pero con la consecuente ventaja de poder sinergizar ain mas los despliegues conjuntos.
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Figura 3: Segundo Nivel de Comparticion de Infraestructura — Network Sharing
En tercer lugar, es posible mencionar la comparticion del espectro radioeléctrico — o
Spectrum Sharing. Este nivel de comparticion implica que los operadores moéviles exploten
de manera conjunta a partir de unificar las respectivas frecuencias que le fueran asignadas

por el ente regulador del pais, con el fin de brindar servicios a sus clientes finales. Es

11



importante aclarar aqui que para poder materializar este nivel es necesario que los
operadores compartan los mismos equipamientos electrénicos, por lo que nuevamente es
necesario que se desarrolle el segundo nivel de comparticion de infraestructura para

implementar el siguiente nivel.
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Figura 4: Tercer Nivel de Comparticion de Infraestructura — Spectrum Sharing

Los operadores virtuales — MVNOS por sus siglas en inglés: Mobile Virtual Network
Operators — son aquellos proveedores de servicios de telefonia que no tienen elementos de
red propios para gestionar. Esto quiere decir que utilizan al mismo tiempo los sitios fisicos,
infraestructura y espectro de otro prestador de servicios, que simplemente alquila su red a
este operador virtual por un valor consensuado previamente. Este ultimo solo se focaliza en
el cuidado y la atencion del cliente, delegando la construccion integra de la red a otra
compafiia. Esto quiere decir que en este punto también se compartira hasta el Core Network

del operador que construye la red.

Core Network
Operator 1

E Node Op1 Mode Op 2
Contreller Op 1

()
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Controller Op 2 perator
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Figura 5: Cuarto Nivel de Comparticion de Infraestructura — MVNOs
El siguiente nivel de comparticion que propone Chanab et al, llamado National
Roaming, hace referencia a un acuerdo en donde un operador nuevo o existente utiliza toda
la infraestructura de acceso — UTRAN — de un incumbente de forma temporal o permanente.
En el primer caso, un nuevo proveedor de servicios puede solicitar a uno ya establecido que

temporalmente le facilite la prestacion de servicio en aquellas localidades donde no tiene

12



presencia fisica, de forma tal de conseguir cobertura a nivel nacional. En el segundo de los
casos, puede que un operador existente, a raiz de falta de cobertura en algunas localidades
por imposibilidad de expandir su red, le solicite a otro incumbente la utilizacion de su red
para prestar servicios a sus clientes. En cualquier caso, esta forma de comparticion de
infraestructura estd regulada por el Estado en el caso de Argentina, que prohibe a un
operador negarse a brindar este tipo de acuerdos, siempre y cuando el interesado cumpla
con las condiciones de arrendamiento del servicio. A nivel estructural, es similar al
diagrama de Spectrum Sharing, ya que utiliza todos los recursos de un operador existente, y

luego el usuario es enrutado a través del core del operador que solicita el roaming.

Finalmente, el ultimo de los escalones propuestos en el escrito de Chanab es en
realidad un caso particular del primero de los niveles detallados anteriormente. En el caso
de las Tower Companies, estas compaiiias independientes buscan generar una base de sitios
fisicos, compuestos de miles de estructuras para ser subarrendados a los operadores moéviles,
que no tendran que preocuparse por todas las actividades asociadas a la adquisicion de
nuevos radiobases a su plantilla. Es decir que, la bisqueda de sitios, negociacion de
contratos y las correspondientes obras civiles seran responsabilidad de este tipo de
compaiiias de manera integral, que por ser tan especificas en sus alcances, tendran un grado
de experiencia suficiente para incrementar facilmente los nodos componentes de una red.
Estos potenciales nuevos puntos seran ofrecidos a los diferentes operadores a cambio de un
alquiler, dejando unicamente como tarea pendiente para los prestadores de servicios

moviles la instalacion del equipamiento especifico de la tecnologia a desplegar.

Por otra parte, es posible clasificar también a la comparticion de infraestructura de
una forma mas sencilla, diferenciandose entre activa y pasiva. De acuerdo a la definicion de
la Unién Internacional de Telecomunicaciones — ITU — en su documento titulado Trends in
Telecommunication Reform 2008, la comparticion de los elementos pasivos incluye
principalmente todos los equipos no-eléctricos. Entre ellos, es posible mencionar las torres,
postes, salas de equipamiento, energia, sistemas de seguridad y ductos. Por otra parte, la
comparticion activa de recursos incluye aquellos equipos electronicos que estan asociados
con la légica e inteligencia de la red. Ellos incluyen las radiobases de telefonia movil,

nodos de acceso o de conmutacion, entre otros, y todos sus componentes primarios.
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Trazando un paralelismo entre ambas clasificaciones, el primer nivel propuesto por Chanab

et al, es decir, el Site Sharing, es aquel que comparte tinicamente los elementos pasivos,

mientras que el resto — Network Sharing, Spectrum Sharing y MVNOs - incluyen la

comparticion de elementos activos. En la siguiente tabla se comparan las ventajas y

desventajas de cada uno de los diferentes niveles de comparticion de infraestructura.

Tipo de
Comparticion

Ventajas

Desventajas

Site Sharing

- Independencia de los operadores moviles enla
gestion de la red
- Acuerdos dinamicos en funcion de las
necesidad de cobertura de cada operador
- Variable adicional que tiene un operador para
diferenciarse respecto de sus competidores

- Los operadores no logran ahorros de inversién
y mantenimiento significativos

- Al ser los sitios elementos diferenciadores, las
aprobaciones para instalar equipos de los
competidores suele ser lenta y dificultosa.

Network
Sharing

- Reduccidn significativa de Inversién en
Infraestructura (CAPEX) y en operacion (OPEX)
de lared
- Aumento de la velocidad de despliegue de las
redes

- Pérdida de Independencia en la gestién dela
red
- Disminucidn en la competitividad de los
operadores (comoditizacion de la red)
- Diferenciacion Unicamente por posesion de
espectro
- Dificultad en la generacion de acuerdos para la
operacion y desarrollo de la red

Spectrum
Sharing

- Reduccidn significativa en el CAPEX y OPEX, aun
mayor que en el caso de Network Sharing
- Incremento de la velocidad de despliegue
- Mejor utilizacién de los recursos del espectro

- Mayor dependencia de los operadores
asociados para la gestion de la red
- Menor posibilidad de diferenciacion con los
competidores
- Diferencia de usuarios de cada
operador puede generar asimetrias en el
uso del espectro.

MVNOs

- Reduccidn total del CAPEX y OPEX por parte del
operador virtual
- Permite la focalizacién del operador en el
usuario final y sus respectivos servicios

- Pérdida total del control en el desarrollo de la
red movil
- Comercializacidn de servicios depende
integramente del departamento técnico de otro
operador

National
Roaming

- Util para nuevos o pequefios operadores, con
falta de cobertura a nivel nacional

- Permite acelerar significativamente despliegues

y/o Start Ups temporalmente

- Genera asimetria y dependencia de pequefios
en grandes operadores
- Solucién temporal para resolver problemas
puntuales

Tower
Companies

- Resuelve uno de los principales inconvenientes
de los operadores: la adquisicién de sitiosnuevos
- Si tienen buena eficiencia, puede acelerary
mejorar significativamente los despliegues
de nuevas tecnologias
- Elimina las trabas entre competidores al

- Requiere igualmente de obras costosas para
poder acomodar la carga de todos los
operadores al mismo tiempo

- No hay reducciones significativas en el CAPEX
ni el OPEX de lared

momento de negociar la colocalizacién de sitios

Tabla 1: Comparativa entre los diferentes niveles de Comparticion de Infraestructura
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Debido a que en la presente tesis se analizard unicamente la comparticion de
infraestructura entre operadores existentes en Argentina, se hard foco principalmente en las
primeras tres posibilidades que desarrolla Chanab et al. en su ensayo. Site Sharing es una
forma de compartir infraestructura que ya se estd llevando a cabo en Argentina. Sin
embargo, si bien los resultados son en cierta medida positivos y existe una ventaja en el
despliegue de la red que evidencian los operadores que se colocalizan en un mismo sitio
fisico, la practica demuestra que por un problema de carga estructural — necesidad de
grandes cantidades de equipamiento de radiofrecuencia en cada sitio para poder brindar los
servicios de 2G, 3G y 4G en todas las bandas operativas en el pais — los niveles de
aprobacion que las empresas se otorgan entre si para realizar las debidas modernizaciones y
expansiones son escasos, y muchas veces, demasiado lentos. En consecuencia, en lugar de
actuar como facilitadores del despliegue de nuevas tecnologias, los operadores moviles se
ven privados de mejorar sus redes. Es decir, la principal desventaja indicada en la Tabla 1

tiene un mayor peso que todas las ventajas alli enumeradas.

Por otra parte, repasando las correspondientes ventajas y desventajas del Network
Sharing, pareceria que este tipo de comparticion de infraestructura podria eliminar los
problemas que trae aparejado el Site Sharing, ya que los elementos de radiofrecuencia
pueden ser explotados de forma conjunta por los operadores que suscriben al acuerdo. Es
decir, sin necesidad de competir por el espacio en la estructura, se obtiene ademas una
ventaja adicional en la sinergia que se produce al compartir esta infraestructura: la
inversion necesaria para desplegar una red se reducird producto de que varios elementos
comunes de la red de acceso no seran duplicados. Sin embargo, habra que considerar aqui
el estado de madurez de las compaiiias de telefonia mévil respecto de la comprension de
este tipo de acuerdos, ya que, como se vera mas adelante en la seccion donde se enumeren
los casos de éxito en el mundo en donde se han desarrollado este tipo de acuerdos, es
necesaria una gran cooperacion de las partes en lo que respecta a la construccion de las
redes y su respectiva operacion. En lineas generales, las actividades de Marketing y
promocion de los servicios suelen ser los drivers que impulsan el desarrollo de las redes.
Por lo tanto, sin la posibilidad de controlar unilateralmente el crecimiento de la totalidad de

la red — debido a que esta debe hacerse en conjunto con el otro operador, que puede tener
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otros intereses comerciales — es necesario entonces desarrollar acuerdos claros que eviten

conflictos entre las partes.

En ultima instancia, el Spectrum Sharing puede considerarse un paso mas profundo
que el Network Sharing, en donde los operadores moéviles no sélo podrian sinergizar sus
respectivos despliegues y obtener asi ahorros significativos en sus inversiones y costos de
operacion, sino que ademds, podrian mejorar el rendimiento del uso del espectro
radioeléctrico. Sin ser objeto de estudio de la presente tesis, es posible verificar en la
literatura técnica de las redes de cuarta generacion que una portadora de 20MHz puede
lograr mejores resultados en cuanto a capacidad que dos portadoras separadas de 10MHz.
Por lo tanto, es posible que dos operadores con espectro contiguo puedan adicionalmente a
las ventajas que otorga el compartir la infraestructura, obtener mejores resultados de
performance que si implementaran su red por separado. Sin embargo, debe considerarse
que a medida que los recursos se van utilizando de manera conjunto, la interdependencia de
los operadores se hace mas estrecha y la red construida se comoditiza. Esto quiere decir que,
al ser exactamente igual en su estructura y capacidad, la posibilidad de diferenciarse que
tienen los operadores que acuerdan este formato de despliegue conjunto es cada vez mas

dificil.

Asimismo, otra desventaja que debe considerarse en esta topologia, y que se
desarrollara en profundidad en la siguiente seccion, es el hecho de que la operacion de la
red se torna ain mas compleja que en los niveles inferiores. Si la proporcion de usuarios
que tiene cada operador resultase ser asimétrica, y cada uno de ellos aportara la mitad de
los recursos para la construccion de la red, se generaria un desbalance en la utilizacion de la
infraestructura que podria resentir los acuerdos alcanzados. Es por este motivo que se
necesita con mayor énfasis contar con un extenso y detallado acuerdo sobre como invertir y
operar este tipo de redes, siendo esto muy dificil de alcanzar debido a la cantidad de
escenarios que deben predecirse al momento de firmar un convenio para realizar un

despliegue del tipo Spectrum Sharing.

Es importante destacar que, en cualquier caso, la construccion de las redes que los
operadores moviles desarrollardn sera de comun acuerdo. Dependiendo del caso que se

trate, estos deberan compartir la inversion, ya sea en la adquisicion del sitio o de la
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infraestructura movil, junto con los costos de operacion y mantenimiento. En particular, el
objetivo de la tesis, como ya fue descripto con anterioridad, es el de estudiar la factibilidad
de la adopcion de RAN Sharing, es decir, de la comparticion de los recursos de la red de
acceso - aquellos nodos que conforman a la UTRAN. Para ello, los unicos niveles de
comparticion de infraestructura que aplican son los primeros tres que se describieron
anteriormente, ya que se parte de la base de que todos los operadores son incumbentes y
por lo tanto no tienen necesidad de compartir la infraestructura del Core Network. En la
siguiente seccion se realizara un analisis mas profundo de las variantes del RAN Sharing,

analizando su complejidad de implementacion.

Es necesario remarcar que para el caso de RAN Sharing, las decisiones en lo que se
refiere al despliegue y a la operacion deberan, en lineas generales, ser compartidas por las
partes involucradas. Esta definicion puede aplicarse tanto a las redes moviles como fijas,
aunque en la actualidad esta terminologia suele asociarse con la red de telefonia movil, ya

que esta se encuentra en una fase de expansion mayor que la ultima.

Para finalizar, la comparticion de infraestructura podria entenderse como un proceso
de cooperacion entre competidores. Por este motivo, es necesario destacar el rol que debe
tener el ente regulador en el proceso de fiscalizacion de este tipo de despliegues, de  forma
tal de garantizar la competencia y evitar los monopolios u oligopolios en el mercado. Bengt
Molleryd establece también una definicion del término co-opetition °, con 4 diferentes

niveles de competencia y cooperacion posibles.

1. Un espiritu de competencia y cooperacion focalizado en principios de trabajo
que facilitan el uso compartido de recursos.

2. Cooperacion a nivel de infraestructura con terceros, cuyo objeto fundamental es
el de reducir los costos de operacion de los involucrados y tener una solucién
unificada.

3. Cooperacion a nivel de Infraestructura a través de un joint venture, encargado
unicamente del despliegue y la operacion.

4. Cooperacion a nivel de Infraestructura a través de un joint venture, encargado

del despliegue, la operacion y la provision de servicios de forma conjunta.

3 Por su mezcla de palabras en Inglés: Competition y cooperation.
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El mismo autor pone en evidencia esta evolucion paulatina del entorno de
cooperacion entre competidores, destacando el estado inicial de los operadores moviles,
quienes estaban encargados de desarrollar los equipos mdviles, citando como ejemplo la
asociacion entre TeliaSonera y Ericsson, para resaltar la posterior evolucion de los
proveedores de servicios de comunicaciones a su situacion actual, en donde ciertos
servicios son delegados directamente a los vendors bajo el formato de Managed Services,
hasta la reciente materializacion de las primeras redes completamente compartidas a través

de Joint Ventures en el mundo.

2.1.4 RAN Sharing

De igual forma, tanto el segundo — Network Sharing — como el tercero — Spectrum
Sharing — de los niveles antes descriptos son los que despiertan, en la actualidad, mayor
interés entre los operadores moviles. Esto se debe a que, en primera instancia, permite
aprovechar los recursos entre las diferentes partes involucradas de una forma mas eficiente,
ya que la red de acceso es la que mas nimero de elementos de red posee. El primero de los
niveles — el Site Sharing — ya se aplica en la actualidad, y si bien ha tenido resultados
positivos, con el requerimiento de un despliegue veloz de la tecnologia 4G, se han
presentado trabas estructurales que impide que en algunos sitios colocalizados se agregue

carga adicional.

Estas dos variantes tienen un nombre particular dentro de la 3GPP: por un lado,
MORAN 6 Multiple Operator Radio Access Network es aquella que se desarrolla con
portadoras dedicadas, mientras que MOCN 6 Multiple Operator Core Network es aquel
formato en el que los operadores comparten sus frecuencias. Para poder comprender en
detalle ambas metodologias y su complejidad de implementacion, se desarrollaran en las
siguientes secciones una breve explicacion del funcionamiento de ambas opciones de

comparticion de infraestructura.

2.1.5 MORAN: Multiple Operator Radio Access Network - Network Sharing

En la primera de las soluciones antes mencionada, cada operador que decide
compartir infraestructura con otro — Network Sharing, tiene su propio core de paquetes
independiente del de su socio en el despliegue. Esto quiere decir que Unicamente se

comparten aquellos elementos de la red de acceso movil — controladoras para el caso de 2G
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y 3G, y nodos 2G, 3G y 4G — detallados en la seccion La red de Acceso Movil, sin llegar a
compartir el espectro radioeléctrico. Es decir, cada operador debe tener su propia licencia
para operar y explotar una porcion de este recurso. En definitiva, se compartiran todos los
elementos de la UTRAN que estan encargados de irradiar las diferentes portadoras de los
operadores participantes del acuerdo, utilizando en conjunto y de forma dinamica la

capacidad del nodo y la estructura del sitio.

La figura 6 ejemplifica como se vinculan dos operadores moéviles que comparten la

infraestructura de acceso, sin compartir el Core de Paquetes ni la frecuencia de operacion.

Figura 6: MORAN (Portadoras Dedicadas)

Como es posible observar en el esquema anterior, ambos operadores — llamados A y
B — tienen frecuencias diferentes para explotar el espectro radioeléctrico (f1 y £2). El nodo
se encarga de irradiar ambas y, de esta forma, los operadores que realizan RAN Sharing
logran compartir el sitio propiamente dicho, asi como el Hardware especifico utilizado en
la radiobase en conjunto con sus licencias de capacidad, interfaces de transmision, y las

respectivas controladoras, dependiendo de la tecnologia que se desee compartir.

Es importante destacar aqui que no es necesario que se comparta el equipamiento
para todas las tecnologias a desplegar. Esto quiere decir que es posible, por ejemplo, que
los operadores decidan compartir la infraestructura para una nueva tecnologia a desplegar —
por ejemplo, la de cuarta generacion — manteniendo el control total de sus redes ya

desplegadas.

Asimismo, este tipo de solucion les permite a los operadores compartir el sistema

de gestion de la red, que podra controlar el nodo unificado y los recursos que este tiene,
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pudiendo separar las estadisticas de cada portadora en sub-sistemas diferentes para una
verificacion independiente de los indicadores de calidad del sitio. Este punto es muy
importante ya que todo operador desea visualizar cual es la performance de su red, para
poder entender como es la calidad de su servicio y qué necesita mejorar. Esta herramienta

llamada OSS es la que, entre otras cosas, le permite satisfacer esta necesidad.

Por otra parte, como es posible inferir del mismo diagrama, los Core de Paquetes se
mantienen independientes uno del otro, ya que las controladoras y/o nodos unificados
podran conectarse a dos Cores en simultaneo. Un punto fundamental a destacar en este tipo
de soluciones es que la operacion del nodo serd de forma conjunta y que, por lo tanto, al
compartir los recursos de Hardware del nodo, los operadores involucrados bajo esta
modalidad de provision de Servicios no podran separar sus decisiones en lo que respecta a
la configuraciéon del nodo. Para ejemplificar esta situacion, es posible resaltar la
imposibilidad de ajustar la inclinacion — tilt — de los sistemas radiantes para optimizar las
diferentes coberturas. Por ende, estos pardmetros deberdn ser consensuados por ambas

partes al momento de materializar el despliegue.

A continuacion, se adjunta otro diagrama de donde puede desprenderse el

funcionamiento independiente de ambas redes.

Red de Acceso Compartida

Figura 7: Seleccion de red en RAN Sharing con Portadoras Dedicadas
De la figura 7 se desprende que cada usuario podra indistintamente seleccionar la
red del operador que sea su proveedor de servicios de comunicaciones, sin importar que los
nodos estén siendo utilizados de forma unificada. En el caso de las tecnologias 2G y 3G, la
controladora sera el elemento de red encargado de desagregar el trafico hacia cada Core de

Paquetes, mientras que para el caso delos nodos 4G, esta funcion la llevara adelante el
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propio nodo. Desde el punto de vista del usuario, todas las funciones que debe cumplir la
red de acceso se mantienen sin alteraciones, lo que convierte al RAN Sharing como una
solucion transparente para el usuario final y a su vez, efectiva en costos para los operadores

que deciden avanzar con esta modalidad de despliegue.

Desde el punto de vista de la movilidad, detallado en la Figura 8, los usuarios
también veran un funcionamiento similar al de cualquier otra red que no esté construida
bajo este formato de comparticion de infraestructura. Esta tecnologia les permite, incluso,
poder hacer handover — intercambio del nodo que presta el servicio al usuario final en un
momento determinado — entre porciones de red desplegadas por un tnico operador y
aquellas partes de la red de acceso que son compartidas con otros proveedores de servicios.
Esta versatilidad es posible ya que la tecnologia de RAN Sharing permite hacer despliegues

con arquitecturas flexibles, como se puede observar en la Figura 9.

En este tipo de arquitecturas hibridas, es posible que cada operador tenga en su red
controladoras y nodos dedicados a irradiar Unicamente su porcién del espectro
radioeléctrico asignado con su licencia de operador, junto con otras controladoras y nodos
compartidos con otros prestadores de servicios. Las combinaciones posibles en lo que
respecta a posibilidades de interconexion son variadas, pudiendo interconectar nodos
compartidos y dedicados a una controladora compartida, controladoras compartidas con
controladoras dedicadas, pero sin poder hacerlo con nodos compartidos a controladoras
dedicadas, ya que estas ultimas no podrian enviar el trafico a los dos Cores de Paquetes

involucrados en la estructura de RAN Sharing.

Figura 8: Ventajas de la Movilidad con MORAN
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Finalmente, respecto de la movilidad, vale destacar que es posible permitir a los
clientes de uno de los operadores involucrados en RAN Sharing hacer una transicion desde
la frecuencia que le corresponde a su propio prestador de servicios hacia la del operador
que se encuentra compartiendo los recursos con €él. La ventaja de este tipo handovers es que
la red compartida ya se encuentra directamente conectada al Core de Paquetes al que
pertenece el usuario final, lo que mejora la performance de los usuarios considerados como
roamers. Esta funcionalidad podria habilitarse de forma independiente por operador, es
decir, permitiéndole unicamente a uno de los usuarios que efectiia el RAN Sharing — o a
aquellos que quieran, en funcion de los acuerdos desarrollados entre ellos — tener la
posibilidad de que sus usuarios utilicen la frecuencia de operacion del otro proveedor de

Servicios.

Nodo
Acceso

Figura 9: Arquitecturas hibridas permitidas para desplegar MORAN

En ultima instancia, para comprender en su totalidad el funcionamiento de este tipo
de arquitectura, es importante resaltar qué variantes existen para interconectar los nodos de
acceso con su respectiva controladora — para el caso 2G y 3G — o directamente con el Core
— para el caso de 4G, ya que estos elementos de red son compartidos y por ende visibles por
ambos operadores. Como puede observarse en la figura 10, el enlace fisico — link — de la
primera metodologia de interconexion entre el nodo B y su respectiva controladora o core
es a través de un mismo medio fisico. Al ser unificado, la gestion de esta interfaz no puede
ser independiente, lo que imposibilita a cada operador otorgar calidad de servicio diferente

para cada tipo de paquete transmitido. Sin embargo, con esta metodologia de trabajo es

22



posible mejorar la operacion de la red, haciéndola mas sencilla y a su vez mas econdmica,

ya que se comparten también los recursos fisicos de transmision o backhauling.

Por otra parte, existe la posibilidad de que los enlaces entre ambos elementos de red
sean independientes, como se muestra en el segundo caso de la figura 10. Aqui, cada
operador podré definir la calidad de servicio que cada uno desee para su red de transporte.
Sin embargo, se incrementaran sensiblemente los costos de operacion y mantenimiento de
cada uno de ellos, ya que seran necesarias dos redes de transmision diferentes, que cubran
los mismos puntos. Esta redundancia puede ser, a priori, un elemento de diferenciacion de
cada operador respecto del servicio provisto a sus usuarios finales, ya que prestador podra

definir las politicas de calidad de servicio que desee para transmitir el trafico por su red.

Caso 1: Transmision Compartida por el mismo Canal Fisico

AGHSE

Nodo Compartido

Caso 2: Transmién Compartida por diferentes Canales Fisicos

Nodo Compartido

Figura 10: Diferentes técnicas de transmision

2.1.6 MOCN: Multiple Operator Core Network - Spectrum Sharing

La segunda de las opciones que se analizard en detalle en esta tesis es la que
conforma el tercer estrato de la comparticion de infraestructura — denominado
genéricamente Spectrum Sharing — o reconocida como Multiple Operator Core Network.
En este caso en particular, los operadores méviles que deciden compartir su infraestructura
no so6lo despliegan en conjunto los recursos de la red de acceso, como ser los sitios, las
estructuras fisicas, y el hardware especifico de la red de acceso movil, sino que ademas

deciden compartir la frecuencia con el otro proveedor de servicios que suscribe al acuerdo.
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El funcionamiento de esta metodologia de comparticion de infraestructura se basa
en que los dos identificadores de red de los operadores que hacen MOCN — denominados
PLMN ID - son irradiados a través de la misma porcion del espectro radioeléctrico, como
se muestra en la figura 11. Esta diferencia es la Gnica que existe entre esta figura y la
numero 6, en donde se describe la solucion de MORAN. La metodologia de comparticion
del espectro puede ser o bien una combinacion de ambas portadoras — que deben ser
consecutivas — o bien que uno de los dos operadores decida compartir su propia frecuencia
a partir de obtener algtn tipo de renta, de acuerdo al modelo de negocios planteado con su

socio, y a la holgura de este recurso respecto de los usuarios asociados a sured.

Para el usuario final, esta tipologia de red tampoco presupone un cambio en los
habitos de consumo de los servicios ni tampoco en la percepcion del funcionamiento de la
misma. Cada terminal perteneciente a los operadores que se encuentran compartiendo la red
de acceso ingresa al sistema por la misma frecuencia, para luego ser direccionada al Core
de paquetes propio de cada operador a partir de un set de parametros predeterminado en los
diferentes elementos de red. Vale destacar que a pesar de ser la misma frecuencia la que
utilicen ambos operadores, los indicadores — PLMN id — que aparecerdn en la pantalla de
cada terminal que se encuentre utilizando esta red compartida sera el que corresponda para
cada usuario. En la figura incluida debajo es posible reconocer el funcionamiento antes

descripto.

Las frecuencias compartidas representan los
espectros combinados de ambos operadores

Figura 11: MOCN (Portadoras Compartidas)

Respecto de la movilidad, es importante comentar que, analogamente al caso de
MORAN, el usuario final no percibe ningiin cambio en lo que respecta al servicio y su
posibilidad de desplazarse territorialmente. De acuerdo a las especificaciones de handover

estipuladas por cada operador, los usuarios podran residir alternativamente en un nodo en
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donde se esté efectuando RAN Sharing, pudiendo trasladarse luego, en funcion de la
necesidad del terminal, a otro nodo que sea explotado inicamente por su propio operador.
El pasaje opuesto de usuarios — es decir, de un nodo con unico operador a nodo con
frecuencia compartida — también esta permitido. En definitiva, son los elementos de la red
de acceso quienes definen el camino del trafico hacia el Packet Core, independientemente

del nodo o la frecuencia en donde se origine la sesion.

Por otra parte, es relevante destacar que la arquitectura hibrida especificada en la
figura 9 para la solucion MORAN no es valida para MOCN: una controladora — para los
casos de 2G y 3G, que necesariamente debe ser compartida por ambos operadores para
soportar la comparticion del espectro radioeléctrico en un tnico nodo, no puede soportar la
interconexion con nodos dedicados o compartidos. Todos estos deben ser igualmente
hibridos, por lo que si un operador en particular desea hacer una expansiéon mayor de sitios

a la acordada bajo el formato de RAN Sharing, debera desplegar una controladora adicional.

Rutea la Hamada al
Core del Operag Insstruye al LIE 2 usar
el PUMN il del Op 1

Instruye al UEa
wsar el PLMN id

frecuencias
combinadas

Rutea la llamada al
Core del Operador 2

Red de Acceso Compartida

Figura 12: Seleccion de Red en MOCN

Para concluir con la descripcion de la solucion de Spectrum Sharing, es menester
mencionar que en los casos de las tecnologias de segunda y tercera generacion, la
transmision entre los nodos con frecuencias compartidas y sus respectivas controladoras es
necesariamente a través de un mismo enlace fisico. Es la controladora quien, una vez que
recibe la informacion de ambos operadores, es capaz de desagregar el trafico entre los dos
Core de Paquetes. En la figura 14 se pone de manifiesto esta forma de operacion. Para el
caso de la tecnologia de cuarta generacion, este requerimiento se mantiene vigente, solo
que la red de transporte es la que direccionara los paquetes a sus respectivos Core de

Paquetes.
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Red de Accesa Compartida
con Frecuencias Cambinadas

Red de Acceso Dedicada

Figura 13: Movilidad en MOCN

Asimismo, ambos proveedores de servicios deberan acordar como optimizar la red
de transmision, puesto que en los casos de comparticion de espectro es imposible
desagregar el trafico que cursa cada operador antes de las controladoras. En consecuencia,
la operacion de la red serd aun mas trabajosa en este caso que para las implementaciones de
MORAN, ya que no solo se acumulara la optimizacion de los pardametros de radio
frecuencia de los sistemas radiantes, si no que a su vez, se debera gestionar la comparticion

de la configuracién de la red de transmisidn junto con las portadoras combinadas.

Otro punto fundamental a tener en cuenta es que en el contexto de Argentina, la
posibilidad de explotar de forma conjunta y combinada las frecuencias depende de la
aprobacion del ente regulador, lo que hace atn mas dificil de utilizar este tipo de
tecnologias. En la actualidad, cada operador debe explotar el espectro que le fuera asignado
durante la subasta, y por cuestiones de defensa de la competencia, no existe autorizacion

hasta la fecha que habilite la explotacion conjunta de este recurso.

Transmisién Compartida por el mismo Canal Fisico

Nodo Compartido

Figura 14: Transmisiéon en MOCN

Capitulo II: El contexto de las comunicaciones moviles.

2.2.1 El estado del arte: la adopcion de RAN Sharing en el Mundo.
La tecnologia de RAN Sharing ha sido desarrollada ampliamente por los diferentes

proveedores de tecnologia mévil durante los ultimos afios, apalancados por las necesidades
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del negocio de los operadores. En la actualidad, existen una gran cantidad de despliegues
en el mundo que han utilizado esta tecnologia de comparticién de infraestructura, mas alla

de la colocalizacion de sitios, alternativa utilizada en la mayoria de los paises del mundo.

En lineas generales, todas las operaciones conjuntas nacen como alianzas estrategias
entre los operadores de menor importancia de un pais para enfrentar al proveedor de
servicios que se encuentra en la posicion dominante. Su objetivo, en la mayoria de los casos,
es incrementar la cobertura y calidad del servicio a gran velocidad para acortar la brecha
que los separa del primer operador. A partir de dividir al pais en diferentes areas se logran
alcanzar ritmos de despliegue mas veloces y con mayor eficiencia que los convencionales.
Otro objetivo fundamental para estos pequefios operadores es lograr también un ahorro de
CAPEX y OPEX, hecho que suele ser importante luego de la adquisicion de las licencias
para explotar el espectro radioeléctrico debido al impacto significativo que esta erogacion

causa en las finanzas de pequefias compaiias.

Vale destacar que si bien la mayoria de los acuerdos de RAN Sharing suelen darse
entre dos operadores, hay casos de estudio en paises — como por ejemplo Iran, con MCCI,
Irancell y Taliya — donde se esta estudiando la factibilidad de hacer acuerdos entre mas de
dos partes. En la actualidad, los proveedores de infraestructura tienen la facultad
tecnologica de soportar hasta 4 operadores bajo esta modalidad, lo que les otorga la
posibilidad de evaluar modelos de negocios diferentes. Tal es el caso de una compania de
Rusia llamada Yota, que de forma conjunta con Huawei, ha decidido construir una red de
acceso para 4G con el objetivo de ser alquilada a operadores virtuales. Este tipo de
proveedor de servicios se encargard Unicamente de la adquisicion de clientes y
comercializacién de los diferentes productos, delegando en Yota la responsabilidad de

construir, operar y mantener la totalidad de la red.

Se enumeran debajo en la tabla 2 una gran cantidad de casos registrados a la fecha
donde se ha implementado RAN Sharing a lo largo del mundo. La diferencia entre las
distintas estrategias y decisiones dependen exclusivamente de los contextos especificos de
los operadores involucrados en cada pais. En las siguientes secciones se profundizara el

analisis del contexto de algunos de estos casos.
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\7(0) N\

MOC
“I Operador 1 Operador 2 Operador 1 Operador 2
Canadi Bell Telus
Dinamarca Telia Telenor
Espaiia Orange Vodafone
Gran Vodafone 02
Gran H3G T-Mobile
Holanda KPN Telefort
Suecia Telenor Tele2
Polonia T-Mobile / Orange
Austria T-Mobile Hutchinson (3)
Australia H3GA Telstra
Australia Optus Vodafone
Colombia Movistar Tigo
Brasil Oi TIM
Brasil Claro Vivo
Hong Kong  Hutchinson (3) PCCW
Indonesia ExcelCom | Hutchinson (3)
Thailand True Cat

Tabla 2: Listado de paises con implementacion de RAN Sharing

El caso de Bell y Telus

El caso de los operadores Bell y Telus en Canada ejemplifica claramente la causa
que suele motivar a los operadores a implementar este tipo de tecnologias. Siendo
ampliamente superados por el primer prestador de servicios moviles de Canad4d — Rogers —
y con deficientes niveles de cobertura en un vasto territorio, ambos operadores deciden

firmar un acuerdo para mejorar su posicion en el mercado.

El mercado de comunicaciones de Canada es significativamente complejo, ya que
con un area aproximada de 10 Millones de kilometros cuadrados, y una poblacion de 35
Millones de habitantes, la densidad poblacional promedio apenas alcanza los 4 habitantes
por kilémetro cuadrado. Esta situacion dificulta la provision de un servicio de alta calidad,
puesto que la cobertura de todo el pais es sumamente dificultosa y costosa, hecho que se
pone de manifiesto con los elevados plazos del retorno de las inversiones en areas

despobladas.

Previo a la firma del acuerdo de RAN Sharing entre ambos proveedores de servicios

moviles, la penetracion de la telefonia en el pais alcanzaba Unicamente al 70% de la
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poblacion, cifra que para un pais desarrollado era sumamente baja. Por lo tanto, el objetivo
de estas compaiiias fue el de consolidar su posicién en el mercado a partir de un acuerdo
que les permitiera desplegar masivamente una mayor cantidad de sitios a lo largo del pais,

habilitdindolos a competir de una forma eficiente contra el lider del mercado.

Su estrategia de implementacion consistié en la division del pais en 2 regiones —
Este y Oeste — asignados respectivamente a Bell y Telus. Cada operador se encargd de
construir y administrar una red completamente compartida, incluyendo el espectro
radioeléctrico, sin priorizacion en la atencidon de usuarios. Con el fin de evitar asimetrias en
el uso de los recursos compartidos, ambos operadores decidieron medir la utilizacion de
cada uno de ellos en las diferentes porciones de la red, estableciendo umbrales que le
permitieran definir el costo de la sobreutilizacion de la infraestructura desplegada por su

socio, y poder asi realizar una ecualizacion de los recursos consumidos.

El acuerdo, firmado en 2007, tardé 3 afos en materializarse para las tecnologias de
tercera y cuarta generacion, alcanzandose resultados positivos recién en el afio 2010. En
primer lugar, la cobertura de ambos operadores se incremento del 65% del pais hasta el
98%. Sin embargo, para alcanzar este objetivo, no fue necesario que ambas compaiiias
incorporasen una gran cantidad de sitios a su red: en rigor de verdad, ambos operadores
lograron desprenderse del 50% de sus sitios, ya que la otra region del pais era operada por
su socia, quien desplegaba todos los sitios necesarios para alcanzar la mejora de cobertura

deseada.

Asimismo, lo antedicho impacté significativamente en la velocidad de despliegue y
crecimiento de la red, permitiéndoles a ambos operadores mejorar su respuesta a nuevos
clientes. De acuerdo a un reporte propio de Bell Canada Enterprise de 2010, del total de
nuevas lineas que se incorporaban al mercado Canadiense ese afio, el mayor numero de
usuarios elegia a esta compafia (41%) respecto de sus competidores Telus (34%) y Rogers
(26%). Si se comparaba dicha cifra con los valores del 2007 puede verse claramente como
la estrategia unificada de Bell y Telus les permiti6 a ambos operadores acaparar entre
ambos el 75% de los nuevos usuarios que se incorporaron al mercado de las
comunicaciones en Canadd durante 2010, resultado significativamente menor al que

conseguian en 2007 por separado, en donde se quedaban con el 50% de los nuevas lineas.
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Distribucion de nuevas lineas postpagas

2010

Figura 15: Evolucion de la distribucion de nuevas lineas post-pagas en Canada

En conclusion, la estrategia adoptada por ambos operadores les permitid
posicionarse de una manera mas eficiente en el mercado, alcanzando una cobertura
significativamente mads alta que la que tenian por separado, y logrando asi incorporar mas

usuarios nuevos a sus clientes que su principal competidor.

El caso Orange y Vodafone

En Espafia, Orange y Vodafone tenian un inconveniente similar al que presentaban
Bell y Telus en Canada: siendo los segundos y terceros operadores en importancia del pais,
detras de Telefonica, el operador incumbente y con fuerte penetracion en todo el pais, estos
tenian serias deficiencias para poder brindar un servicio de calidad en todo el territorio
Espafiol. Si bien la cobertura de la tecnologia UMTS era de mas del 80% en las ciudades, la

situacion en areas rurales era critica: la cobertura no superaba el 50% del territorio.

Esta situacion les generd un inconveniente con el Gobierno espafiol, que para fin de
2007 requeria que el 80% de la poblacion estuviera cubierta con servicios de UMTS. Con el
objeto de cumplir con dicho requerimiento, ambas compaiias desarrollaron un acuerdo
especifico para poder brindar servicios a través de RAN Sharing con portadoras dedicadas
en ciudades de menos de 25 mil habitantes. La implementacion se llevd a cabo a partir de
dividir el pais en 2 regiones, administradas de forma separada para este tipo de localidades,
aunque manteniendo la autonomia de aquellas zonas con mayor poblacion. Esta estrategia
estaba orientada a mejorar el retorno de inversion en las zonas con menor cantidad de
usuarios potenciales, garantizdndoles a su vez la posibilidad de tomar las decisiones en lo
que a construccion y desarrollo de redes se referia en aquellas ciudades densamente

pobladas.
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El acuerdo, que en un principio cubria mil estaciones base, tenia como objetivo
incrementar la cobertura de cada operador en un 25% y reducir un 40% de la grilla de cada
uno de ellos. Sin embargo, en los 4 afios subsiguientes este numero se elevo a 5 mil
radiobases, segin lo reportado por ambas compafiias y publicado en los medios de

comunicacion.

En Abril de 2015, estos operadores firmaron un acuerdo para extender su vinculo a
la tecnologia de cuarta generacion en las mismas zonas rurales de baja densidad
poblacional, y asi acelerar su despliegue de este nuevo servicio. Esta extension surgié como
respuesta a otro acuerdo firmado por sus competidores Telefonica de Espafia y Xfera
Moviles (Yoigo), quienes cerraron previamente las condiciones para construir de manera

conjunta su propia red.

Los resultados de este contrato firmado para 3G fueron muy positivos para Orange.
Tomando como referencia las cifras del GSMA, esta compania ha logrado incrementar su
Market Share en 3G de 9.14% a fines de 2007 a 23.59% para fin de 2015, atravesando un
pico de 23.99% para el Q3 de 2014. Esta situacion le ha permitido posicionarse como uno
de los principales proveedores de la tecnologia 4G en Espafia desde los comienzos de esta,
a mediados del 2013, con 35.59% de los usuarios finales registrados al fin de 2015. Este
logro no hubiera sido posible si Orange no hubiera mejorado su penetracion en 3G desde el
2007 y previo al lanzamiento de 4G, ya que con una base de clientes mas pequefia, hubiera

sido imposible adquirir mas de un tercio de los usuarios de esta nueva tecnologia.

La situacion respecto a la participacion de mercado era sensiblemente diferente para
Vodafone. A principios de 2005, esta operadora contaba con 70% del Market Share en 3G.
Sin embargo, su porcion de mercado disminuyd significativamente en los afios siguientes
con la aparicion de nuevos jugadores. Al momento de firmar el acuerdo, a fines de 2007, su
cartera de clientes continuaba contrayéndose velozmente, alcanzando en ese momento un
valor del 50.18%. Para fines de 2015, su participacion total de mercado fue del 24.07%. Sin
embargo, en la provision de los servicios de 4G — aquellos que hoy tienen mejor ARPU —
su valor alcanz6 en la misma fecha el 34.37% de Market Share, un valor similar al de su

competidor Orange.
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Si se compara la situacién actual de ambos operadores en 3G respecto de su
principal competidor Telefonica Moviles, esta se encuentra todavia por debajo de la del
principal operador, que cuenta con el 41.14% de la participacion total del mercado, valor
superior al de Orange y Vodafone. Sin embargo, para la provision de servicios de cuarta
generacion, esta compaiia se encuentra con un porcentaje de participacion de mercado muy
bajo, cercano al 23.38% para fines de 2015. Este motivo es el que probablemente haya sido
determinante en la consideracion de la firma de un acuerdo de RAN Sharing con el cuarto
operador del mercado espafiol, ya que de ser el primer proveedor de servicios en 3G, quedod

relegado a la tercera posicion en 4G.

Participacion del Mercado (2015)

11,20% 2
Wodafone

M Orange
iTelefonica

Yoigo
4114%

3G 4G

Figura 16: Participacion del Mercado Espaiiol en 3G y 4G por Operador a fin de 2015

El caso T-Mobile y Orange

Polonia es un pais con una oferta de operadores similar a la de Espafia, que cuenta
con 4 proveedores de Servicios. En el 2009, T-Mobile se encontraba en plena caida en lo
que respecta a participacion en el mercado de 3G: mientras que en 2005 contaba con mas
del 55% de los usuarios totales, su situacion para el momento en el que decide emprender
una red conjunta con Orange — 2009 — indicaba una caida del Market Share al 18.75%,
situacion similar a la evidenciada por Vodafone en Espana. Por otra parte, Orange era un
nuevo operador que comenzod a brindar servicios de tercera generacion en 2006, y contaba
apenas con 16.45% del mercado, clientes mayoritariamente provenientes de su competidor
T-Mobile. En el afio 2009, la situacién de Orange era significativamente mejor que la de T-
Mobile, con un total del 28.34% del mercado de 3G. Sin embargo, su tendencia era
negativa, pues esta compania habia logrado obtener un 35% del mercado para fin de 2007.

Por otra parte, el principal proveedor de Servicios de 3G — Play — que habia comenzado a
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brindar servicios a comienzos de 2007, mostraba un incremento constante desde su salida al

mercado, con una participacion de 32.01%.

Con una estructura de red similar en cuanto a obsolescencia tecnologica,
distribucion del espectro radioeléctrico, y cantidad de usuarios, ambas compafiias firmaron
un acuerdo a largo plazo — 15 afios — para poder, en este caso, reducir CAPEX y OPEX y
asi hacer mas eficiente la operacion de sus compaiias, hecho sumamente importante en un
contexto de precios de venta decreciente. En consecuencia, ambos operadores decidieron
generar un Joint Venture llamado NetWorkS!, cuya participacion de ambos operadores era

en igual proporcion.

En este caso, los operadores de Polonia T-Mobile y Orange desplegaron una
estrategia combinada entre ambos tipos de tecnologias: por un lado, para la banda de
900MHz y el desarrollo de su servicios de UMTS, se decidieron por implementar MOCN;
mientras que para la implementacion de GSM (tanto 900MHz como 1800MHz) asi como
para el despliegue de UMTS en 2100MHz, lo hicieron a través de MORAN. El motivo de
la utilizacion de una estrategia mixta en este caso fue la de poder brindar cobertura de
UMTS en la zona Rural, en donde ambos operadores contaban con deficiencias en su

servicio.

Al no tener frecuencias suficientes para desplegar una portadora de UMTS propia,
mediante la unidon de sus respectivas porciones de espectro radioeléctrico pudieron definir
una portadora compartida capaz de atender sus usuarios simultaneamente, mejorando
significativamente su servicio. Para el resto de los bandas, su estrategia apuntaba
unicamente a hacer un manejo mas eficiente y efectivo de los recursos disponibles. Con la
formacion del Joint Ventures que ambos operadores esperaban reducir sus costos
operativos en un 29%, sirviendo a sus clientes con un total de 10 mil radiobases, nimero
significativamente mayor al que ambas compaiias tenian originalmente por separado: T-
Mobile con 7.000, y Orange, con 6.400. Ambos operadores logaron aumentar su cantidad

de sitios en mas de un 30%.

Los resultados de este Joint Venture mostraron ser nuevamente positivos: la

estrategia le permitié a Orange mantener su numero de usuarios que ostentaba desde fin de
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2009 — alrededor del 28.18% del Market Share, frenando asi su sostenida caida, y
permitiéndole a su vez convertirse en el primer proveedor de servicios de tercera
generacion de Polonia. Por otra parte, este acuerdo le permiti6 a T-Mobile crecer desde su
18% inicial a 24.29% y alcanzar asi a Play en el segundo lugar, cuya participacion se redujo

en casi 8 puntos para quedar con 24.31% de participacion de mercado.

En el caso de la tecnologia de cuarta generacion, Orange logré mantener casi en su
totalidad la misma proporcién que en 3G, es decir, un 27.35%, mientras que T-Mobile
apenas alcanzo 14.60% del mercado, quedando detras de Play (28.45%) y Plus (26.03%).
Con el objeto de adquirir nuevos usuarios de 4G, y balancear su participacion en el
mercado, es que ambos operadores decidieron extender su acuerdo para las nuevas

frecuencias adquiridas para brindar servicios de LTE en Febrero de 2016.

Participacion del Mercado (2015)
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Figura 17: Participacion del Mercado Polaco en 3G y 4G por Operador a fin de 2015

2.2.2 El contexto de las comunicaciones en el Mundo

Con el objeto de comprender el contexto de las comunicaciones modviles en el
mundo para luego analizar la situacion particular en el pais, es importante reconocer como
ha sido la evolucion de las ganancias promedios por usuario en los diferentes continentes y
a nivel global. De acuerdo a las estadisticas del GSMA, este valor muestra una tendencia
claramente negativa en los ultimos 5 afios, con pendientes similares en todas las regiones
del mundo. Sin embargo, mientras que el acumulado global indica una pérdida de 5 délares
en dicho periodo, la situacion de cada continente es diferente. Por un lado, Europa ha
sufrido mayores decrementos en igual periodo de tiempo, es decir, casi 10 dolares por
usuario. América y Oceania, a su vez, han sufrido reducciones de alrededor de 5 ddlares en

el mismo lapso de tiempo. Asia y Africa, en contrapartida, han mermado sus ingresos
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promedio en apenas dos dolares, a pesar de que en promedio, sus ingresos absolutos estan

mas de un 50% debajo que lo del resto de los continentes.

La caida de este indicador a nivel mundial establece una reducciéon en la
rentabilidad de la industria de las comunicaciones, hecho que obliga a los diferentes
operadores a evaluar como restringir sus gastos operativos y a optimizar sus inversiones de
capital, a fin de maximizar sus ganancias. En la siguiente grafica es posible observar la

evolucion del ARPU en los distintos continentes, asi como su promedio global.
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Figura 18: ARPU por Continente — afios 2010 a 2015

Por otra parte, es necesario evaluar la evolucion de las ganancias netas de los
operadores moviles por continente en el mismo periodo de 5 afios. La tendencia global
indica un incremento del 20% en dicho periodo de tiempo, con picos positivos en cada
ultimo cuatrimestre del afio, y una subsiguiente reduccion de las ganancias en el periodo
inicial del siguiente afio. Esta evolucion positiva no puede evaluarse por si sola, ya que
como hemos visto en el grafico anterior, el rendimiento promedio por usuarios ha caido
significativamente durante los ultimos 5 afios. Esto puede indicar o bien un claro
incremento en los costos que atraviesan los operadores mdviles, asi como también una gran
incorporacién de nuevos usuarios al sistema de comunicaciones, que de forma combinada,
producen mayores ganancias pero peores rendimientos promedio. A continuacidon se
adjunta la curva de ganancias netas por continente y agrupadas en un promedio global, de

acuerdo a las estadisticas relevadas en el GSMA.
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Figura 19: Ganancias Netas por Continente

Para obtener una vision global del motivo por el cual puede decaer el ARPU
mientras las ganancias netas aumentan, es importante visualizar lo que sucede con la
penetracion de las diferentes tecnologias en la poblacion, para determinar cémo es la
adopcion de cada una de ellas en los respectivos continentes. En la siguiente grafica es
posible ver como la mayoria de ellos — Europa, América, Oceania y Asia — alcanzan valores
superiores al 80% respecto de la penetracion de las tecnologias de tercera generacion. El
unico continente que se encuentra con un bajo nivel en este indicador es el africano, con
apenas 55%. Asimismo, es posible identificar también una tendencia creciente en la
penetracion de este servicio en los ultimos 5 afios. Considerando un mayor numero de
usuarios incorporandose al sistema de comunicaciones, es esperable que la ganancia neta

aumente a pesar de que el rendimiento promedio decrezca.
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Figura 20: Penetracion del Servicio 3G respecto de la Poblacion

Como era de esperarse, la situacion en los servicios de cuarta generacion se

encuentra significativamente retrasada respecto a la tecnologia de mayor madurez: todas las
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curvas que se muestran en la figura 21 — obtenida de estadisticas de la GSMA — muestran
pendientes positivas que, en el caso de Europa, Oceania y América, podrian alcanzar una
etapa de desaceleracion, ya que su adopcion es superior a las dos terceras partes de la
poblacion. A nivel mundial, los servicios de cuarta generacion aliin no han alcanzado a la
mitad de la poblacion, lo que demuestra que esta tecnologia tiene un espacio de crecimiento

que permitiria a los operadores recuperar parte del ARPU perdido en los tltimos afios.
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Figura 21: Penetracion del Servicio 4G respecto de la Poblacion

Con incrementos visibles en el niumero de usuarios que adoptan la tecnologia —
respecto de la poblacion total mundial — es posible inferir que la reduccion del ARPU que
se pudo observar en los ultimos 5 afos pueda explicarse a partir de dos motivos
fundamentales. Por un lado, es probable que a partir de la competencia entre los operadores
existentes, y la aparicion de algunos nuevos jugadores, estos hayan tenido que disminuir las
diferentes cuotas y precios en sus abonos, afectando su rendimiento promedio por usuario,
pero no asi el rendimiento total, que aumentd producto de los nuevos consumidores
incorporados al sistema de comunicaciones. Por otra parte, es posible también que las
inversiones requeridas por los prestadores de servicios hayan tenido que aumentar para
satisfacer la creciente demanda, asi como sus gastos operativos. Para poder graficar esto
ultimo se adjuntan debajo dos curvas que relacionan tanto el CAPEX como el OPEX

respecto de las ganancias netas de los operadores moviles.
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Figura 22: Gastos de Operacion (OPEX) sobre ganancias netas
En la grafica anterior es posible observar una tendencia creciente en esta relacion de
OPEX sobre ganancias netas desde 2010 hasta 2014. A partir de 2015, se evidencia una
leve caida en todos los continentes sobre los que hay estadisticas — a excepcion de Africa,
en donde s6lo pudieron obtenerse hasta fin de 2014, con una media global también en caida,

apenas por debajo del 75%.
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Figura 23: Inversiones (CAPEX) sobre ganancias netas

Respecto de la proporcion de inversiones sobre las ganancias netas, las estadisticas
no son completas para Africa y Oceania. Solo fue posible obtener dicha informacién hasta
2015 para los continentes de América, Asia y Europa. Cabe destacar en primera instancia
que todas las relaciones entre inversion y ganancia neta se encuentran debajo del 22%, a
excepcion de Asia, y con un promedio global cercano al 20%. La primera conclusion
importante que se obtiene de combinar ambas relaciones — tanto de CAPEX como de

OPEX — es que la proporcion de OPEX es sustancialmente mas importante que la del

38



CAPEX. Otro punto importante a considerar es que el rendimiento promedio final de los

operadores moviles oscila alrededor del 5%.

Finalmente, para obtener un panorama global de la situacion de las comunicaciones
en el mundo es importante conocer la evolucién de la poblacion mundial asi como la
cantidad de lineas promedio que tiene cada usuario. La primera de las curvas que se adjunta
debajo muestra la evolucion de los habitantes a nivel global, en el mismo periodo de tiempo

que el resto de los indicadores antes analizados.
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Figura 24: Evolucion de la poblacion mundial
Por otra parte, en la grafica 25 es posible ver como la cantidad promedio de lineas
oscila alrededor de 1,5 unidades por persona. Relacionando esta informacién con la
obtenida anteriormente en las curvas de las figuras 20 y 21, en donde se mostraba una
penetracion en los servicios de tercera y cuarta generacion del 75% y 45% respectivamente
como promedio global, es posible inferir que el espacio de crecimiento para los operadores
moviles es ain mayor que el mencionado anteriormente, ya que existe un mayor nimero de

personas sin acceso a estos servicios que los que indican dichas figuras.

Respecto del nivel de operaciones moviles por pais, de acuerdo a las estadisticas
obtenidas por el GSMA después del primer cuarto de 2016, sobre un total de 239 paises
relevados, el promedio mundial de operadores resulta ser de 4,05. En un extremo, es
posible encontrar paises con un unico prestador de servicios, como el caso de Etiopia,
Andorra 6 Monaco. En algunos casos, esto se debe a la concentracion de poder y a la falta
de determinacion politica de permitir la aparicion de prestadores de servicios privados,

como es el caso de Etiopia, donde el Gobierno Nacional impide la creacion de nuevos
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Figura 25: Cantidad de Lineas promedio por persona
jugadores para que el prestador de servicios del Estado pueda subsidiar otros proyectos no
relacionados con las telecomunicaciones. En otras oportunidades, como el caso de Moénaco
o Andorra, la escasez de prestadores se debe a la pequefia poblacion y superficie territorial

que debe cubrirse.

Por otra parte, es posible encontrar casos opuestos como el de Estados Unidos, en
donde considerando los operadores nacionales y regionales, el total de prestadores de
servicios asciende a 103. Sin embargo, el numero total de Operaciones — sobre el total de
239 paises — que exceden el promedio de 4 son s6lo 58, es decir, el 25% del total de los

paises en el mundo.

De la siguiente tabla, que incluye los promedios del nimero de operadores moéviles
en las diferentes regiones en el mundo, es posible observar como América supera en un
punto al promedio mundial producto de la influencia de Estados Unidos, con su gran
cantidad de prestadores de servicios regionales. Sin embargo, si se excluyera a este pais del
analisis, el promedio disminuiria a 3,20 operadores por pais, hecho que ubicaria a Asia,

Europa, e incluso Africa, por sobre el continente americano.

Regién Operadores Moviles
Africa 3,65
America 5,02
Asia 4,52
Europa 3,75
Oceania 1,83
Promedio Mundial 4,05

Tabla 3: Promedio de Operaciones Méviles Mundiales
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Sin embargo, la region de Sudamérica especificamente se encuentra mas cerca del
promedio mundial, en 3,92 operadores por pais. En la tabla 4 se incluye el detalle de la
region. Es importante destacar que el motivo por el cual existe dicha asimetria entre todos
los distintos paises del continente radica en la diferencia de maduracion de cada uno de los
mercados: los pequefios paises de Centro América oscilan en valores de entre 2 y 3
operadores por pais, mientras que Estados Unidos alcanza un valor superior a los 100
oferentes de Servicios. Brasil, con una poblacion total cercana a los 200 millones de
habitantes, lidera la region con 8 prestadores de servicios, mientras que Argentina se

encuentra entre el promedio mundial y regional.

Pais Operadores Méviles
Argentina 4

Bolivia

Brazil
Chile
Colombia
Ecuador
French Guiana
Guyana
Paraguay
Peru
Suriname
Uruguay
Venezuela 3

Promedio 3,92
Tabla 4: Promedio de Operaciones Moviles Mundiales

WIN [0 |D™ (W] W |[w|o |0 |0 |Ww

2.2.3 El contexto de las comunicaciones en Argentina

Para poder analizar en detalle hasta qué punto es aplicable ¢l RAN Sharing en
Argentina, y poder seleccionar a su vez qué nivel es el apropiado para el pais, es necesario
introducir la situacion actual que vive la industria, y como fue su evolucion en los ultimos
afos. En la actualidad, existen cuatro operadores de telefonia movil brindando servicios en
Argentina. Los primeros tres - Claro, Personal y Movistar - se encuentran dominando el
mercado, con porciones similares en lo que respecta a usuarios, mientras que el cuarto —
Nextel — estd muy alejado del resto, ya que provee, en cierta forma, otro tipo de tecnologia
para el mismo fin. En el siguiente grafico es posible observar la evolucion del Market Share

de estos operadores desde 2011, de acuerdo a las estadisticas del GSMA.
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Figura 26: Proporcion de Usuarios sobre el total del mercado por Operador

La estructura actual del mercado lo convierte en un oligopolio homogéneo, en
donde unos pocos, apalancados por la explotaciéon de un recurso escaso — el espectro

radioeléctrico, tienen porciones similares de mercado y de rentabilidad.

Analizando a su vez la situacion general de la industria en Argentina, es posible
observar un claro incremento de lineas moviles totales por usuario, cuyo crecimiento
sostenido se ha mantenido positivo en los ultimos 5 afios. Sin embargo, es necesario
destacar aqui es que este crecimiento no se produjo de manera constante, ya que como
puede verse en la curva azul de la figura 27, la pendiente fue significativamente mas
pronunciada hasta mediados de 2012, con picos de incremento que alcanzaron los 700.000
en algunos trimestres del periodo. A partir de fines de 2012, este rdpido crecimiento se
redujo a un promedio de 60.000 nuevos usuarios por cuarto de afo, hecho que se pone de
manifiesto con el cambio de pendiente en dicha curva. En la misma puede identificarse
también un crecimiento total de clientes moviles de 6.5 millones entre 2011 y 2015. A su
vez, es menester destacar que la cantidad de lineas por usuario se mantuvo oscilando
alrededor de un promedio de 1.4 por persona, pudiéndose visualizar esto en la curva roja
del mismo grafico — eje secundario. Sin embargo, producto de la multiplicidad de lineas por
usuario, la cantidad total de consumidores percibidos por el sector ha crecido en

aproximadamente 8 millones (curva verde).
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Figura 27: Evolucién de Usuarios Unicos y Totales por aiio

Debe tenerse en cuenta que este incremento de usuarios no se debe unicamente al
crecimiento demografico natural de la poblacion — que es de un 5% de acuerdo a
estimaciones del GSMA en el periodo 2011-2015. El incremento proyectado porcentual en
los usuarios Unicos para el mismo periodo de tiempo alcanza el 19.8%, lo que denota un
crecimiento en la poblacion alcanzada por los servicios de comunicaciones moéviles. Este
indicador es conocido como penetracion, e indica en gran medida el estado de madurez de
los servicios en el pais y su potencial de crecimiento. Con una poblacion estimada de mas
de 43.6 millones de habitantes para fin de 2015, y una cantidad de usuarios Gnicos que se
encuentran apenas por encima de 39 millones, existe aun una porcion de poblacién que

queda por cubrir y que podria engrosar la facturacion total del sector.

Otro indicador del potencial existente en el mercado argentino es la penetracion del
servicio de Internet movil respecto de la poblacion total, tomando en consideracién también
aquellos potenciales clientes que hasta la fecha no han accedido al servicio de
comunicaciones moviles. En Argentina, este valor se encuentra a fines de 2015 cercano al
63%, de acuerdo a las mismas estadisticas del GSMA. Esto quiere decir que ain existe un
mercado que no ha sido explotado y que en los proéximos afios, dependiendo de la evolucion
economica del pais, podrd generar mayores oportunidades para los operadores moviles. Si
se compara la penetracion del servicio de Banda Ancha Movil respecto de los usuarios
unicos actuales de los diferentes operadores, este indicador eleva su valor a 70,65%, lo que
indica que aun existe un 30% de usuarios que no utilizan servicio de datos y s6lo hacen uso

del servicio de llamadas de voz.
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Figura 28: Penetracion del Internet Mdvil en la poblacion total

Del mismo modo, es posible observar la cobertura de las redes 3G (UMTS) y 4G
(LTE) respecto de la poblacion total del pais. En la actualidad, 90,3% de la poblacion se
encuentra alcanzada por las redes méviles de tercera generacion, mientras que debido a las
demoras en las asignaciones de espectro para tecnologias de 4G, so6lo 63,9% posee
cobertura de esta nueva tecnologia. Esto indica, en una primera instancia, la posibilidad que
tienen los operadores moviles para continuar con su crecimiento y alcanzar asi nuevos
usuarios con tecnologias que permiten brindar servicios de valor agregado. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que el vasto territorio argentino y la baja densidad demografica
de algunas areas pueden tornar proyectos de cobertura inviables desde el punto de vista
economico. Es por esto que la pendiente de la curva que mide la penetracion de los
servicios de tercera generacion estd tendiendo a un valor cercano a 0, sin incrementos
significativos durante 2015. Es altamente probable que una vez que la curva de la adopcién
de 4G alcance a la de 3G, esta adquiera la misma tendencia en su pendiente. En
consecuencia, este amesetamiento en el crecimiento de la red deberia ser un indicador para
los operadores moviles que los incentive a analizar otro tipo de técnicas de despliegues —
como RAN Sharing — para alcanzar aquellas zonas en donde puede ser muy costoso brindar
servicio de telefonia movil (el 10% de la poblacion faltante) asi como la posibilidad de
acelerar los despliegues que se han demorado para las tecnologias de cuarta generacion y

asi alcanzar un nivel de cobertura similar a las redes 3G en el corto plazo.
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Figura 29: Cobertura de red 3G & 4G respecto de la poblacion

El crecimiento sostenido de las redes de tercera y cuarta generacion, que fueron
paulatinamente incluyendo nuevos usuarios, no solo a raiz del incremento poblacional, sino
también a partir de la inclusion de nuevos consumidores que han ingresado a lo largo de los
afios al mercado de las comunicaciones moviles — en otras palabras, aumento de la
penetracion del servicio — tiene una clara correlacion con el nivel de facturacion total de las
compaiiias, como se muestra en la figura 30. Este hecho se condice de alguna manera con
lo que sucede a nivel mundial, que ya se ha puesto de manifiesto anteriormente en la
grafica 19: a pesar de existir algunas oscilaciones dentro de los ultimos 5 afos, la
facturacion total de las compaiiias ha crecido levemente en dolares americanos. Sin
embargo, si se observa esta figura en términos de pesos argentinos — al valor de su
cotizacion oficial — puede verse un incremento significativamente mayor, hecho que se

relaciona positivamente con la evolucion del dolar.

La explicacion detras de esta diferencia entre facturaciones radica en el alto indice
inflacionario del pais, que les ha permitido a los diferentes operadores ajustar sus tarifas. A
través del incremento de este valor durante los ultimos 5 afios es que ellos han logrado
sostener un nivel de facturacion estable, y en algunos tramos, hasta positivo. Sin embargo,
con saltos tan marcados en la cotizacion del dolar es improbable que se logre evitar las
oscilaciones existentes en la facturacion total en dodlares estadounidenses, ya que estos
ajustes suelen ser posteriores a las devaluaciones de la moneda, y se realizan de forma
escalonada. Por otra parte, si bien se espera un incremento de la facturacion para el 2016,

debe tenerse en cuenta que esto no contempla una posible devaluacion adicional de la
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moneda argentina, lo que implicaria una caida adicional de esta figura si no logran ajustarse

las tarifas consecuentemente.
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Figura 30: Facturacion total versus evoluciéon del dolar

Es importante destacar en este segmento que si bien todas las comparativas se
realizan con la cotizacion del doélar oficial, existia hasta fines de 2015 un impedimento
impuesto por el Gobierno de Argentina respecto del giro de divisas al exterior. Este factor,
de alguna manera, influia negativamente en el natural funcionamiento del negocio, ya que
por un lado resultaba imposible a las empresas enviar dividendos a sus casas matrices —
teniendo en cuenta que todas las compafias son de capitales extranjeros, este factor es
extremadamente importante para el funcionamiento del negocio — mientras que por el otro,
la inversion en infraestructura resultaba dificultosa, puesto que el pago de equipos que
necesariamente son fabricados en el extranjero también se realizaba de forma esporadica o
con técnicas complejas de financiamiento que incrementan los costos de inversion — como
por ejemplo, las cartas de crédito. En la actualidad, a pesar de haberse levantado las
restricciones, el mercado no sea ha regularizado completamente y existen restricciones de

hecho que imposibilitan atn el flujo de dividendos fuera del pais.

La existencia de un mercado informal del délar, surgido a partir de la restriccion de
operar libremente con la moneda de referencia mundial, hace muy dificultosa la
comparativa de los resultados econdmicos de Argentina con los del resto de los paises de la
region. Esto se debe a que principalmente, la cotizacion del dolar oficial — seglin
especialistas en economia — debia ubicarse en un valor intermedio entre su valor presente y

el valor en el mismo periodo del llamado blue. La creciente inflacion en el pais, que se
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pone de manifiesto en el grafico debajo, permite estimar también el incremento de las
tarifas de los servicios en general dentro del pais. De acuerdo a estudios privados, este valor
se ha ubicado en torno al 25% 6 30% en los tltimos 5 afios. Sin embargo, el incremento del
dolar oficial no ha seguido la misma proporciéon anual, por lo que es posible que esta
distorsiéon en el mercado haya afectado en alguna medida la facturacion total de las

compaiiias moviles.
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Figura 31: Evolucion de délar e inflacion en Argentina versus ARPU Promedio

Asimismo, como puede observarse del grafico 31, existe una estimacion de
inflacion realizada por entes dependientes del Estado, y otros realizados por consultoras
privadas y utilizados por el Congreso Nacional para medir la misma variable. De dicha
figura puede desprenderse claramente que existe una diferencia significativa entre ambos,
que junto a la marcada diferencia ya evidenciada entre el dolar oficial y restringido con
aquel del mercado informal, pueden ser claros generadores de distorsion de las tarifas de
los servicios, y por lo tanto, las causas de las fluctuaciones en los niveles de facturacion de

las compaiiias de servicios moviles.

Del mismo grafico puede también analizarse la evolucion del ARPU promedio en
dolares de los cuatro operadores moviles existentes en el pais, cuyo valor ha oscilado cerca
de los 10 doélares en los ultimos 5 afos. Sin embargo, a mediados de 2014 se alcanz6 un
minimo local de 8,64. Este salto negativo se condice con el pico de devaluacion que suftrio
la moneda argentina para esa fecha, hecho que derivo en la disminucion del rendimiento de
cada usuario en la moneda de referencia mundial. No obstante esto, con el siguiente ajuste

— que se pone de manifiesto en la misma grafica con el pico de inflacion de 2014 — las
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tarifas fueron recuperando su competitividad para alcanzar paulatinamente los valores
previos y, a posterior, con la aparicion de 4G, incrementar nuevamente el rendimiento

promedio por usuario alcanzando los niveles maximos dentro de estos Gltimos 5 afios.

Debido a la dificultad para conseguir la totalidad de los datos estadisticos de todos
los operadores moviles en Argentina, se hara una breve descripcion de uno de ellos. Esto
permitird comprender la situacion general de los proveedores de servicios, asi como los
indicadores mas importantes que afectan su facturacion total. En primera instancia, se

incluye a continuacion la evolucion de las ganancias netas de Telecom Personal en forma

trimestral desde 2011.
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Figura 32: Evolucién de las Ganancias Netas de Telecom Personal en ARS y USD

De la figura 32 se desprende que existe una importante variabilidad entre trimestres
consecutivos de la rentabilidad neta de Telecom Personal, tanto en dolares americanos
como en pesos argentinos tomados al tipo de cambio oficial. Asimismo, se evidencia
también una fuerte disminucién de este indicador a partir del Gltimo periodo de 2011
producto de la introduccion de WhatsApp en el mercado. Esta aplicacion modifico
significativamente el paradigma de consumo de la mensajeria de texto, una de las
principales fuente de ingreso de los operadores moviles hasta ese momento. En la figura 33
puede visualizarse claramente la evolucion de este servicio de mensajeria en Telecom

Personal.

Luego, es posible observar como si bien existe una fluctuaciéon en las ganancias
netas de este operador entre trimestres consecutivos, la tendencia de esta variable se torna

ascendente a partir del minimo local que se produce en 2011. So6lo a fines de 2014 se
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experimenta un nuevo valor minimo respecto de afios anteriores, posiblemente debido a la
gran erogacion de dinero que realizo Personal para adquirir el espectro radioeléctrico sobre
el cual montar los servicios de cuarta generacion. Sin embargo, este no es el unico factor
que pudo haber influido negativamente en los resultados de 2014: se deberia correlacionar
este comportamiento tanto con la evolucion del dolar como de la inflacién en Argentina. En
la figura 31 puede comprobarse que el mayor salto discreto en la moneda de referencia
mundial de los ultimos 5 afios se produce en 2014, asi como también es aqui cuando se
registra el pico de inflacion en el pais. Es por este motivo que si bien la rentabilidad en
pesos argentinos mantiene una tendencia general creciente, la curva en doélares no tiene la

misma pendiente que su par.

Asimismo, en el grafico 33 puede observarse no solo la disminucion del uso total de
los servicios de mensajeria de texto en Argentina, si no que puede evidenciarse también una

caida en el consumo promedio de minutos en las llamadas de voz.
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Figura 33: Evolucion del consumo de min. de voz, cantidad de SMS y trafico de Datos.

En contrapartida, y reafirmando lo antedicho sobre cémo las aplicaciones que
corren por sobre la red movil — por ejemplo, WhatsApp - erosionan las ganancias de los
operadores, puede verse en la misma grafica 33 como crece exponencialmente el trafico de
datos a partir de 2014. La tendencia de este tipo de servicios es completamente opuesta a la
que atraviesan las comunicaciones de voz o la mensajeria de texto, que evidencian un claro
decrecimiento en los ultimos afios. Esta diferencia se agudiza a partir del comienzo del
despliegue de las redes de curta generacion a finales de 2014, puesto que la posibilidad de

alcanzar velocidades mas altas en los terminales ha impulsado a los usuarios de la banda
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ancha movil a consumir mayor contenido en sus equipos moviles, acelerado el consumo de

datos en las redes.

Para finalizar con los indicadores de interés, se incluye debajo un grafico que
permite comparar tantos los gastos de operacion y mantenimiento de Telecom Personal, asi
como sus inversiones, respecto de la facturacion total de la compaiia, en dodlares

americanos.
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Figura 34: Comparativa entre Facturacion, CAPEX y OPEX

En primer lugar, el OPEX manifiesta una pendiente positiva constante, con un
aumento del 350% en los ultimos 5 afios. Los posibles factores detrds de este crecimiento
en el gasto de operacion de la red podrian vincularse principalmente a la inflacion y a un
valor del dolar distorsionado. La mayor proporcion de OPEX de una compaiia esta
relacionado con los gastos que esta realiza en el pais para operar la red, como aquellos
directamente vinculados con su personal, costos de alquiler de sitios y de energia, entre
otros. Sin embargo, la inversion en infraestructura — CAPEX — que se realiza en su mayor
medida en dolares estadounidenses, ha evidenciado un leve incremento durante 2014 —
apalancado tal vez por el salto discreto del dolar a comienzos de ese afio — ya que en lineas
generales se ha mantenido con un valor constante desde comienzos de 2011. El pico que se
presenta a fin de 2014 puede deberse a la necesidad de una mayor erogacion de dinero para
adquirir el espectro radioeléctrico vinculado a la prestacion de servicios de la nueva
tecnologia de cuarta generacion, que surge a partir de la licitacién y posterior adjudicacion

del espectro por parte del gobierno. Luego, durante 2015, la inversion de esta compafia se
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mantiene por sobre sus niveles historicos producto de la necesidad de instalar equipamiento

moderno capaz de soportar los nuevos servicios de 4G.

2.2.4 El problema de la falta de sitios en Argentina

De acuerdo a las estadisticas de GSMA, Telecom Personal contaba para fines de
2015 con 4200 estaciones bases tanto de 2G como de 3G para cubrir una extension
territorial de 2.8M km’. Esto quiere decir que, en promedio, el pais cuenta con una
radiobase cada 756 km”. Asimismo, la proporcion de la poblacion que esta alcanzada con

servicios de tercera generacion es del 85%.

Comparando esta relacion entre poblacion, territorio y sitios con la que existe en
otros paises importantes de la region, podemos observar como esta se mantiene dentro de
valores similares. En el caso de Brasil, la poblacion alcanzada con el mismo servicio de
tercera generacion es del 82% en la actualidad, con unas 10.400 radiobases totales para una
superficie de 8.5M km?, lo que establece un promedio de una radiobase cada 820 km®. Sin
embargo, si se compara esta situacion con la de paises desarrollados, como Alemania o
Francia, los resultados son significativamente inferiores. En el primer caso, la poblacion
alemana alcanzada por servicios de 3G es del 95%. Con un total de 90.000 radiobases para
una superficie de 357.000 km®, el promedio resulta ser de una radiobase cada 4 km®. El
segundo de los paises antes mencionado, a su vez, tiene una cobertura poblacional del 99%
alcanzada con servicios de 3G, y cuenta con unas 18.738 radiobases para una superficie

549.000 km?, lo que promedia como resultado una radiobase cada 29.2 km?.

Analizando la situacion de los paises arriba mencionados, es posible concluir que
existe una deficiencia importante en la cobertura de los servicios de comunicaciones
moviles en Argentina. En primer lugar, la vasta superficie del pais dificulta de manera
significativa el despliegue de radiobases para alcanzar la totalidad de la poblacién. En
lineas generales, la superficie total de Argentina puede hasta sextuplicar la de muchos de
los paises europeos. Sin embargo, si se compara la poblacion total de estos paises, puede
verse que tanto la de Argentina, como la de Alemania y Francia son comparables entre si.
Este hecho, en definitiva, impacta en la densidad de usuarios por radiobase, lo que
determina la inviabilidad econdémica de instalar sitios para alcanzar zonas de baja densidad

poblacional, ya que el retorno de la inversién puede ser extremadamente largo y dificil de
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alcanzar, con proyectos de escasa o nula rentabilidad. Este es una de las principales
caracteristicas destacadas por el representante de un operador durante su entrevista, en el
Anexo IV, en donde reconoce la dificultad que tiene el pais para ser cubierto de forma

eficiente por los prestadores de servicios incumbentes.

A su vez, existe otra problemdtica al momento de comparar la cantidad de
radiobases moviles en las principales ciudades del pais. En la actualidad, puede encontrarse
una marcada dificultad para acordar nuevos contratos de alquiler en distintos edificios o
inmuebles publicos y privados. Esta situacion impacta negativamente en el desarrollo de las
redes moviles, que no pueden sumar nuevos nodos a su grilla, y por lo tanto, no logran
crecer para alcanzar la capacidad y cobertura deseada. Ya sea por problemas con las
habilitaciones municipales, por desinterés por parte de los locadores para ofrecer sus
inmuebles, o por el alto nivel de los alquileres exigidos por aquellos que si estan
interesados en alquilar sus espacios, la adquisicion de nuevos sitios es cada vez mas
dificultosa para los operadores moviles. Por este motivo, estos se han volcado a la
comparticion de los sitios existentes, colocalizandose en mas de una oportunidad con otros
operadores. Sin embargo, el despliegue de nuevas tecnologias que requieren de una mayor
cantidad de equipamiento en las estructuras comunes, dificultan también que este tipo de
solucion se masifique, ralentizando el despliegue de 4G. En el Anexo I relacionado con la
licitacion del espectro radioeléctrico se ha desarrollado de forma extensa el concurso de
asignacion de frecuencias, quedando debidamente resaltado el compromiso que han tomado
los diferentes operadores para con el Gobierno Nacional en lo que respecta a la oferta de

cobertura de LTE en el pais en un plazo no mayor a 60 meses.

Vale destacar que si bien las zonas descriptas en el parrafo anterior no son areas de
bajo rendimiento, si no que por el contario, los operadores mdviles tienen una real
necesidad de ampliar sus redes en las ciudades principales del pais, para poder dar un mejor
servicio a los usuarios existentes y por ende, mejorar su rentabilidad a partir de cursar mas
trafico en la red, la imposibilidad fisica de incrementar rapidamente el tamafio de sus redes
también existe en estas zonas. Con el objeto de incrementar la capacidad de las redes, los
operadores han tenido que aplicar técnicas innovadoras en los sitios existentes, como la

doble sectorizacion de un sitio tradicional, que inicialmente estd compuesto inicamente de
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tres sectores, para llevarlo a un sitio de seis, con una antena de mayor ganancia direccional.
Sin embargo, y a pesar de estar buscando constantemente la aplicacion de técnicas para
aumentar la eficiencia espectral, hoy en dia existe una problematica en la adquisicién de
sitios que ralentiza los despliegues e impide alcanzar los niveles de capacidad y cobertura

deseados.

2.2.5 Los drivers que impulsan el RAN Sharing

La necesidad de crecimiento de la red producto de un incremento en la cantidad de
usuarios y un cambio en el paradigma de consumo de datos es el primero de los motores
que impulsan este tipo de inversiones conjuntas. A partir de una necesidad real por parte de
los operadores de satisfacer una creciente demanda de trafico que ha crecido
exponencialmente en los ultimos 10 afios, y ante un elevado costo de inversion al que estos
se deben enfrentar para satisfacer este crecimiento — con la consecuente incertidumbre en lo
que respecta al retorno de dicha inversion — se concluye que ¢l RAN Sharing puede ser una
formato eficiente de despliegue que permita resolver este nuevo contexto que atraviesan los
operadores moviles. De acuerdo a lo establecido en el Anexo correspondiente sobre la
vision de los operadores moéviles de Argentina, el Director de Tecnologia de Movistar ha

mencionado este punto como el principal impulsor de la tecnologia en Argentina.

Asimismo, debido a la comoditizacion de los servicios ofrecidos por los operadores
moviles y a la severa competencia a la que estos se ven enfrentados a diario, es de esperar
que el ARPU se encuentre en descenso en los proximos afos. En consecuencia, y para
evitar que las ganancias de las empresas se vean severamente dafias — el riesgo es mucho
mayor cuando se suma a este punto el mencionado en el parrafo anterior: mayores
necesidades de inversion para satisfacer mayores requerimientos de trafico — es posible
inferir entonces como se acentiia aun mas la necesidad de disminuir los costos de inversion
y operacion. La comparticion de infraestructura se presenta nuevamente como una
respuesta a este nuevo contexto desfavorable para los proveedores de servicios de

comunicaciones.

Adicionalmente, otro punto que impulsa al RAN Sharing como una solucion a ser
considerada por los operadores moéviles es la escasez de algunos recursos claves para la

operacion de la red, como el espectro radioeléctrico y la energia. En aquellas circunstancias
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donde los proveedores de servicios de comunicaciones moviles puedan compartir el
espectro radioeléctrico y por ende, todas sus portadoras, podran hacer un uso mas eficiente
de este recurso, ya que absorberan picos de demanda con el espectro de sus socios
estratégicos, mejorando asi la experiencia de usuario. Es usual que los diferentes
operadores moviles de un determinado pais se complementen en diferentes regiones, es
decir, tengan mayor cantidad de usuarios en una parte del pais, y menos en otras. Por lo
tanto, eligiendo un socio de implementacion complementario, la posibilidad de mejorar el

servicio y la experiencia de usuario se multiplican rdpidamente.

Por otra parte, otro motivo relevante que justifica la asociacion de operadores
moviles bajo este formato de implementacion se sucede cuando dos proveedores de
servicios pequefos evidencian cémo su posicion en el mercado se reduce
significativamente con el paso del tiempo. Para poder hacer frente de una manera mas
eficiente a los grandes jugadores del mercado y evitar asi monopolios, es posible que los
operadores mas pequenos sinergicen sus despliegues, compartiendo de una forma

estratégica sus recursos, en un mercado con rentabilidades cada vez mas pequeiias.

2.2.6 Ventajas y desventajas de la implementacion del RAN Sharing

Como se ha mencionado en las secciones anteriores, existe una ventaja diferencial
al momento de aplicar las técnicas de comparticion de infraestructura. En lineas generales,
la posibilidad de compartir la inversion entre diferentes proveedores de servicios es el
disparador fundamental para poder desplegar redes de manera conjunta. De esta forma, en
un contexto en donde las ganancias tienden naturalmente a reducirse producto de la
comoditizacion de la provision de servicios de comunicaciones, el rendimiento de los

operadores moviles podria mejorarse significativamente.

Asimismo, es posible destacar que los costos de operacion y mantenimiento de las
redes moviles también tienden a repartirse en partes iguales por todos aquellos que llevan
adelante dicho formato de despliegue. Esto se debe a que, al compartir la totalidad del
Hardware con el que se construyen las redes, su operacion, que incluye actividades como el
ajuste de las caracteristicas de instalacion de las antenas — tilt, azimuth — asi como los
costos de energizacion y alquiler del sitio, entre otros, junto con el mantenimiento, que

incluiria actividades de recambio y refaccion del equipamiento, se desarrollardn de forma
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conjunta entre todos los operadores involucrados en el despliegue. Este hecho entonces
también mejoraria los rendimientos esperados de cada una de los participantes en la

construccidn y explotacion de la red movil.

Los operadores moviles podran también beneficiarse a partir de la implementacion
de esta tecnologia no solo por la reduccion del CAPEX y del OPEX mencionados en los
parrafos anteriores, si no que podran maximizar el uso de la red y aquellos recursos escasos
— como el espectro radioeléctrico, mejorando asi el retorno de la inversion. A su vez, a
partir de efectuar despliegues conjuntos, los proveedores de servicios de comunicaciones
moviles lograran hacer foco en la construccion de la red propiamente dicha, siendo esta la
actividad mas compleja a la que estos deben enfrentarse. Al dividir el esfuerzo en varias
partes, se consigue compartir el riesgo que conlleva la construccion de la red asi como
reducir el tiempo de salida al mercado de los operadores. Este ultimo es un factor
determinante al momento de posicionar a las diferentes marcas como lideres en cada pais,

permitiéndoles obtener asi una ventaja competitiva respecto de sus competidores.

Desde el punto de vista de los entes reguladores, la principal ventaja que puede
obtenerse al permitir aplicar este tipo de tecnologia en el despliegue de redes moviles es la
posibilidad de mantener la competencia mas equitativa para los pequefios operadores, que
podrian asociarse y sinergizar sus esfuerzos, compitiendo mas eficientemente contra los
operadores de posicion dominante en el mercado. Este hecho redunda en definitiva también
en un beneficio para los clientes de todos los proveedores de servicios moéviles, que podran
acceder a precios reducidos producto de una mayor competencia en el mercado en general.
Asimismo, los usuarios de la telefonia movil veran una mayor oferta de servicios, de mejor

calidad, lo que mejoraré significativamente su experiencia final.

Sin embargo, existe una desventaja fundamental al tener que operar la red de
manera conjunta si el tipo de comparticion de infraestructura es del tipo MOCN o si bien,
en menor medida, en el formato MORAN se desea compartir el sistema radiante. En este
caso, donde los operadores comparten las mismas antenas, los parametros fisicos también
seran compartidos, por lo que serd imposible cubrir necesidades contrapuestas — de acuerdo

al ejemplo mencionado en la seccion anterior.  Esto pone de manifiesto una pregunta que
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aun se encuentra bajo analisis en los casos en donde se ha implementado en la actualidad

esta tecnologia: ;cémo y quién debe operar una red compartida entre varios operadores?

De esta forma, existe una relacion de compromiso entre las ventajas y las
desventajas mencionadas en la presente seccion. Si bien por un lado, el operador lograra
hacerse mas eficiente en lo que respecta a utilizacion de recursos, division de costos de
inversion y operacion, junto con el porcentaje de explotacion y ritmo de construccion de la
red, la necesidad de consensuar todas las decisiones puede ralentizar la velocidad del
despliegue y aumentar los costos de operacion de la misma. Para evitar que estos ultimos
superen a los beneficios que trae aparejado la implementacion de la solucion de RAN
Sharing, es necesario hacer una evaluacion anticipada y precisa de los objetivos y las

metodologias de los operadores involucrados.

Capitulo III: La estructura de Costos de los Operadores Moviles

Con el objeto de determinar si la implementacién de esta tecnologia tendrd una
ventaja significativa en lo que respecta al ahorro de inversion y operacion en las redes
moviles, es importante conocer claramente la estructura de costos que estos operadores
deben afrontar para brindar sus respectivos servicios. Sin embargo, como establecen
Meddour, Rasheed y Gourhant en su analisis On the Role of Infraestructure Sharing for
Mobile Operators in Emerging Market, la definicion de los componentes que conforman
tanto el CAPEX como el OPEX de los proveedores de servicios puede variar de pais en

pais.

En la figura 7 de dicho ensayo se observa la variacion de los diferentes
componentes del CAPEX entre paises desarrollados y en vias de desarrollo. Los
componentes involucrados en ambos casos son los mismos 8 elementos, pero la influencia
de cada uno de ellos varia significativamente. Por ejemplo, en ambos tipos de paises la
mayor proporcion del CAPEX se relaciona con la inversion en infraestructura, es decir, la
creacion del sitio y su obra civil. No obstante esto, el peso de esta variable en los paises
desarrollados es mayor que en los paises en vias de desarrollo, probablemente por el resto
de los costos asociados, que crecen significativamente para el segundo tipo de paises. La
justificacion de lo antedicho radica en la importancia que tiene el acceso a la energia en

paises en vias de desarrollo, que requiere de obras de mayor envergadura y por lo tanto, en
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promedio, impacta negativamente en una mayor proporcion que en aquellos paises

desarrollados.

Un punto importante que se menciona en este articulo a su vez, respecto del
CAPEX, es la importancia que pareceria tener el RAN Sharing para los paises emergentes,
en donde el 87% del costo total de adquisicion del sitio podria cubrirse con la sinergia entre
obras civiles (41%), de energia (31%) y compra de equipamiento de electronica (15%).
Esto podria ser, ademas, la forma mas eficiente para que un nuevo operador comience a

brindar servicios de manera costo-efectiva.

Respecto de los costos de operacion de la red — OPEX — los mismos autores
especifican, de acuerdo a las cifras provistas por Mason, que los factores mas influyentes en
paises desarrollados se conforman a partir del alquiler de los sitios (42%), los contratos de
soporte del equipamiento y el software de la red (15%), y el mantenimiento de la red de
transporte (12%). Sin embargo, nuevamente para los paises en vias de desarrollo vuelve a
aparecer la energia como el principal factor del OPEX (20%) debido a los elevados costos
que esta tiene en algunos paises emergentes, asi como los contratos de soporte de las
plataformas (20%), y luego el alquiler de los sitios (15%). De este punto puede
desprenderse como resulta méas importante al menos la comparticion de sitios en paises
desarrollados en relacion a los paises emergentes, puesto que el peso del alquiler de los

sitios es mucho mayor para los primeros que para los ultimos.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que con la implementacion de RAN Sharing,
no todos los componentes de los costos se podran sinergizar. Algunos de ellos se
incrementaran por el s6lo hecho de tener que construir sitios capaces de soportar la
agregacion del trafico de los operadores moéviles involucrados en el acuerdo. El andlisis de
datos relativo, como el que se realiza en el ensayo de Meddour, Rasheed y Gourhant, puede
derivar en conclusiones erroneas. Por ejemplo, el costo de una obra civil y sus respectivos
materiales, que tiene un peso relativo del 37% en paises emergentes, se vera
necesariamente incrementado en este tipo de acuerdos, ya que la estructura que se necesita
para soportar el equipamiento de los operadores moéviles involucrados en un despliegue en
formato de RAN Sharing debe ser necesariamente reforzada. Esto hecho hara que el monto

absoluto de esta variable se incremente, afectando el peso relativo de dicha componente
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respecto del total. Por lo tanto, es imperativo realizar un analisis con valores de referencia
absolutos, que permitan a su vez comprender cudl es el incremento real de la
implementacion conjunta entre dos o mas operadores. Una vez obtenido este célculo,
siempre y cuanto el costo no se duplique, se podra conocer fehacientemente el ahorro que

significa la implementacion conjunta de una red movil.

Por otra parte, otro punto importante que debe tenerse en cuenta también es el costo
de inversion en los equipos moviles (radiobases), que se indica como un 15% de la
erogacion total de CAPEX tanto para los paises desarrollados como para los emergentes. Es
de suma relevancia mencionar aqui que, si no hubiera potencia excedente en este hardware,
es probable que la inversion en electronica se duplique, teniendo un mayor peso final en el
esquema conjunto. Es altamente posible que el resto de las variables mencionadas en el
ensayo que componen al nodo sufran un incremento absoluto menor al 100%. Su porcentaje
de variacion dependerd de cada caso exclusivamente. Sin embargo, es seguro que el peso
relativo de cada variable se ajustard, reacomodando la importancia relativa de cada una de

las componentes de la inversion.

Adicionalmente, es posible concluir de esos graficos que los costos totales de
operacion de las redes en los paises emergentes podrian verse incrementados en un formato
de RAN Sharing, sin obtener los beneficios de la sinergia esperados. Es correcto asumir que
los costos de alquiler de sitios podrian mantenerse constantes, sin importar la cantidad de
operadores localizados en un sitio ni la cantidad de equipamiento que se quisiera instalar.
Sin embargo, en los paises en vias de desarrollo esta variable representa solo un 15% del
porcentaje de los costos de operacion, mientras que los costos de energia (20%) y soporte
de equipamiento (20%) pueden verse incrementados e incluso duplicados, como en el caso
de ingenieria, si el equipamiento de radiofrecuencia del sitio se duplica con el fin de
acomodar todas las portadoras de los operadores que intervendran en el sitio. En este caso,
es importante comprender como se afectaria el costo total de operacion de la red, que puede

no duplicarse, pero que elevara su valor por sobre la referencia de un tnico operador.

Para poder hacer un analisis respecto del incremento del costo total de inversion y
operacion por sitio, para luego determinar el ahorro relativo de la implementacién conjunta

de una red, se busco estimar con valores de referencia del mercado, validando luego estos
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resultados con informacidon provista por operadores moviles, cudl seria el CAPEX y el
OPEX por cada sitio instalado. Vale destacar aqui que estos valores son promedio, y que
pueden variar incluso entre los operadores méviles de un mismo pais, dependiendo de los
contratos que estos tengan con sus prestadores de equipos y servicios, asi como de su

estructura interna de costos que deberan prorratear en sus gastos de operacion.

En la siguiente tabla se incluyen los costos de adquisicion de un sitio mévil, y su
respectivo incremento si se considerase un sitio para dos operadores con una proporcion de

espectro similar (100MHz), e igual densidad de potencia irradiada por Mega-Hertz.

Detalle Monto Total [USD] Incremento por Segundo
Operador
Equipamiento Movil
(Hardware v Software) 582.500,00 $82.500,00
Infraestructura
(Obra Civil, Herrajes y otros) $60.000,00 $5.000,00
Transmision
(No Incluye Backhauling) $35.000,00 $-
TOTAL $177.500,00 $87.500,00

Tabla 5: CAPEX por Sitioen USD

De la tabla 5 es posible determinar que la inversion necesaria para instalar un sitio
nuevo en la red movil para los dos operadores podra costar aproximadamente un 50% mas
que si esta instalacion se hiciera para un Unico prestador de servicios. Esto se debe a que si
bien seria necesario realizar la inversion en equipamiento de radio (radiobase) por
duplicado - con el fin de tener la misma densidad de potencia irradiada para los dos
operadores - el refuerzo de la estructura, en promedio, no representard mas de un 10% de la
construccion inicial. Asimismo, es de esperar que la obra necesaria para construir la
transmision del sitio, sin incluir el Backhauling, represente el mismo nivel de inversion ya
sea para acomodar alternativamente uno o dos operadores en el sitio. Otro punto importante
para confirmar aqui es que el peso del equipamiento movil, que inicialmente era del 46%
del total de la obra, asciende al 62% cuando se considera el despliegue de ambas redes en
conjunto, tal y como se mencion6 anteriormente. Esto se explica a partir de que la sinergia
existente entre los otros componentes del CAPEX reduce la inversion total, y por lo tanto,

generard un reacomodamiento de los valores relativos de la erogacion total.
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A su vez, si se realiza una apertura de la estructura de costos operativos que deben
afrontarse por cada sitio instalado, se puede también calcular el incremento relativo y

absoluto de acomodar un segundo operador en el mismo sitio.

Detalle Monto Total [USD] Incremento por Segundo Operador
Mantenimiento de Sitio | $ 750,00 | $ 150,00
Alquiler de Sitios S 1.500,00 | S -
Impuestos y Tasas S 100,00 | S -
Energia S 175,00 | S 125,00
Personal S 335,00
TOTAL S 2.860,00 | S 275,00

Tabla 6: OPEX por Sitio en USD anualizado

En primer lugar, es importante destacar que el caso de Argentina es particular
respecto del resto de los paises en vias de desarrollo, en donde el peso de la energia
respecto del total del OPEX del sitio representa apenas un 6%. Esto se debe a los subsidios
del Estado en esta area, que podran cambiar en el corto plazo con el nuevo esquema de
tarifas presentado por el nuevo Gobierno Nacional. Sin embargo, teniendo en cuenta las
proporciones actuales, es posible ver que en lo que respecta a la operacion del sitio, las
sinergias parecen ser significativamente mayores que en el caso de las inversiones, ya que
acomodar un nuevo operador sobre el mismo sitio implicard unicamente un 10% de

incremento total de OPEX.

Finalmente, para comprender como se relacionan CAPEX y OPEX, y poder definir
el peso relativo total de ambos en el sitio, es menester establecer alcances temporales que
guarden una relacion logica entre si, ya que el costo de operacion mostrado en la tabla 6 es
anualizado, y la inversién en equipamiento y estructura, que es mucho mayor, tiene un
periodo de amortizacién mas largo. Esto se debe a que las diferentes inversiones en un sitio
se relacionan intimamente con los ciclos de modernizacion de la tecnologia. Si bien las
estructuras podrian amortizarse en periodos de 20 afios, del orden de magnitud de los
inmuebles, se tomara a fines practicos el periodo de amortizacién de la tecnologias, y su
respectivo proceso de renovacion, que en los ultimos afios, desde la aparicion de la
tecnologia de segunda, tercera y cuarta generacion, ha resultado ser de aproximadamente 5

afios en promedio.
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A continuacién se adjuntan dos tablas en donde se calcula el peso absoluto de
ambas variables en un periodo de tiempo de 5 afios. En ambos casos, por cuestiones de
simplicidad, y asumiendo una inflacion en dolares despreciable, la tasa de descuento sera

tomado como nula.

Afo 0 1 2 3 4 5 TOTAL Peso CAPX/OPEX
CAPEX | $177.500 $177.500 92,54%
OPEX $2.860 | $2.860 | $2.860 | $2.860 | $2.860 $14.300 7,46%

Tabla 7: Proporcion CAPEX versus OPEX a 5 Aflos para un Operador

Afio 0 1 2 3 4 5 TOTAL Peso CAPX/OPEX
CAPEX | $265.000 $265.000 94,42%
OPEX $3.135 | $3.135 | $3.135 | $3.135 | $3.135 $15.675 5,58%

Tabla 8: Proporcion CAPEX versus OPEX a 5 Aflos para dos Operadores con Implementaciéon RAN Sharing

Como puede inferirse de las tablas 7 y 8, la inversion requerida en cada sitio es
significativamente mayor a los gastos de operacion, factor que serd determinante al
momento de calcular el ahorro total para la implementacion de RAN Sharing. Mientras que
el costo combinado de ambos factores a 5 afios suma $191.800 para la implementacion de
un sitio para un nico operador, en una inversion conjunta, el costo total sera de $ 280.675,
es decir, un 46% mas. Esto implica que ambos operadores deberian afrontar inicamente

$ 140.337,50, un 26% menos de costo total que si hicieran una red de manera individual.

Capitulo IV: Los supuestos para la implementacion de RAN Sharing en Argentina

En esta seccion se desarrollaran brevemente los supuestos que se utilizardn luego
para analizar los datos y extraer las conclusiones del presente trabajo. En primer lugar, es
importante definir la saturacion del mercado local en cuanto a la cantidad de operadores
moviles. En las secciones previas se identifico claramente el nimero de operadores
promedio en la region y el mundo. Argentina, con sus 4 prestadores de servicios, se
encuentra dentro de este promedio y producto de la madurez del mercado, se trabajara bajo
el supuesto de que no es probable que un nuevo operador pueda surgir como proveedor de
servicios moviles. Esto queda a su vez de manifiesto si se considera que la poblacion total
cubierta — contando lineas duplicadas — del servicio de tercera generacion alcanza un valor

cercano al 90%. En el Anexo IV, a su vez, un representante de los operadores incumbentes
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reconoce esta misma situacion durante su entrevista, argumentando la falta de movimiento

y el elevado grado de madurez presente en el mercado.

Un hecho que refuerza la anterior suposicion es la compra del operador de
Television Satelital DirecTV por uno de los prestadores de servicios méviles mas grandes
del continente: AT&T. Con posibilidad de obtener el espectro radioeléctrico que ArLink
devolvié al Estado en 2015, y establecer asi una operacion moévil en Argentina, esta
compaiiia norteamericana decidié poner en venta la region latinoamericana de DirecTV en
su totalidad, incluyendo la Argentina, sin considerar la posibilidad de brindar servicios
moviles y expandir sus negocios. Por otra parte, las compafias de Internet Facebook y
Google atin no aparecen como candidatos fuertes a brindar servicios méviles en el mundo,
y por lo tanto, no se consideran en el corto ni mediano plazo como eventuales jugadores

que puedan introducirse en el mercado argentino.

Respecto de la situacion general del mercado local de comunicaciones, existen
fuertes rumores de integracion entre los diferentes operadores moéviles y prestadores de
servicios de Television — ya sea Satelital o Cable — que tenderan a consolidar el mercado en
una menor cantidad de participantes. Lejos de abrir el juego a nuevos potenciales
participantes, estas uniones podrian generar barreras de ingreso aun mas altas para nuevos
aspirantes a brindar servicios de Television, Telefonia e Internet de manera combinada. Por
un lado, un grupo inversor de la empresa Cablevision, que recientemente adquiriera al
operador movil Nextel Comunicaciones, comprd la mayoria de la operacion de Telecom
Personal. Si bien no se habla atin de una unién de compaiiias en el corto plazo, el presidente
de FinTech Group AG reconoci6 que en el largo plazo puede existir sinergia entre las tres

compaiiias, lo que reduciria ain mas el mercado de las comunicaciones mdviles en el pais.

Por otro lado, Telefonica de Argentina anunci6 recientemente su interés de adquirir
la operacion en Argentina del grupo DirecTV, de forma tal de poder brindar cuddrupleplay
y prepararse para competir con Telecom Personal y Cablevision. En tltima instancia, Claro
Argentina también inform6 su interés de comprar la operacion de Telecentro, la segunda
cable-operadora en importancia de Argentina. Este movimiento que se produce entre los
operadores moviles y de television tienden, a priori, a consolidar sus posiciones y

establecer una barrera de entrada mas elevada para un potencial competidor, que deberia
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afrontar no s6lo una puja por los clientes méviles si no que debera proveer servicios de
Television para poder competir con paquetes de productos similares a los prestadores

incumbentes.

A su vez, se presupone también que la ENACOM, es decir, el Ente Regulador de la
telefonia movil en el pais, permitird que se implementen este tipo de acuerdos en Argentina.
En el Anexo correspondiente a este organismo se desarrollard no sélo lo establecido hasta
el momento en las regulaciones vigentes del pais, si no que se presentaran distintos casos en
otros lugares del mundo en donde se ha ejecutado el RAN Sharing y el ente regulador local

ha participado como organismo de control.

Finalmente, es importante recordar que el ARPU de los operadores moéviles ha
caido sensiblemente en los ultimos 5 afios, tanto a nivel global como a nivel local, de
acuerdo a los graficos incluidos en el capitulo anterior. Esto indica que el mercado de las
telecomunicaciones ha alcanzado un nivel de madurez relativo que acota su rentabilidad,
puesto que ya se ha alcanzado niveles de penetracion de servicio cercanos al 90% en los
casos de tecnologias como las de segunda y tercera generacion. Este hecho, sumado a
aquellos descriptos en el parrafo anterior, dificulta la aparicion de un nuevo operador moévil
que modifique la fisonomia del mercado actual. Esta situacion serd tenida en cuenta al

momento de plantear el escenario de andlisis propuesto en el presente trabajo.

Parte III: Analisis de Datos

Para poder determinar la conveniencia de la implementacion de RAN Sharing entre
operadores moviles, es necesario realizar un andlisis de la situacion especifica de cada
prestador de servicios candidato a participar del acuerdo. Sin embargo, este andlisis no debe
ser estatico, como se destaco en la seccion de la estructura de costos de los operadores, sino
que debe contemplar variables especificas de la situacion tecnologica de cada uno de ellos.
Para el caso de que se realizara un andlisis sobre proveedores de servicios que pretender
comenzar a ser operadores moviles y no cuenten al momento con una red existente, es
probable que el ahorro total que se alcance en este caso se componga de la multiplicacion

directa entre los costos antes mencionados por el tamafio de la red objetivo. Sin embargo,
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para el caso de que se analicen dos operadores con redes comerciales establecidas, es

necesario realizar una evaluacion dinamica de la red.

A tal efecto, se propone entonces considerar al menos 2 factores fundamentales que
modificaran los resultados y el analisis sobre la conveniencia de la implementacion de la
tecnologia de RAN Sharing. Por un lado, es necesario dimensionar la red modelo a la que
cada operador involucrado en el acuerdo quiere llegar. Esto permitira calcular la brecha
entre los sitios que actualmente tiene cada prestador de servicios y su red objetivo, y podra
calcularse entonces la inversion adicional en radiobases nuevas. La segunda de las variables
a considerar es el grado de modernizacion de la red, cuya importancia radica en la
determinacion de la inversidon necesaria para utilizar eficientemente el espectro adquirido
por cada operador en los sitios actuales y soportar asi toda la capacidad potencial de cada

uno de ellos.

Analizando con mayor profundidad la primera de las dimensiones establecida en el
parrafo anterior, es posible inferir que dependiendo de la red modelo que cada operador
desee alcanzar, la diferencia entre los sitios existentes y los deseados afectard
significativamente la proporcion del ahorro que se pueda alcanzar a través de la sinergia de
la construccion de una red bajo un formato de implementacion conjunta. Comparando los
datos entre paises emergentes y desarrollados, es posible concluir que en paises como
Argentina, las redes moviles deben al menos duplicar la cantidad de radiobases existentes
para obtener experiencias de usuario como las que los operadores moviles de primer nivel
brindan a sus clientes. Mientras que en paises como Estados Unidos la distancia entre sitios
promedio en zonas urbanas oscila entre los 300 y 500 metros, la situacion en Latinoamérica
empeora drasticamente, obteniendo distancias entre radiobases de entre 450 y 1000 metros.
Esto quiere decir que, dependiendo el caso la red deberia al menos duplicar la cantidad de
sitios. A su vez, la proporcién de nodos por cada millon de habitantes es de 1036 unidades
en paises desarrollados, mientras que esta cifra apenas alcanza las 328 unidades para

Latinoamérica, con una diferencia entre usuarios conectados de 10 a 25 versus 33 a 70.

En consecuencia, a partir de las variables antes descriptas, las redes moéviles en
Argentina deberian incrementarse alrededor del 100% en los proximos afios, con el objeto

de alcanzar los niveles de cobertura y capacidad de los paises desarrollados. Considerando
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que en la actualidad, el nimero de nodos por operador oscila en promedio alrededor de las
4000 unidades, es de esperar que se construyan la misma cantidad de sitios en el plazo
indicado en el pliego de la licitacion del espectro radioeléctrico de fines de 2014. Esto
quiere decir que para el 2020, los operadores en el pais deberian alcanzar las 8000
radiobases aproximadamente. La red modelo final, en definitiva, impactara
significativamente en el posible ahorro de inversion que los diferentes operadores moviles
involucrados puedan alcanzar, ya que la construccion de 4000 sitios para un operador
incumbente no representa el mismo nivel de inversion que para un nuevo operador, que
debera desplegar 8000 sitios, y en consecuencia, tendrd un mayor eficiencia con la

implementacion de RAN Sharing.

Por otra parte, considerar el grado de modernizacion de la red es también otro punto
importante al momento de determinar si la implementacion de esta tecnologia de
comparticion de infraestructura puede ser beneficiosa para un operador. Esto quiere decir
que si al momento de firmar el acuerdo, uno de los operadores involucrados ya posee todas
sus radiobases modernizadas, es decir, con toda la capacidad requerida para brindar los
servicios de cuarta generacion en todas las nuevas bandas de frecuencia adquiridas, asi
como con la potencia suficiente para irradiar toda la evolucion de su espectro radioeléctrico
de tecnologias mas viejas como 2G en las nuevas de 3G, la ventaja de la implementacion de
RAN Sharing sera mas reducida que en aquellos casos donde los operadores deben todavia
realizar un mayor numero de adecuaciones para alcanzar el mismo objetivo. Esta otra
variable es dindmica y depende exclusivamente de la situacion de cada operador, por lo que
analisis estaticos como los realizados por Gourhant, Meddour y Rasheed no son
concluyentes para determinar el nivel de ahorro alcanzado por los operadores moviles
involucrados en el acuerdo. Es posible que incluso los distintos miembros del acuerdo

alcancen diferentes niveles de ahorro de acuerdo a su situacion particular.

A continuacion, se incluye un analisis paramétrico en donde se muestra la influencia
de los diferentes niveles de crecimiento de la red requerido, como porcentaje de incremento
de la red objetivo respecto de la existente (o), asi como el grado de modernizacién que
tenga la red actual (B) de un operador involucrado en el acuerdo. Para estimar los diferentes

ahorros finales para cada combinacion de variables, se tomaran los valores absolutos de las
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tablas 7 y 8, considerando también una inversion proporcional de 5 afios que le permita al

operador alcanzar su objetivo final.

Calculo de Ahorro de Inversién Total para Operadores Entrantes.

En el caso de que los operadores a analizar sean completamente nuevos y deseen
desarrollar de manera conjunta una nueva red de comunicaciones moéviles, el calculo que
permite determinar el nivel de ahorro de inversion y operacion de la red puede resumirse
simplemente a la adquisicion de sitios nuevos con infraestructuras compartidas, y
equipamiento electronico necesario para acomodar la potencia requerida por ambos
prestadores de servicios. De acuerdo a la tabla 7, es posible obtener el Costo Total de
Obtencion de la red deseada de 8000 sitios de un nuevo operador, que construira todos sus
nodos de manera independiente, distribuyendo la creacion de los mismos homogéneamente
durante 5 afios, a razon de 1600 radiobases por periodo. La inversion total se resume en la

tabla 9.

Afo 1 2 3 4 5 TOTAL
CAPEX $284.000.000 | $284.000.000 | $284.000.000 $284.000.000 $284.000.000 | $1.420.000.000
OPEX $4.576.000 $9.152.000 $13.728.000 $ 18.304.000,00 $22.880.000 $68.640.000

INVERSION TOTAL | $288.576.000 | $293.152.000 | $297.728.000 | $302.304.000 $306.880.000 | $1.488.640.000

Tabla 9: Inversion Total de un Operador para construir una red de 8000 Sitios
Anélogamente, es posible obtener el Costo de Adquisicion total de una red de
similar magnitud, considerando que la construccion de la misma sera compartida entre dos

operadores, utilizando la informacion de la tabla 8.

Afio 1 2 3 4 5 TOTAL
CAPEX $212.000.000 | $212.000.000 | $212.000.000 | $212.000.000 | $212.000.000 | $1.060.000.000
OPEX $2.508.000 $5.016.000 $7.524.000 $10.032.000 $12.540.00 $37.620.000

INVERSION TOTAL | $214.508.000 | $217.016.000 | $219.524.000 | $222.032.000 | $224.540.000 | $1.097.620.000
Tabla 10: Inversién Total de un Operador para construir una red de 8000 Sitios con Implementacién RAN Sharing

De la comparacion de ambos resultados es posible concluir facilmente que existe un
ahorro de inversion y operacion de una red a 5 afios que asciende a los 391 millones de
dolares, si esta se construye bajo un acuerdo de RAN Sharing. Esta sinergia representa una
proporcion del 26% sobre el total de la erogacion que un nico operador deberia asumir si
quisiera montar una red de manera independiente. A su vez, es importante destacar que si el

objetivo fuera el de construir un nimero mayor de sitios, o bien se hiciera un analisis de
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operacion de la red con un plazo mayor de tiempo, este porcentaje creceria sin dudas en su
valor absoluto, aunque el crecimiento porcentual seria mucho menor que el esperado, ya
que el ahorro de CAPEX entre ambos modelos se encuentra fijo en 25.3%, y la Unica

variable que impactaria con el acumulado de sitios, de forma creciente, seria el OPEX.

Calculo de Ahorro de Inversion Total para Operadores Existentes con red modernizada.
Como se esbozd anteriormente en esta misma seccion de analisis de datos, es
imperativo realizar un estudio del costo total de adquisicion y operacion de la red de forma
dindmica, es decir, contemplando la situacion real de cada operador. Para ello, es
importante determinar el grado de modernizacion de la red actual de los prestadores de
servicios involucrados en el acuerdo de RAN Sharing, ya que si uno de ellos parte de una
cantidad de sitios definida — en este ejemplo se tomara un promedio de 4000 sitios — para
plantear un incremento de sitios del 100%, es decir, un nimero adicional de 4000 sitios, la
inversion que este deba realizar en sus sitios existentes cambiara drasticamente el resultado

del analisis de conveniencia del proyecto conjunto.

Partiendo del supuesto en el que el operador cuente con sus 4000 sitios existentes
con la configuracién final deseada para brindar toda la capacidad a sus actuales clientes y
sus potenciales nuevos consumidores de acuerdo al plan de Marketing (B igual al 100%),
este operador no deberd realizar inversiones adicionales en sus sitios para brindar mayor
capacidad, y s6lo debera contemplar aquel equipamiento necesario para acomodar el trafico
de su socio tecnologico en el acuerdo de RAN Sharing. Asimismo, partiendo de un segundo
supuesto en el que la distribucion de sitios es homogénea a lo largo del pais, el operador
deberd ceder la mitad de sus radiobases al otro miembro del acuerdo de manera paulatina,
es decir, a razén de 400 unidades por afo, reduciendo el OPEX asociado a estos nodos, que
pasara a ser asumido por su coopetidor. Finalmente, se supone ademas que la construccion
de los sitios faltantes para alcanzar la red modelo, es decir, de los 4000 sitios adicionales (o
igual a 100%), seran distribuidos también de manera homogénea en el pais, lo que implica

que deberan ser construidos en partes iguales por cada operador.

En resumen, cada prestador de servicios debera entonces construir 400 sitios nuevos
por afio con la capacidad necesaria para ambos operadores. Esto implica que, considerando

la tabla 5, ellos deberan desembolsar en forma de CAPEX 106 millones de ddélares anuales,
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por 5 afnos. A su vez, la inversion anual requerida en el mismo periodo de tiempo antes
especificado para acomodar al nuevo socio tecnoldgico, de acuerdo a la tabla 5, puede
estimarse también en 35 millones de dolares anuales, incluyendo los refuerzos de estructura
y el equipamiento adicional. La inversion de OPEX serd variable en funcion de la

evolucion de la red, ya que esta ira modificando su constitucion de la siguiente forma:

- 400 sitios por afio seran transferidos al otro operador (socio), lo que reducira el
gasto de OPEX de acuerdo a la tabla 6 en 2.860 dolares anuales por nodo.

- 400 radiobases nuevas por aio seran construidos para irradiar las frecuencias de
ambos prestadores de servicio, lo que implicara un incremento en el OPEX de
3.135 dolares por afio y elemento de red.

- 400 sitios por afio seran adecuados para irradiar la potencia requerida por ambos
operadores del acuerdo, lo que implica un incremento del mismo monto que el

punto anterior.

En la siguiente tabla se adjunta la evolucion de los sitios por afio, asi como la

evolucion del OPEX para este escenario en particular.

Costo
Afo 1 2 3 4 5 Unitario
OPEX Anual
Evoluciodn Sitios Propios 3200 2400 1600 800 0 $2.860
Evolucion Sitios 800 1600 2400 3200 4000 $3.135

Compartidos (Auto)

Sitios Operados por 800 1600 2400 3200 4000 5
Socio Tecnolégico -
TOTAL Sitios Red 4800 5600 6400 7200 8000

OPEX Anual $11.660.000 $11.880.000 | $12.100.000 | $12.320.000 | $12.540.000

Tabla 11: Evolucidn Sitios Propios y Compartidos e impacto en el OPEX anual

De la tabla anterior, es posible observar como la red evoluciona para en el quinto
aflo estar conformada por 4000 sitios propios e igual cantidad de radiobases operadas por el
socio en el acuerdo de RAN Sharing, totalizando un OPEX acumulado en los 5 afios de 60.5

millones de dolares.

Afio 1 2 3 4 5 TOTALES

OPEX | 11.660.000 $11.880.000 $12.100.000 $12.320.000 $12.540.000 $60.500.000

CAPEX | 141.000.000 | $141.000.000 | $141.000.000 | $141.000.000 | $141.000.000 | $705.000.000
Tabla 12: CAPEX y OPEX anualizado para construccion de red en formato RAN Sharing
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En resumen, de la tabla 12 es posible concluir que la inversion total para alcanzar
una red de 8000 sitios en formato RAN Sharing sera de 765,5 millones de doélares por
operador. Para conocer el ahorro neto de esta implementacion, es menester calcular la
inversion necesaria para construir y operar los 4000 sitios adicionales, siendo estos
construidos por un Unico operador, y sin necesidad de invertir en la adecuacion de sitios
existentes para su coopetidor. Para ello, se asume que la totalidad de sitios a construir — de
800 sitios anuales — sera asumida por un Unico operador, quien desembolsard el monto
requerido para irradiar su propia frecuencia Unicamente y para operar dicha red. En la
siguiente tabla se incluyen los calculos analogos al de la tabla 12 pero para una
implementacion sin comparticion de infraestructura, de donde se puede obtener que el costo
total para la construccion y operacion de una red similar para un tinico operador asciende a

801.5 millones de dodlares.

Afio 1 2 3 4 5
Evolucion de Sitios
Propios 4800 5600 6400 7200 8000 TOTALES
OPEX Anual $13.728.000 $16.016.000 $18.304.000 $20.592.000 $22.880.000 $91.520.000
CAPEX Anual $142.000.000 $142.000.000 $142.000.000 | $142.000.000 | $142.000.000 | $710.000.000

Tabla 13: CAPEX y OPEX anualizado para construccion de red en formato tradicional

De la comparacion de las ultimas tablas incluidas en esta seccion, se puede concluir
que existe un ahorro para un operador que desea implementar una red de 8000 sitios de
forma compartida de 36 millones de dolares, lo que representa apenas un 4.5% del costo
total para un Unico prestador de servicios moviles que implementase la misma red por
cuenta propia. La justificacion de que este ahorro sea pequeio en comparacion con el valor
total de la inversion radica en que se parte de una premisa real en donde el propio operador,
en un formato de RAN Sharing, debe hacer un desembolso adicional para acomodar a su
coopetidor en sus sitios ya modernizados. De otra manera, la inversion en estas radiobases,
si quisiera construir la red por su cuenta, seria nula. Este hecho hace que los CAPEX
requeridos para alcanzar la red final sean similares, y que el ahorro provenga en mayor

medida de la operacidon unicamente.

Sin embargo, es importante mencionar que tanto la variacion inicial del grado de
modernizacion de la red como la dimension objetivo de la misma pueden afectar

sensiblemente el resultado final del analisis. Por ejemplo, si el grado de modernizacion de
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la red existente fuese bajo, y por lo tanto, el operador debiera realizar una inversion mayor
en sitios existentes, y a su vez la red objetivo tuviese una brecha mayor con la deseada, la
situaciéon podria asemejarse a aquella desarrollada en la seccion anterior, puesto que la
fisonomia de los operadores serian similares al de uno nuevo. En la siguientes secciones se
buscara parametrizar los diferentes escenarios en funcion del los grados de modernizacion y

la brecha existente en entre red existente y deseada.

Calculo de Ahorro de Inversidn Total para Operadores Existentes con red modernizada
en funcion de la variacién de la red objetivo.

En esta seccion, se propone demostrar el efecto que tiene el tamafio de la red
objetivo en el célculo del ahorro final que tiene una implementacion conjunta. Para ello, se
calculard de la misma manera que se hizo en la seccion anterior, cual es el costo de
construir una red con un crecimiento determinado, partiendo de la base que el operador que
realiza la evaluacion del proyecto ya cuenta con su red modernizada. Asumiendo los
mismos costos de las tablas 5 y 6, es posible calcular el costo total requerida para construir

y operar una red por 5 afios, como funcién del porcentaje de incremento de la red (o).

Afo 1 2 3 4 5 Inversion TOTAL
a=10% | $56.131.400 | $55.222.800 $54.314.200 | $53.405.600 | $52.497.000 $271.571.000
a=20% | $66.856.800 | $66.073.600 $65.290.400 | $64.507.200 | $63.724.000 $326.452.000
a=30% | $77.582.200 | $76.924.400 $76.266.600 | $75.608.800 | $74.951.000 $381.333.000
a=40% | $88.307.600 | $87.775.200 $87.242.800 | $86.710.400 | $86.178.000 $436.214.000
a=50% | $99.033.000 | $98.626.000 | $98.219.000 | $97.812.000 | $97.405.000 $491.095.000
a=60% | $109.758.400 | $109.476.800 | $109.195.200 | $ 108.913.600 | S 108.632.000 | $545.976.000
a=70% | $120.483.800 | $120.327.600 | $120.171.400 | $120.015.200 | $119.859.000 | $ 600.857.000
a=80% | $131.209.200 | $131.178.400 | $131.147.600 | $131.116.800 | $131.086.000 | $ 655.738.000
a=90% | $141.934.600 | $142.029.200 | $142.123.800 | $142.218.400 | $142.313.000 | $710.619.000
a=100% | $ 152.660.000 | $152.880.000 | $153.100.000 | $ 153.320.000 | $153.540.000 | $ 765.500.000

Tabla 14: Costo Total (CAPEX + OPEX) requerido para una implementacion de RAN Sharing con diferentes

proporciones de crecimiento de red modelo

A su vez, siguiendo el mismo modelo de célculo realizado en el inciso anterior para
un crecimiento del 100% de la red, puede calcularse el costo total de adquisicion de la red

para un Unico operador en un formato de construccioén independiente, como funcion de (o).
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Afio 1 2 3 4 5 Inversion TOTAL
a=10% $ 25.868.800 $ 26.097.600 $ 26.326.400 $ 26.555.200 $ 26.784.000 $131.632.000
a=20% $ 40.297.600 $40.755.200 $41.212.800 $41.670.400 $42.128.000 $ 206.064.000
a=30% $54.726.400 $55.412.800 $ 56.099.200 $ 56.785.600 $57.472.000 $ 280.496.000
a=40% $69.155.200 $70.070.400 $ 70.985.600 $ 71.900.800 $72.816.000 $ 354.928.000
a=50% $ 83.584.000 $ 84.728.000 $ 85.872.000 $ 87.016.000 $ 88.160.000 $ 429.360.000
a=60% $98.012.800 $99.385.600 $100.758.400 | $102.131.200 | $ 103.504.000 $ 503.792.000
a=70% | $112.441.600 | $114.043.200 | $115.644.800 | $117.246.400 | $118.848.000 | $578.224.000
a=80% | $126.870.400 | $128.700.800 | $130.531.200 | $132.361.600 | $134.192.000 | $652.656.000
a=90% | $141.299.200 | $143.358.400 | $145.417.600 | $147.476.800 | $149.536.000 | $ 727.088.000
a=100% | $155.728.000 | $158.016.000 | $160.304.000 | $162.592.000 | $164.880.000 | $ 801.520.000

Tabla 15: Costo Total (CAPEX + OPEX) requerido para una implementacion de un operador independiente con
diferentes proporciones de crecimiento de red modelo

Como puede desprenderse de las tablas 14 y 15, a medida que la red existente que

se toma como punto de partida se acerca a la deseada, el RAN Sharing no es conveniente e

incluso puede llevar al mismo operador a invertir mayor dinero y a incrementar sus costos

de operacion por encima del valor que deberia asumir en una estrategia de despliegue

independiente. Existe un punto de quiebre que determina que un proyecto se vuelva viable

y exista al menos un ahorro minimo en el costo total de adquisicion de la red. Haciendo la

diferencia entre ambas tablas puede encontrarse el ahorro en funcion del crecimiento de la

red modelo (a). A continuacion se incluye la grafica que permite calcular el ahorro como

funcién de o, manteniendo el grado inicial de la red constante () e igual al 100%.
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Figura 35: Ahorro en el TCO de una red en funcién del crecimiento de la red objetivo

De la grafica anterior es posible concluir que la relacion existente entre el ahorro en

la inversion y operacion de una red en formato individual en contraposicion de la

implementacion conjunta es lineal, y que a mayor incremento de sitios de la red objetivo, se

evidenciard un mayor incremento del ahorro, y por lo tanto, el proyecto sera

mas

71



provechoso para operadores que estan lejos de su red deseada. El punto de inflexion en este
caso es del 81.57%. Esto quiere decir que, si el operador deseara construir 3260 sitios
nuevos, el costo asociado total - considerando tanto CAPEX como OPEX — sera el mismo

tanto para una implementacion conjunta como para otra independiente.

Calculo de Ahorro de Inversion Total para Operadores Existentes con porcentaje de
modernizacidn variable, en funcion de la variacion de la red objetivo.

Con el objeto de calcular el ahorro total en la construcciéon y operacion de la red
como funcion del porcentaje de modernizacion de la misma, es necesario en primera
instancia poder valorizar la inversion necesaria que cada operador debera realizar no so6lo
para adecuar un sitio existente para cumplir con los requerimientos de su nuevo socio
tecnologico, si no que también deberd considerar el costo adicional para adecuar dichos
nodos a sus propios objetivos. Es probable que aqui el monto requerido no sea constante
para todos las radiobases, y que este dependa de cada sitio en particular. Sin embargo, para
poder realizar una estimacion de como afecta esta variable en el calculo del ahorro total de
un operador al momento de implementar RAN Sharing, se trabajara bajo el supuesto que el

porcentaje de los sitios a modernizar deberé sufrir similares adecuaciones.

Para esto, se trabajard también con los valores presentados en las tablas 5y 6, y se
asumira que el costo adicional de CAPEX para modernizar un sitio propio se compondra de
los factores considerados en la tabla 16, que incluyen inversion en equipamiento de cuarta
generacion, asi como un prorrateo de modernizaciones de equipamiento de tercera
generacion. Respecto del OPEX, se supondrd que el incremento es despreciable para el

operador existente.

Detalle Monto Total [USD]
Equipamiento Movil (Hardware y Software) $30.000
Infraestructura (Obra Civil, Herrajes y otros) $2.500
Transmision (No Incluye Backhauling) S-
TOTAL $32.500

Tabla 16: CAPEX requerido para modernizacion de un sitio propio
Considerando el incremento de CAPEX por sitio no modernizado, se buscara
obtener una curva similar a la especificada en la figura 35, en donde se pueda confirmar la

influencia positiva que tiene la no modernizacion de los nodos en la conveniencia de una
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implementacion de red bajo el formato de RAN Sharing. Es importante destacar aqui que la

principal diferencia con el calculo anterior radica en que en un escenario de comparticion

de infraestructura, se espera que la modernizaciéon de la mitad de los sitios pendientes

queden en la region de incumbencia del socio, y que sea este el que se haga cargo de dicha

inversion. En contraposicion a esto, en un escenario de despliegue autonomo, sera el propio

operador interesado en realizar la modernizacion el que deba invertir la totalidad del dinero

necesario para adecuar los sitios a su requerimiento objetivo. En la siguiente tabla es

posible observar como a menor grado de modernizacioén de la red existente, mayor es el

ahorro del costo total de la misma para alcanzar un mismo nivel de sitios objetivo.

Grado de Modernizacién de la Red Existente

Porc 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
= 10% | -$74,94 | -$81,44 | -$87,94 | -$9444 | -$100,94 | -$107,44 | -$113,94 | -$12044 | -$126,94 | -$133,44 | -$139,94
g 20% | -$5539 | -$61,89 | -$6839 | -$74,89 | -$81,39 -$ 87,89 $9439 | -$100,89 | -$107,39 | -$113,89 | -$120,39
3 30% | -$3584 | -$42,34 | -$4884 | -$5534 | -$61,84 -$ 68,34 -$ 74,84 -$81,34 -$ 87,84 $94,34 | -$100,84
% 40% | -$16,29 | -$22,79 | -$2929 | -$3579 | -$42,29 -$ 48,79 -$ 55,29 -$61,79 -$ 68,29 -$74,79 -$81,29
5 50% $3,27 $3,24 $974 | -$1624 | -$22,74 -$29,24 -$35,74 $42,24 -$48,74 -$55,24 -$61,74
% 60% | $22,82 | $16,32 $9,82 $3,32 -$3,18 -$9,68 -$16,18 -$22,68 -$29,18 -$ 35,68 -$42,18
E 70% | $42,37 | $3587 $2937 | $2287 $16,37 $9,87 $3,37 -$3,13 -$9,63 -$16,13 -$22,63
g 80% | $61,92 | $5542 $48,92 | $42,42 $ 35,92 $29,42 $22,92 $ 16,42 $9,92 $3,42 -$ 3,08

0% | $81,47 | $7497 $6847 | $61,97 $ 55,47 $48,97 $42,47 $35,97 $29,47 $22,97 $16,47

100% | $101,0 $94,52 $88,02 | $81,52 $75,02 $ 68,52 $62,02 $55,52 $ 49,02 $42,52 $ 36,02

Tabla 17: Inversién Total de un Operador para construir una red de 8000 Sitios

Para una mejor visualizacion de lo antedicho, se incluye a continuacion una grafica

que permite visualizar paramétricamente la evolucion del ahorro en funciéon de a 'y B.
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Figura 36: Ahorro total de CAPEX y OPEX funcion de o (eje X) y p (parametrizacion)
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En la figura 36 es posible observar como la conveniencia de la implementacion de
RAN Sharing aumenta a menores grados de modernizacion de la red. Esto se debe a que los
costos de modernizar la proporcion de la red que construya el segundo operador del
acuerdo seran asumidos por este ultimo, mejorando la factibilidad de la comparticion de

infraestructura.

Parte IV: Conclusiones

4.1 Prediccion de la viabilidad de implementaciéon de RAN Sharing en el pais.

La implementacion de RAN Sharing en Argentina parece a priori una solucion de
suma importancia a considerar para cubrir eficientemente con servicios de comunicaciones
moviles el vasto territorio que conforma el pais. Como fue especificado en secciones
anteriores, existe un déficit de capacidad y cobertura en la actualidad, hecho que apalancara
el crecimiento de las redes moviles de los diferentes operadores en los proximos 5 afios. A
raiz de la dificultad en la adquisiciéon de nuevos sitios, la comparticion pasiva de los
mismos es una solucion imperativa que debe replicarse a lo largo del pais. Sin embargo, la
comparticion de los elementos activos de la red de acceso debe analizarse con un mayor

nivel de detalle.

Esto se debe basicamente a que la implementacion de la tecnologia bajo estudio
tiene un componente dindmico que dificulta el andlisis necesario para garantizar que su
adopcidn tendra un ahorro significativo para los operadores moviles involucrados en el
acuerdo. Bajo el supuesto que en cualquiera de los dos formatos de implementacion de la
red, el operador alcanzara la misma cantidad de sitios que necesita en un periodo de tiempo
determinado — por ejemplo, los 5 afios de duracion del pliego que adjudicara a fin de 2014
los nuevos lotes de frecuencias para LTE — el usuario final no apreciara ningiin beneficio
adicional por la utilizacién de dicha tecnologia. Sin embargo, es menester resaltar que la
factibilidad de completar un plan agresivo que consista en duplicar la cantidad de sitios por
operador se incrementa cuando los esfuerzos se dividen entre diferentes partes. No obstante
esto, la posibilidad de mensurar esta probabilidad es practicamente inviable, por lo que
queda fuera del analisis del impacto, y se menciona como un factor adicional subjetivo en

apoyo de los despliegues conjuntos.
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En la bibliografia en general, la tecnologia de RAN Sharing se estudia de una forma
estatica, analizando la inversion que debe realizar cada operador para desplegar una red
movil, para luego agregar los costos de operacion de la misma, siempre como una magnitud
relativa al costo de adquisicion total del sistema. Sin embargo, este andlisis resulta
unicamente efectivo cuando se trata de redes que se desplegaran integramente desde sus
comienzos a partir de la comparticion de infraestructura, ya que se deja de lado en este tipo
de estudios factores importantes como el grado de modernizacion de la red, asi como la
diferencia existente entre las radiobases objetivo y las que ya conforman la red del operador
que analiza la factibilidad del proyecto. Estas omisiones en el andlisis pueden derivar en
conclusiones erroneas, que seran inexactas desde el punto de vista del ahorro en el costo

total de adquisicion de una red.

A su vez, ha quedado en evidencia a partir de los ejemplos presentados en este
trabajo que la factibilidad legal de la adopcion de esta tecnologia no ha sido generalizada en
ninguno de los paises que han implementado RAN Sharing. El ente regulador de cada pais
ha dejado en claro a partir del estudio particular de cada caso que es necesario analizar la
situacion de cada operador involucrado en un posible acuerdo de comparticiéon de
infraestructura. Este comportamiento tiene como objetivo el de garantizar la transparencia
del vinculo entre los prestadores de servicios, evitando que exista colusion entre ellos, y en
ultima instancia, salvaguardando los intereses de los consumidores finales del servicio
movil. Sin embargo, la existencia de varios casos de RAN Sharing en el mundo indica que
la tecnologia es lo suficientemente madura como para ser implementada satisfactoriamente,
y que ademas, con las herramientas y mecanismos de control adecuados, esta puede

desarrollarse sin inconvenientes, beneficiando tanto a operadores como a clientes.

Con el objeto de determinar empero, los casos de aplicacion mas beneficiosos para
los operadores moviles, es necesario estudiar las variables indicadas en la seccion de
analisis de datos de esta tesis. Alli se ha puesto de manifiesto claramente como la realidad
especifica de cada proveedor de servicios moviles puede determinar la factibilidad del
proyecto. De dicho analisis se desprende que para operadores nuevos, cuya disponibilidad
de red actual es nula — es decir, a = o - y por ende, su grado de modernizacion es también

nulo — B = 0 — la conveniencia de la adopcidn de esta tecnologia es sustancial, ya que se
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podra obtener un ahorro cercano al 50% con respecto a una inversion bajo el formato de
construccion tradicional. No obstante esto, consultando la vision de los operadores moviles
del pais, queda en evidencia que en lineas generales, los prestadores de servicios
incumbentes no perciben ninguna ventaja en realizar un acuerdo de RAN Sharing con
potenciales nuevos jugadores del mercado. El motivo fundamental detrds de esta vision es
que los nuevos operadores no podran contribuir en el crecimiento de la red en el corto plazo,
ya que estos carecen de sitios propios. A su vez, la asimetria de trafico entre ambos haria
que el costo de arrendamiento de la infraestructura que los nuevos prestadores de servicios
deberian asumir para con los incumbentes se elevase significativamente, generando una
gran erogacion de dinero que puede afectar en ultima instancia la situacién econdémico
financiera de los operadores entrantes. Para este tipo de oferentes de servicios, el costo de
alquiler de una red existente deberia ser una variable adicional a tener en cuenta para
verificar si la tecnologia de RAN Sharing con un prestador incumbente es un modelo de

implementacion viable.

En consecuencia, la implementacion de la comparticion de infraestructura tendria
sentido unicamente entre operadores que se encuentran en similares condiciones de
provision de servicios. Considerando dos prestadores incumbentes, habria que analizar
especificamente el grado de modernizaciéon de la red de cada uno de ellos, asi como la
brecha existente entre la red deseada por cada operador y su composicion actual. A mayor
porcentaje de avance en el nivel de modernizacion de cada red, se necesita de una brecha
mas grande de nodos para justificar la implementacion de RAN Sharing. Y a su vez, para un
determinado grado de modernizacion constante, se requiere también de un mayor nivel de
crecimiento de radiobases previsto, de forma tal de poder obtener mayores ventajas en la
comparticion de la inversion y la operacion de la red. Asimismo, a pesar de que para ambos
operadores que realizan el estudio de factibilidad de implementacion de dicha tecnologia
considerando sus propias variables, la evaluacion del proyecto de implementacion resulte
positivo, es altamente probable que la magnitud del beneficio no sea igual para ambos,

hecho que genere diferente nivel de interés en el proyecto.

Vale destacar en esta seccion que existen dos variables adicionales complejas de

medir que deben considerarse para el analisis de la factibilidad del RAN Sharing, y que por
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tratarse de informacion sensible que unicamente cada operador conoce, no ha podido ser
desarrollado en el cuerpo de la tesis. Por un lado, es importante comprender el grado de
distribucion del Market Share de cada operador en las diferentes regiones del pais. Este
hecho se convierte en un factor de atin mayor nivel de criticidad cuando la asignacion de
espectro no se otorga a nivel nacional para todas las frecuencias. Durante el analisis de los
datos presentados en la tesis, se trabajé bajo la premisa de que los dos prestadores de
servicios moviles involucrados en el acuerdo de RAN Sharing construirian una red
homogénea y de igual envergadura en cada una de las regiones que se repartieran en dicho
contrato. Sin embargo, con distribuciones espectrales diferentes, es posible que el Market
Share de un operador en particular sea mayor al de otro en una determinada region, por lo
que la homogeneizacion de la red puede llevar a la pérdida de ventajas competitivas que en

la actualidad pueden ser un diferencial para alguno de los miembros del acuerdo.

Un claro ejemplo de esta situacién puede evidenciarse tanto en la zona del Area
Multiple de Buenos Aires como en el Norte del pais. En el primer caso, siendo el AMBA
una de las areas mas importantes del pais, el operador Claro podria estar interesado en
realizar un acuerdo de RAN Sharing con cualquiera de los otros prestadores de servicios, ya
que su situacion espectral por no tener banda de cobertura - es decir, bajas frecuencias - lo
ubica en una posicion de desventaja frente a sus competidores. Del mismo modo, en el
Norte del pais, esta situacion es experimentada por Movistar, quien no posee bandas de
frecuencias de cobertura y por lo tanto, podria estar interesado en promediar su red con la
de otro operador. La situacion en el Sur podria ser desfavorable para Personal, que tampoco
cuenta con bandas de baja frecuencia en dicha zona. Sin embargo, es de publico
conocimiento que la densidad poblacional que existe en esta region es menor, por lo que

tiene una menor importancia que la zona del AMBA y el Norte del pais.

En consecuencia, entender la distribucion del Market Share por zonas geograficas
cuando las bandas de operacion de los servicios no son nacionales es de suma importancia
para comprender como puede afectarse la cantidad de clientes finales de cada operador. En
resumen, si la implementacion de RAN Sharing pone en riesgo la posicion dominante de un
prestador de servicios en una determinada region estratégica, es necesario evaluar como

podria verse afectado la distribucion final de usuarios para calcular no sélo el ahorro de
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inversion que este podria obtener mediante una implementacion compartida de la red, si no
también considerar las eventuales ganancias que no se percibirdn producto de la

homogeneizacion de la red de acceso.

En sintonia con lo antedicho, es necesario que cada uno de los operadores
involucrados en el acuerdo analice el impacto que este podria generar en sus ingresos netos.
Vale destacar que, en lineas generales, los acuerdos de RAN Sharing que se han presentado
en la seccion del Estado del Arte de la tecnologia incluian casos en los que los operadores
que se encontraban en la segunda o tercera ubicacion respecto del Market Share, tomaban
la decision de combinar sus esfuerzos para quitarle porcion de mercado al operador que
mantenia la posicion dominante. Por lo tanto, es probable que sea necesario analizar
nuevamente aqui como la homogeneizacion de la red podria impactar en el negocio general.
Para poder avanzar con esta variable, seria mandatorio contar con la informacidn especifica
de distribucion del Market Share por region de cada operador, y conocer a su vez la
facturacion que se tiene en cada una de estas areas. De esta manera, y planteando los
supuestos de como se moveria la distribucion de los usuarios, se podria estimar el impacto

total del RAN Sharing.

Para finalizar, seria oportuno analizar también un caso de implementacion de
comparticion de infraestructura unicamente para algunas localidades especificas. Si bien no
existen una gran cantidad de casos registrados al momento de despliegues parciales en
zonas de bajo retorno de inversion, habria que considerar este formato de desarrollo de red
para aquellas partes del pais en donde la implementacion de sitios nuevos para los
operadores incumbentes por separado resulta econdémicamente inviable. En la actualidad,
existe un compromiso de despliegue en las Etapas 4 y 5 acordadas en la tltima licitacion
del espectro radioeléctrico, en donde los operadores garantizaran la cobertura de
localidades de entre 500 y 3000 habitantes. En estos casos, es altamente probable que la
inversion por separado de los 3 operadores en lo que respecta a obras de transporte y
despliegue del sitio tenga un periodo de repago superior a los 100 afios. En consecuencia,
para garantizar la viabilidad del negocio y a su vez cumplir con la universalidad del
servicio, seria necesario evaluar la implementacion de esta tecnologia para al menos este

tipo de requerimientos puntuales.
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Durante el analisis de datos qued6 claramente demostrado que existen beneficios
significativos en lo que respecta al ahorro de costos de operacion y mantenimiento cuando
se despliega una red desde sus origenes de manera conjunta. Si se considera que aquellas
localidades que se incluyen en las etapas 4 y 5 del despliegue forman una nueva red de
cobertura, ya que estas areas aun no tienen servicio de ninguno de los operadores existentes
por ser zonas de baja rentabilidad, estas nuevas porciones de la red podrian construirse
integramente bajo ¢l formato de RAN Sharing. En este caso, los operadores no sufriran
perjuicios desde el punto de vista del funcionamiento y operacion de la red, ya que estas
zonas estan aisladas de otras regiones pobladas alcanzadas con los servicios moviles de
manera individual. Y a partir de implementar la comparticion de infraestructura es que ellos
podrian cumplir con las condiciones establecidas en el pliego sin perjudicar
significativamente su rentabilidad. Por lo tanto, en este caso se recomienda consolidar el

despliegue conjunto, sin necesariamente vincular el RAN Sharing a toda la red.

4.2 Conclusiones Finales

En base a lo expuesto en la seccion anterior, se pretende destacar el concepto de que
la implementacion del RAN Sharing depende exclusivamente de los operadores
involucrados. El analisis debe contemplar al menos el grado de modernizacion de la red, la
brecha existente entre la red objetivo y la red actual, y la distribucion del Market Share de
los operadores involucrados. Un andlisis de costos Unicamente podria derivar en una
conclusion erronea respecto de la viabilidad y ventajas del proyecto, ya que la ultima de las
variables puede afectar la operacion de la red. Asimismo, debe tenerse en cuenta que las
redes moviles se encuentran en constante evolucion. En consecuencia, realizar un analisis
estatico de todas las variables antes mencionadas tampoco aseguraria la exactitud de las
conclusiones. Otro punto a resaltar es que s6lo se puede garantizar la conveniencia de esta
metodologia de implementacion de redes para aquellas areas de baja rentabilidad, donde los
operadores moviles estén obligados a realizar despliegues producto de la universalizacion

del servicio de comunicaciones moviles.

Sin embargo, en respuesta a las preguntas que se plantearan al comienzo del trabajo,
es menester resaltar que mas alla de la conveniencia econdmica que esta pueda traerle a los

operadores involucrados en un acuerdo de RAN Sharing, los casos practicos mencionados
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durante la tesis avalan la teoria de que los despliegues pueden facilitar sensiblemente un
despliegue mas veloz de las redes, mejorando capacidad y cobertura mas rapidamente. A su
vez, es posible, mediante acuerdos apropiados, establecer vinculos entre operadores que no
requieran necesariamente de un cambio en el paradigma del modelo de negocios. Desde el
punto de vista de comercializacion, no se han detectado cambios entre los operadores que
realizan despliegues conjuntos, ya que la presencia de las diferentes entidades de regulacion
permite garantizar la no colusion de los miembros del acuerdo de comparticion de

infraestructura.

Respecto de los operadores que pueden participar en acuerdos de RAN Sharing, se
concluye que si bien desde el punto de vista técnico no existe ninguna limitacion para que
un entrante forme parte de un proyecto de estas caracteristicas, los operadores incumbentes
no estan en lineas generales predispuestos a trabajar en conjunto con otros que no le
permitan desplegar velozmente las redes deseadas. Por este motivo, asi como por lo
antedicho en el primer parrafo de esta seccion, es de suma importancia que los proveedores
de servicios moviles que decidan sinergizar sus esfuerzos para la construccién de sus
respectivas redes tengan un grado de similitud en cuanto al tamafio de su red actual y

objetivo, asi como en su grado de modernizacion.

Para finalizar, es importante destacar que la aplicacion de RAN Sharing resulta mas
efectiva en la etapa de expansion de la tecnologia. Como se desarrolla oportunamente en el
Anexo 5 de la presente tesis, el ciclo econémico de la industria cuenta con 4 fases, que se
repiten con la aparicion de nuevos desarrollos tecnoldgicos. Por lo tanto, es de esperar que
en las etapas de consolidacion y equilibrio, en donde los despliegues ya estén practicamente
concluidos y en situacion de estabilidad, no resulte provechoso desarrollar la comparticion
de infraestructura. Este mecanismo, que se viene repitiendo peridodicamente cada 5 afios
aproximadamente, permanecera con validez siempre y cuando se mantenga el proceso de

evolucidn tecnolodgica que se sucede desde la aparicion de las comunicaciones moéviles.
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Anexo I: La licitacion del espectro radioeléctrico

Durante el segundo semestre de 2014, el gobierno argentino condujo un proceso
licitatorio de una nueva porcidn del espectro radioeléctrico para brindar servicios de cuarta
generacion. Ademads, este proceso se utilizd para permitir a los operadores moviles
existentes, que no habian podido adquirir hasta el momento el méximo de este recurso para
brindar los servicios existentes de 2G y 3G, completar su capacidad espectral para
equiparar sus oportunidades con las de los operadores que si contaban con el méximo lote
de frecuencias permitido. Sin embargo, el pliego de condiciones reservaba un espacio de
frecuencias especifico para un posible nuevo operador, que podria adquirir una gran

porcién de espectro para brindar servicios de 2G, 3G y 4G.

En el documento en donde se especificaban las condiciones de adquisicion del
espectro radioeléctrico, se establecio como primera medida que el periodo de explotacion
inicial seria de 15 afios — pasado este periodo de tiempo, deberia recomprarse este recurso —
asi como un valor maximo a adquirir por cada operador incumbente. Para el caso de las
frecuencias de 850MHz y 1900MHz, se mantuvo este valor limite — denominado CAP — en
25MHz, mientras que para las nuevas bandas a licitar, es decir, la de AWS y la de 700 APT,
este CAP se definié en 30MHz adicionales.

Con dichas restricciones, se armo una tabla con 10 Lotes a licitar, como se
demuestra en la Tabla 18. La particularidad de este agrupamiento fue que, como se
comentd al comienzo de este anexo, el Lote 1 se reservo exclusivamente para un nuevo
operador, con grandes porciones de todas las bandas en todas las areas del pais. Luego, del
Lote 2 a Lote 7, se definieron pequefias porciones en diferentes partes del pais, que le
permitirian a cada uno de los operadores incumbentes completar su CAP por region para
los servicios de segunda y tercera generacion. Mientras que finalmente, se definieron los
ultimos Lotes — 8, 9 y 10 — de alcance Nacional para que los operadores existentes puedan

brindar servicios de cuarta generacion.

En cada uno de los casos, se determino el precio base de cada uno de los lotes para
que durante el proceso de compulsa, estuviera claramente definido el punto de partida
pretendido por el Gobierno por la explotacion de cada uno de los bloques del espectro

radioeléctrico.



Price per |Band Lote Price
Type Lote |AREA Band |Band |Band |Band |With |MHz Price [MUSD]

[MUSD] |[MUSD]
Nacional| 1745] 1755 2145 2155 10| 5 9.44 | 5188.60
Nacional|  738]  748] 793|803 10| 5 9.87 | 5197.40

Reserved For Mew Entrant | 1 ] 1895] 1905] 1975 1985 0[5 1005 20005 50620
I 1890] 1900] 1970 1980 10] 5 4.40 |5 88.00
i 1880]  1890] 1960 1970 0[5 0605 12.00

Open 2 I B30.25] 834 875.25] 879 3.75]5 6005 45005 4500

Open 3 I 1870]  1875] 1950 1955 5|5 4405 44005  44.00

Open 1 I 1892.6] 1895] 1972.56] 1976] 25]5 100|5 5600|5500

Open 5 ] 1890] 1892.5] 1970] 19725 25(% 100]5 500]% 500

Open 6 i 1862.5] 1867.5] 1942.5] 1947.5 55 060]5 600|S5 600

Open 7 i 1867.6] 1870] 1947.5] 1950] 25]5 0605 3.00]5  3.00
. 1730]_1745] 2130 2145 15| 5 9.44 | $283.20

Open 8 |Macional —=331—953 768|778 0[5 987 |s1aran] > 48060
. 1720]_1730] 2120] 2130 10| 5 9.44 | 5188.80

Open 9 |Macional 531738 778|793 5|5 987 52910 > 840
. 1710]_1720] 2110] 2120 10| 5 9.44 | 5188.80

Open 10 | Nacional 2632331 755] 768 0[5 987 |s1aran] > 8620

Tabla 18: Definicidn de Lotes y Precios de Referencia

Asimismo, el pliego de condiciones era extremadamente estricto en lo que se refiere
a cobertura de las diferentes areas geograficas del pais: se requeria de un total de 60 meses,
divididos en 5 fases, para cubrir con servicios de segunda y tercera generacion a todas las
ciudades del pais con mas de 500 habitantes, asi como las principales rutas del pais. A

continuacion, se detalla brevemente el requerimiento de cada una de estas fases.

Fase | Duracion [meses] Requerimientos de Cobertura Cobertura de Rutas
I 18 Capitales de Provincias, Mar del Plata, Rosario y Bahia Blanca. En Negro, Figura 35
Il 9 Ciudades de mas de 50.000 habitantes. En Marrdn, Figura 35
I 9 Ciudades de mas de 10.000 habitantes. En Rojo, Figura 35
v 9 Ciudades de mas de 3.000 habitantes. En Naranja, Figura 35
\Y 6 Ciudades de mas de 500 habitantes. En Amarillo, Figura 35

Tabla 19: Tabla de requerimientos de cobertura segun licitacion espectro radioeléctrico Diciembre 2014

Se adjunta a continuacion un diagrama del pais mostrando el requerimiento de

cobertura de las rutas nacionales y provinciales establecido por el pliego.




Figura 37: Requerimientos de Cobertura para Rutas Argentinas en 5 Etapas (60 meses)

Es importante destacar en esta instancia que este documento habilitaba a los
operadores moviles a utilizar la tecnologia de RAN Sharing para completar
satisfactoriamente los requerimientos de cobertura en las rutas, ya que la extensa dimension
del pais hace extremadamente dificultoso un despliegue exitoso en tan poco tiempo. Sin
embargo, no se establecia especificamente cual era el formato de esta tecnologia que debia

implementarse en cada caso, dejando abierto a los operadores moéviles su definicion.

La adjudicacion del espectro radioeléctrico se completd exitosamente para
Septiembre de 2014, en donde un nuevo operador llamado ArLink consiguio el primer Lote
garantizado para un prestador de servicios entrante. Sin embargo, para fin de 2015, y sin
que este hubiera hecho uso de la opcién de explotacion de estas frecuencias, el Estado
Nacional recupero dicho lote y se encuentra atin en fase de definicién sobre quién podra

utilizar — y a qué costo — estos recursos. Por otra parte, el octavo lote definido en el pliego
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fue adjudicado a Telecom Personal, mientras que el noveno y el décimo fueron adjudicados
a Claro y Movistar respectivamente. Respecto de los restantes lotes que repartian el
remanente de las frecuencias para los operadores incumbentes y la prestacion de servicios
de segunda y tercera generacion, para la region del Area Multiple de Buenos Aires, el
segundo lote fue asignado a Telecom Personal, mientras que el tercero se lo adjudico a

Claro.

Para el Interior del pais, especificamente en el norte del mismo, el cuarto lote fue
adjudicado a Claro, mientras que el quinto se asigné a Telecom Personal. En ningtin caso
podia Movistar acceder a una nueva porcion del espectro radioeléctrico por haber alcanzado
ya los 25 MHz de CAP. Para la region del Sur — Lotes 6 y 7 — no hubo compulsa y no
fueron adjudicados a ningun operador. Se presume que la falta de interés en estos lotes
radica en la baja densidad poblacional que existe en esta area del pais. En estas localidades,
los operadores moviles no necesitan de mayor espectro para brindar satisfactoriamente sus

servicios de comunicaciones.



Anexo II: La presencia del Ente Regulador y los lineamientos existentes

De acuerdo a la informacion que se encuentra disponible actualmente en el Ente
Regulador de las comunicaciones moéviles en Argentina — denominado ENACOM,
proveniente del AFTIC y previamente de la SECOM — la autoridad de aplicacion no ha
definido atin los lineamientos generales para la comparticion activa de equipos de acceso
moévil. La ley 27078, en su articulo 81, puntos B y LL, instruye a la Autoridad de
Aplicaciéon — desde comienzos de 2016 la ENACOM — a definir el formato del RAN

Sharing previamente a ser aplicado por los operadores moviles.

Sin embargo, la resolucion 37/2014 de la ex Secretaria de Comunicaciones
(SECOM) se mantiene aun vigente como el reglamento general del Servicio de
Comunicaciones Moviles Avanzadas. Dentro de su cuerpo, el inciso 6.2 establece que el
equipamiento utilizado debera estar preparado para compartir la red de acceso en cada
estacion base que se implemente. Si bien no se determina fehacientemente una regulacion
especifica para brindar servicios a partir de infraestructura compartida, se menciona
explicitamente que los operadores moviles deberan instalar infraestructura
tecnoldgicamente preparada para soportar este tipo de despliegues compartidos. En una
segunda regulacion que se genera para los servicios de cuarta generacion —Resolucion
38/2014 — no se establece ninguna normativa adicional sobre la prestacion de servicios con

infraestructura compartida, lo que deja vigente la normativa anterior.

Es importante destacar que es necesario empero la intervencion activa de la
Autoridad de Aplicacion para regular la provision de servicios moviles a través de la
comparticion de infraestructura. Si bien esta tecnologia puede tener un impacto positivo en
lo que respecta a ahorros de inversion y operacion de una red, driver fundamental al
momento de decidir si esta tecnologia debe ser implementada, debe estudiarse y definirse
claramente el formato de la aplicacion de esta comparticion, ya que puede afectarse
seriamente la competicion del mercado. El GSMA establece en su ensayo Mobile
Infraestructure Sharing que los intereses regulatorios deben focalizarse en tres aspectos
principales: inversidon, competicion e impacto ambiental. Y a su vez, este mismo escrito
resalta que esta tecnologia ha sido permitida en lineas generales en lugares donde las

condiciones de cobertura son criticas, y su completitud puede llevarse a cabo unicamente de
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manera eficiente y efectiva a través de esta tecnologia. La OECD, asimismo, establece en
su escrito titulado Wireless Market Structures and Network Sharing, que los beneficios
potenciales del RAN Sharing impactan también en una mejora en la cobertura y el servicio
final que obtienen los usuarios, que se ven beneficiados por despliegues de red mas agiles;
tarifas reducidas, producto de los ahorros de inversion de los operadores méviles; asi como

modernizaciones mas veloces, también producto de despliegues compartidos.

La participacion de los diferentes Entes de Regulacion y Defensa de la Competencia
ha suscitado distintas repercusiones en el mundo. En Marzo de 2013, la Autoridad de
Competencia Francesa se expidio en su Opinidon 13-A-08 determinando las condiciones por
las cuales se podria permitir Network Sharing entre diferentes operadores moviles. En este
escrito determind que esta tecnologia es necesaria para disminuir las barreras de entrada a
un nuevo competidor en el marco de un mercado estable. Sin embargo, pone de manifiesto
que para garantizar el proceso de innovacion y desarrollo, y la diferenciacion entre los
productos y servicios ofrecidos por los operadores moéviles, cada uno de ellos cuenta
unicamente con su propia red para lograr un nivel de competencia adecuado. Por ende, cada
acuerdo a desarrollarse debe examinarse exhaustivamente y de forma particular, para evitar
reducir de esta forma el nivel de competencia en el mercado. Para ello, y en sintonia con la
Unidn Europea, este analisis debera centrarse entonces en tres aspectos fundaménteles de la
competencia: el grado de cooperacion entre las partes involucradas en la comparticién de
infraestructura, el mercado adquirido de forma conjunta por dichas partes, y las

caracteristicas del area a cubrir con el acuerdo.

En definitiva, la Autoridad de Competencia de Francia no establece reglas generales
ni avala acuerdos sin estudios previos particulares, ya que entiende que la independencia de
los operadores es necesaria para permitir un progreso tecnolégico continuo a partir de la
diferenciacion de las redes moviles. Incluso, esta organizacion establece que los acuerdos
de Roaming deberian ser temporales ¢ improrrogables, de forma tal de solventar
temporalmente algun inconveniente que pueda generarle una barrera de entrada a una
determinada region a un operador movil. Sin embargo, en el largo plazo, este tltimo debera

contar con la posibilidad de suplir por sus propios medios estas deficiencias de cobertura.



La OFCOM - por sus siglas en inglés Office of Communications — el ente regulador
y la autoridad en materia de Competencia del Reino Unido, tuvo una participacion activa
durante el acuerdo de RAN Sharing que llevaron a cabo las subsidiarias en Inglaterra de
France Telecom (Orange) y Deustche Telecom (T-Mobile). El caso fue estudiado en detalle
por esta Oficina, quien determind que para evitar monopolios en el servicio y mantener la
competencia equitativa del marcado, se requeria definir nuevos limites en el espectro
radioeléctrico disponible para este tipo de despliegues conjuntos, que evitasen desequilibrar
la situacion del mercado. Para ello, las partes involucradas se comprometieron a devolver
parte de las licencias del Espectro Radioeléctrico obtenidas hasta el momento y asi
garantizar la competencia entre los diferentes actores. A su vez, el Gobierno de Inglaterra
establecidé que en caso de que se determinara que se hubiera producido una consolidaciéon
asimétrica del mercado, las autoridades de Defensa de la Competencia podrian tomar
acciones para remediar la situacion, mas alld de los limites al espectro definidos hasta el
momento. Afios mas tarde, el mismo organo intervino en la union entre Vodafone y O2,
revisando al igual que en Francia, las particularidades de la asociacion entre ambos

operadores moviles.

Por otra parte, en el mercado de telecomunicaciones de India, el agente regulador -
Telecom Regulatory Authority of India (TRAI) — generd un reporte en 2014 con la guia
para permitir la comparticion de infraestructura, incluyendo el espectro radioeléctrico. En
este caso, y a diferencia de sus pares europeos, esta agencia determind que la ganancia que
se puede obtener de unir los espectros de los operadores moviles que conforman el acuerdo
podrian, en ciertos casos, cursar mayor trafico y obtener una mayor eficiencia espectral que
si ambas partes explotasen el espectro de forma aislada. Sin embargo, para permitir este
tipo de uniones, el ente regulador afirma que se deben cumplir ciertos requisitos. En una
primera medida, s6lo estd permitida la comparticion de espectro cuando los dos operadores
tienen una porcion dentro de la misma banda. De esta forma, se garantiza que esta actividad
solo se lleve a cabo cuando puede existir una ganancia real y significativa de la uniéon de

estos activos.

Asimismo, otro punto importante que especifica la TRAI es que estd prohibido el

subalquiler del espectro a otro operador, imposibilitando cambios de espectro que tiendan a
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favorecer a los que conforman dicho acuerdo. A su vez, el ente regulador establece un
nuevo limite a la totalidad del espectro en formato de RAN Sharing, que no puede superar
al que ya tenia el operador previamente al acuerdo, mas un 50% de adicion proveniente del
operador con el que se cierra el contrato de comparticion de espectro. Y finalmente, el
costo de la utilizacion del espectro que deben abonar en India los operadores méviles crecid

en un 0.5% para el caso en que este se utilice bajo el formato de RAN Sharing.

Dentro de la region de Latinoamérica, ANATEL, el ente regulador de Brasil en lo
que respecta a los servicios de telecomunicaciones, aprobd en Abril de 2013 la aplicacion
realizada por los operadores Oi y TIM para compartir infraestructura en los servicios de
cuarta generacion por un periodo de 15 afios, con posibilidad de renovacidon sujeta al
acuerdo entre las partes. A su vez, en este pais se aprobo incluso la comparticion temporal
de las frecuencias del espectro radioeléctrico, lo que profundiza el alcance de los acuerdos
realizados en los paises de Europa. Sin embargo, ANATEL estableci6 que los contratos
propuestos por los diferentes prestadores de servicios moviles se revisarian caso por caso,
ya que el pais no cuenta con una regulacion abierta que contemple todas las posibilidades
de los eventuales acuerdos entre operadores. En Mayo de 2014, esta misma comision
aprobo un nuevo despliegue conjunto entre las restantes compafias mas grandes del pais:
Claro y Vivo. En este acuerdo se les permitié también a estos proveedores de servicios
moviles compartir las frecuencias de mayor cobertura — 850MHz — en aquellas regiones

donde so6lo uno de los operadores posee licencia para explotar esta banda.

En conclusion, es posible observar que si ben existen posiciones contrapuestas entre
los diferentes entes reguladores del mundo respecto de la comparticion de infraestructura en
términos de qué se puede compartir y cuando un acuerdo de estas caracteristicas puede
considerarse un abuso para el mercado, existe un lineamiento comun en todos los paises.
Todos los organismos de control han coincidido en que cada acuerdo debe estudiarse en
detalle para ser aprobado, y que las restricciones deben analizarse caso por caso, ya que es
muy complejo generar una regulacion amplia que abarque todas las singularidades que
pudieran presentarse. El tnico mercado en donde se pudo encontrar una serie de
lineamientos estandar para la comparticion de infraestructura, y especificamente para la

comparticion del espectro radioeléctrico, fue en India. La principal diferencia entre este
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pais y el resto es su grado de fragmentacion respecto de la cantidad de operadores moéviles
totales: India posee en la actualidad 14 operadores moviles. El nivel de distribucion de las
diferentes bandas entre dicha cantidad de proveedores de servicios les imposibilita contar
con grandes porciones de espectro radioeléctrico de forma continua, lo que en consecuencia,
les priva a estos operadores, y a sus respectivos clientes, de alcanzar tasas de transferencia
de datos elevadas. Los sistemas de comunicaciones resultan ineficientes ante una
fragmentacion de dicha magnitud. Por otra parte, el resto de los paises citados se mantiene
cercano al promedio de operadores moviles en el mundo, que es de 4: Francia, por un lado,
cuenta con 4 prestadores de servicios moéviles, mientras que Inglaterra, con 5, y Brasil, con

8, se mantienen por debajo de la gran cantidad de prestadores que operan en India.

En definitiva, es posible que regular de forma genérica este tipo de acuerdos sea
complejo. La practica indicaria hasta el momento que el mismo formato utilizado en los
paises descriptos en este anexo anteriormente, que tienen una cantidad de operadores
moviles similares al de Argentina, lleven a este pais a regular este tipo de acuerdos bajo el
mismo formato que sus pares. En conclusion, si bien la ENACOM no se ha expedido
respecto de la habilitacion de RAN Sharing, se presupone que esta secretaria estudiara cada

caso en forma especifica.
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Anexo III: Cuestionario para CTO Operador Modvil Argentina.
Se adjunta debajo el conjunto de preguntas que fueron seleccionadas para ser realizadas

a un Director de Tecnologia de un operador incumbente de Argentina.

1) (Aplicaria la tecnologia de RAN Sharing en sured?

2) (Cual de ambas opciones — MOCN o MORAN — aplicaria? ;Por qué motivos?

3) (Cuadl es el motivo por el cual implementaria esta tecnologia? ;Esta relacionado a

un ahorro de Inversion, de Operacion, una mejora en la calidad del servicio?

4) (Qué ventajas esperaria obtener al aplicar dicha tecnologia?

5) ¢Prevee alguna desventaja en la aplicacion de esta tecnologia?

6) (Qué resultados esperaria obtener? ;Qué indicadores planea mejorar?

7) (Cree que los operadores de Argentina estan preparados para implementar RAN

Sharing?

8) (Como afecta la cultura organizacional de trabajo en Argentina a la adopcion de una

tecnologia que requiere una gran interaccion entre competidores?

9) (Cuales son los principales aspectos técnicos que hay que tener en cuenta para
firmar un acuerdo de RAN Sharing? ;Alcanza con solicitar y acordar capacidad y
cobertura entre los operadores involucrados?

10) {Como se acuerda el crecimiento de la red entre los operadores involucrados?

11) ¢Debe disociarse el tratamiento Indoor o corporativo del tratamiento Outdoor?
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12) ;Como afecta la asimetria de usuarios y trafico entre los involucrados en el acuerdo

de RAN Sharing?

13) (Cual es el criterio por el cual deberia dividirse el pais entre los diferentes

operadores?

14) ;Cual es el criterio que deberia utilizarse para compensar las diferentes inversiones

de los operadores para satisfacer la demanda cruzada?

15) ;Coémo valorizaria el trafico — ya sea de voz (Erlangs) o de Datos (Mbps) — en caso
de que fuera necesario realizar inversiones cruzadas?
16) ;Conoce alguna red que haya implementado esta tecnologia? ;Sus resultados fueron

los esperados?

17) (Cree que esta tecnologia es la adecuada para operadores existentes, o para una

alianza entre un operador incumbente y uno nuevo?

18) En el contexto argentino, en donde existen 3 operadores fuerte y relativamente
equilibrados entre si, y un cuarto operador como Nextel, significativamente
relegado en cuanto a Market Share, pero con posibilidades de adquirir espectro, con

cudl buscaria cerrar un acuerdo de RAN Sharing y por qué?

19) La aparicion de un nuevo jugador, ;cambiaria el escenario antes mencionado?

(acuerdo con nuevo operador)

20) (Cambiaria la forma de comunicar a sus clientes la estrategia de despliegue
conjunto? ;Como esperaria manejar los incidentes en la zona que no controla para

evitar que se incremente el churn?

21) (Existe algun potencial inconveniente para los usuarios finales respecto de la

ausencia de competencia para la creacion de las redes? ;Podria impactar
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negativamente en el servicio? ;Debe el Estado Nacional, por ejemplo, a través de la
ENACOM, participar activamente en el monitoreo de este tipo de acuerdos? (En
caso de no haber diferencial en el servicio para los usuarios, y no haber competencia

entre operadores, ;podrian los usuarios finales obtener un servicio de baja calidad?)
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Anexo IV: La vision de los operadores moviles de Argentina

Con el objeto de evaluar la apertura de los operadores moviles en el mercado
argentino a la adopcion de RAN Sharing, se entrevistd a Adrian di Meo, Director de
Tecnologia de Movistar, una de las compaiiias moviles con operacion en el pais. En el
anexo III se adjuntan las preguntas especificas sobre las que se le consulté durante la hora
de duracion de la entrevista. Es importante destacar aqui que Adrian di Meo fue impulsor y
tuvo una amplia participacion en el acuerdo de comparticion de infraestructura firmado por
otra compaifiia del Grupo Telefonica — O2 —y Vodafone en el Reino Unido. Por este motivo,
se considera que su experiencia en el tema debido a esta implementacidn, que consistié en
la particion completa de la red de acceso del Reino Unido, incluyendo Inglaterra, Gales,
Irlanda del Norte y Escocia, es de gran aporte para la presente investigacion. En este caso,
las redes de ambos operadores lograron alcanzar un volumen de 18000 sitios — partiendo
inicialmente de 12000 cada uno — aunque cada una de las compaiias se concentro en la

construccion de 9000 radiobases inicamente.

En primer lugar, consultado sobre la posibilidad de implementacion de esta
tecnologia en el pais, Adrian estableci6 claramente que adoptaria un formato de despliegue
conjunto con otros operadores, de una forma similar al aplicado en el Reino Unido, es decir,
sin compartir el espectro radioeléctrico. Los drivers mas importantes que lo llevan a
recurrir a este formato de operar redes moviles se basan tanto en el ahorro de Inversion
como en el de Operacion. En la actualidad, la obtencion de transmision e infraestructura
para desplegar los sitios produce los mayores costos a los operadores, ya sea en relacion a
su CAPEX como a su OPEX. De este modo, compartiendo la tecnologia integramente en
los sitios, les permitiria reducir sensiblemente los costos de adquisicion y gestion de las

redes a las partes involucradas en el acuerdo.

Por otra parte, si bien el Director de Tecnologia de Movistar plante6 que para
alcanzar una operacion transparente de la red es necesario trabajar en un ambito de
confianza con su respectivo socio, ya que este serd el encargado de definir y operar la mitad
de la red por la que su propia compafiia brindara servicios de comunicaciones, ¢l establece
claramente que esto no es un inconveniente y que no habria desventajas visibles en la

aplicacion de esta tecnologia. En términos de competencia, la justificacion que brinda se
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sustenta en la madurez del mercado. En una situacion de estabilidad, la colusion entre dos
partes no es mas probable ni depende necesariamente de la implementacion de esta
tecnologia. Esto puede evidenciarse claramente en los diferentes planes de adquisicion de
nuevos clientes que lanzan todos los operadores en distintas fechas comerciales: las
promociones suelen hoy ser similares y, a través de diferentes estrategias, brindar los
mismos niveles de descuentos. En relacion a la cultura organizacional de trabajo, esta claro
que no solo se necesita trabajar en un ambito de confianza, sino que también debe existir
una buena predisposicion entre ambas compatfiias para lograr el objetivo comin de construir

una red de mayor capilaridad que la actual.

Los resultados que esperaria obtener en el pais, de acuerdo a sus estimaciones,
incluyen la reduccion significativa tanto de CAPEX como de OPEX a un 65% de su valor
actual. A su vez, con la operacion de una menor cantidad de sitios de forma individual, pero
con un mayor volumen a nivel general, el porcentaje de cobertura de las diferentes
localidades podria alcanzarse mas rapidamente y de una forma eficiente, lo que colaboraria

con la universalizacion del servicio.

Respecto de quiénes podrian participar en un acuerdo de RAN Sharing, si bien desde
el punto de vista técnico Adrian reconoce que un nuevo operador podria formar parte de €I,
establece también que los costos que deberia asumir este prestador de servicios entrante
durante los primeros afnos de operacion producto de la compensacion de trafico harian de
una sociedad de caracteristicas asimétricas completamente inviable. Asimismo, en base a su
explicacion, el objetivo de una compaiiia que realiza este tipo de acuerdos no es el de
obtener dinero a cambio de la prestacion de un servicio a un operador virtual: el fin
principal es aumentar la capilaridad de la red lo mas rapido posible, y de esta forma, poder
brindar un mejor servicio. En consecuencia, al no ver que su objetivo pueda alcanzarse si
hiciera un acuerdo con un nuevo operador moévil, s6lo ve viable este tipo de despliegues, en
concordancia con sus objetivos, entre operadores existentes. La aparicion de un nuevo
jugador en la industria no cambiaria en su opinidn, la aplicacion de esta tecnologia, ya que
seria un nuevo jugador con posibilidad de adquirir espectro a través de una fuerte inversion,
pero que no tendria mayores activos a nivel de infraestructura con los que aportar a una

sociedad que se basa en la comparticion de infraestructura. Asimismo, si bien es posible
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desde el punto de vista técnico implementar esta tecnologia entre 3 operadores moviles, la
complejidad que tendria dicha implementacion podria crecer exponencialmente, por lo que,
de comenzar un acuerdo de RAN Sharing en el pais, se centraria en uno compuesto por dos

prestadores de servicios unicamente.

Para construir las redes moviles de comun acuerdo, Adrian explica como el formato
desarrollado en el Reino Unido puede replicarse el pais. El crecimiento de la red se deberia
basar en 4 pilares fundamentales a incluirse en el contrato. Por un lado, ambos deberian
compartir sus planes de capacidad y cobertura, de forma tal de cumplir con los
requerimientos basicos impuestos por un lado por unidad de Marketing, y por el otro, por
los requisitos establecidos por la ENACOM, respectivamente. Con estos planes, se
determinarian los sitios que cada operador deberia construir en sus respectivas regiones, y
que deberia equipar con equipos y tecnologia suficiente para acomodar los requerimientos
de su socio. Sin embargo, deberian replicarse dos figuras adicionales que deben
considerarse para cuando pudiera surgir algiin requerimiento especifico de un operador en

la zona que no construye directamente.

En aquellos casos donde uno de los socios tenga un compromiso especial, ya sea de
un cliente con una gran flota de terminales, u otro cliente VIP, como podria ser uno
gubernamental, el operador puede contar con una figura adicional denominada
discrecionalidad para elegir un porcentaje fijo — como por ejemplo el 2% del total del plan
— para solicitar localizaciones especificas de capacidad o cobertura al otro operador que
construye la red. En estos casos, sin necesidad de recibir explicaciones, el encargado de
construir y operar la red deberd cumplir con el encargo de su socio, sin posibilidad de
reusarse a dicho requerimiento. Por otra parte, el acuerdo entre Vodafone y O2 utilizado
como referencia por el Director de Tecnologia de Movistar establecia una figura adicional
denominada unilateral, en donde el operador que no tenia influencia directa sobre el area
donde le surgia un requerimiento especial podria construir por si mismo una solucion
particular, ya sea de cobertura dentro de un edificio — interior — 0 una zona exterior que no
fuera de interés de su socio. Aqui la inversion podria ser absorbida por el operador
interesado, quien pagaria por la construccion y operacion de dicha red a un valor estipulado

- de libro — o bien podria directamente hacerse cargo por si mismo de la construccion. En
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cualquier caso, si el prestador de servicios no interesado en la cobertura especial queria a
posteriori utilizar dicha infraestructura, deberia hacerse cargo del 50% del valor residual de
la obra y equipamiento, a modo de resarcimiento, siempre y cuando esta no estuviera
amortizada. Vale aclarar que los valores de libros, periodos de amortizacion de la inversion,
y otras figuras se definieron claramente en el acuerdo firmado por ambas operadores

participantes.

Sin embargo, y a pesar de que ambos operadores se encargasen de construir la mitad
de la red de telefonia movil del pais, con el objetivo de evitar grandes desajustes en las
tarifas propuestas por Marketing que tuvieran consecuencias en una excesiva portabilidad
de clientes e importantes consumos asimétricos de datos, se estableci6 un limite del 2% por
sobre el cual, de existir un consumo mayor a dicho porcentaje por parte de uno de los
miembros del acuerdo, el que se hubiera excedido deberia pagar un valor fijo por cada
Megabyte adicional al 2% cursado por la red de su coopetidor. El objetivo de dicho
compromiso era evitar una guerra de precios que llevara a brindar planes de navegacion
ilimitado a tarifas irrisorias en zonas operadas por el otro prestador de servicios, quien veria
un incremento significativo en el trafico a cursar y, con cierto grado elevado de
probabilidad, una reduccion de los indicadores de calidad de su porcion de red operada.
Vale destacar aqui que, al no prever grandes incrementos en los consumos de los servicios
de voz, el acuerdo entre O2 y Vodafone incluyd unicamente la cldusula orientada al

consumo de datos en Internet.

Consultado sobre como deberian dividirse los dos potenciales operadores de
Argentina que quisieran brindar sus servicios bajo el formato de RAN Sharing, Adrian
expuso que este acuerdo debiera analizarse teniendo en cuenta la incumbencia de los
diferentes participantes. Por ejemplo, si el acuerdo incluyera Movistar con Personal, seria
mas claro que la linea divisoria debiera trazarse entre Sur y Norte respectivamente, ya que
ambas compaifiias tienen una fuerte incumbencia en la telefonia fija y por lo tanto la
posibilidad de tener mejores redes de transporte y Backhauling en ese esquema de division
(Telefonica en el sur del pais, Telecom en el Norte). En un esquema de comparticion de
Infraestructura entre Movistar y Claro, la situacion deberia analizarse con mayor

detenimiento, ya que no existe una predominancia geografica tan marcada como en el
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primero de los casos mencionados. Sin embargo, se dejo en claro que los 3 factores que
intervienen claramente en la definicién de la division de operacion de cada prestador de
servicios participante del acuerdo deben ser tanto el trafico cursado, como la poblacion de
usuarios a servir, asi como las estructuras disponibles para construir la totalidad de sitios de
la red. En definitiva, todas las variables deben quedar equilibradas en torno al 50%, con un
2% de desviacion maxima, ya que por ejemplo, no es util dividir el trafico y la poblacion a
la mitad, si la mayoria de las torres disponibles quedan del lado de un s6lo operador. Esta
division perjudicard significativamente al que no tenga estructuras, puesto que le serd mas
dificil alcanzar el objetivo de sitios planteado. Por este motivo, es de suma importancia que

las 3 variables queden equilibras entre si.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el Director de Tecnologia de Movistar no cree
que las diferencias existentes entre las bandas de frecuencias sobre las que cada operador
tiene su licencia para brindar servicios de comunicaciones modviles pueda ser una limitante
para acordar una apropiada construccion de la red que satisfaga la demanda de ambos
prestadores de servicios. En una situacion de asimetria de espectro, es probable que aquel
que cuenta con mayor porcion de frecuencias en bandas bajas tenga menor cantidad de
sitios, mientras que el que cuente con frecuencias mas altas aporte un mayor niimero de
radiobases. Pero a modo de ejemplo, si el primer operador aporta con 5 sitios en el area
para hacer RAN Sharing, mientras que el segundo operador aporta otros 8 sitios adicionales,
el resultado de la combinacion de ambas grillas deberia dar como resultado 10 radiobases
candidatas para la implementacion de la red conjunta. En resumen, ambos operadores se
veran beneficiados de la combinacioén de sitios, y si por algin motivo, aquel con peor
distribucion espectral en la zona quedase con alguna deficiencia en su cobertura, Adrian
menciond que este puede acudir a las figuras contractuales de crecimiento discrecional o

demanda unilateral para mejorar su situacion en una localidad en particular.

Finalmente, respecto de la operacion de la red en un formato conjunto, el Director
de Movistar establecié que seria necesario conformar un grupo de Governance neutral, del
mismo modo que se gener6 en el Reino Unido, que fuera capaz de articular los
requerimientos de un operador para con su socio, y que pueda garantizar la transparencia en

la operacion de la red. Asimismo, establecid la importancia de la regularidad de reuniones
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tanto a altos niveles directivos, como en los grupos operativos de trabajo, que pudieran
garantizar desde el traspaso de conocimientos para optimizar la operacion de la red, hasta
que los indicadores de cada uno de los nodos se mantuvieran dentro de los niveles

esperados por ambos operadores.

Desde el punto de vista del usuario final, Adrian comenta que no existen riesgos
adicionales a los ya presentes para garantizar la transparencia del servicio, ya que existe un
Departamento de Defensa de la Competencia que debe evitar la colusion entre los
diferentes operadores. En un mercado saturado, esta situacion de pacto entre operadores
podria suscitarse incluso de manera independiente al formato de construccion de la red. Por
lo que esta tecnologia no representa, a prior, un factor de riesgo adicional para los
consumidores, desde el punto de vista de Adrian. Luego, para garantizar la evolucion
tecnologica de la red y la cobertura minima que establece el pliego de la licitacion del
espectro radioeléctrico, existe un Ente Regulador llamado ENACOM, que debera controlar
el accionar de los operadores y garantizar la universalidad del servicio. Esto quiere decir
que, estando claramente estipulada la red objetivo, los usuarios finales se beneficiaran

significativamente porque lograran alcanzar el servicio deseado con mayor rapidez.

Para finalizar con la visién del Director de Tecnologia de Movistar, este no prevé
que la comparticion de infraestructura acelere la rotacion de usuarios entre las compaiias
que conformen el acuerdo de RAN Sharing. En los Gltimos afios, desde que se implemento
la portabilidad numérica en el pais, la migracion de usuarios entre operadores no se acelerd
respecto de afios anteriores. Por lo tanto, y conociendo que ambos prestadores de servicios
despliegan una red en conjunto, la eleccion de la red por parte del consumidor final pasaria
en mayor medida a estar conformado por los servicios de valor agregado que cada operador

pueda brindar.
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Anexo V: El ciclo econémico de la Industria de las Comunicaciones

El ciclo que atraviesa la industria de las comunicaciones moviles esta conformado
claramente por las cuatro etapas de Expansion, Consolidacion, Equilibrio y Crecimiento de
la demanda junto con Disrupcidn tecnoldgica e Innovacion, y se relaciona estrechamente
con los periodos de madurez por los que atraviesan las diferentes tecnologias involucradas.
Desde la evolucion de la telefonia analdgica a la digital (GSM, o segunda generacion), con
su consecuente cambio hacia la tercera generacion, asi como con la tltima transformacion a

4G, la industria ha pasado sucesivamente por las diferentes etapas antes mencionadas.

En un comienzo, con el advenimiento de una nueva tecnologia, que amplia las
capacidades disponibles que los diferentes operadores moviles pueden proveer a los
usuarios finales, y con ello, la calidad y el tipo de servicios ofrecidos, se produce una etapa
de expansion, en donde paulatinamente los usuarios finales van migrando sus terminales
para adoptar la nueva tecnologia disponible. Es durante este proceso que los prestadores de
servicios, a partir de las mejoras ofrecidas, y en lineas generales, de un incremento en las
tarifas de los planes presentados a sus clientes, inician la etapa de recuperacion del capital

invertido.

A posteriori, en la etapa de consolidacion del mercado, la madurez alcanzada por la
tecnologia ofrecida acelera el ritmo de recupero del capital e invierte la proporcion de
usuarios que adopta la nueva tecnologia en detrimento de su predecesora. Ya en la etapa
final, a medida que los usuarios de la tecnologia anterior — en el caso de las comunicaciones
moviles, las de primera generacion o DAMPS — van dejando de lado su uso, se ingresa en
un proceso de equilibrio. En ultima instancia, y en el mejor de los casos, se elimina por
completo la tecnologia obsoleta para dar posibilidad a los operadores moviles de ofrecer el
nuevo servicio de forma plena con las nuevas técnicas y desarrollos, que brindan mejores

experiencias de uso.

Sin embargo, y como es esperable en todos los rubros de tecnologia, los procesos de
investigacion y desarrollo contintian en paralelo, incluso una vez adoptada otra nueva
forma de manejo de la informacion. Este proceso, apalancado por el incremento en la
demanda y los limites tecnoldgicos imperantes, deriva en la creacion de una nueva

tecnologia que permite un mejor aprovechamiento de los recursos escasos existentes - el
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espectro radioeléctrico. La disrupcion tecnologica da pie a un nuevo inicio del ciclo
econdmico en las comunicaciones, con una nueva etapa de expansion a partir de
inversiones de capital en infraestructura, para luego, derivar en las etapas de consolidacion

y equilibrio.

El entendimiento del ciclo econdmico de las comunicaciones es extremadamente
importante, ya que les permite tanto a los operadores incumbentes como a aquellos nuevos
aspirantes a ingresar al negocio determinar cudl es el momento propicio para, por un lado,
efectuar el movimiento necesario para ingresar en la industria o bien, por el otro, prepararse
para el ataque de un jugador entrante. En el caso particular de la Republica Argentina, a
diferencia de otros paises con un grado de desarrollo mayor en las comunicaciones moviles,
podria decirse que ain se encuentra en la etapa de transicion desde la expansion a la
consolidaciéon de la tecnologia de tercera generacion. Esto se debe principalmente a que el
recambio de terminales ha sido, en cierta forma, més lento que en otros paises, que han
comenzado incluso con la implementacion de UMTS con antelacion a los despliegues
ejecutados en Argentina. Esto trae aparejado como consecuencia que el uso de la tecnologia
de segunda generacion ain sea masivo en el pais, cuyos operadores mantienen a comienzos
de 2016 aproximadamente el 50% del espectro radioeléctrico utilizado para brindar estos

servicios. El mayor proceso de refarming® es esperado para fines de 2016.

En definitiva, si bien ya se ha desarrollado la tecnologia de cuarta generacion (6
LTE), no es esperable que su explotacion en la Argentina se desarrolle con un gran nivel de
masificacion en el corto plazo. Si bien LTE tiene un uso sensiblemente mas eficiente del
espectro radioeléctrico’, lo que impacta directamente en la calidad del servicio brindado
hacia los clientes, el proceso de amortizacion de las redes existentes de tercera generacion
aun no se ha completado. Si bien este hecho no impediria el comienzo de un despliegue
selectivo de esta nueva tecnologia, una adopcién masiva de la misma no deberia darse antes

de fines de 2016, ya que por un lado, los usuarios no estaran listos para el uso de la misma

*El proceso de refarming implica un cambio en la forma de explotar el espectro radioeléctrico que tienen los operadores méviles. Esto
quiere decir que, en el caso particular de la Republica Argentina, de acuerdo a las tecnologias existentes que son utilizadas para dar
servicios de comunicaciones moviles, el proceso de refarming implica dejar de utilizar cierta porcidn del espectro con la tecnologia de
segunda generacidn (GSM) para implementar aquella de tercera generacién (UMTS).

> La eficiencia espectral es un parametro fundamental en las comunicaciones maviles, ya que impacta directamente en la capacidad —
medido en Mbps — que se puede otorgar hacia los clientes finales, y que, por lo tanto, impacta directamente en la calidad de servicio
ofrecida.
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(terminales no disponibles en el mercado) asi como los operadores méviles entrarian en un

nuevo ciclo de inversion, sin haber finalizado por completo la amortizacion de la tecnologia

’ 6
que aun se encuentran desplegando.

En definitiva, de acuerdo a lo esbozado en el parrafo anterior y a la situacion actual
por la que estan transitando las comunicaciones moviles dentro del ciclo econémico de la
industria, no seria esperable que un nuevo jugador ingrese en el mercado moévil con un
despliegue de tercera generacion, ya que este se iniciaria con una gran desventaja respecto
de sus competidores, que se encuentran en la etapa de consolidacion. Por otra parte, como
ya se ha mencionado con anterioridad, podria preverse un despliegue prematuro de las
redes de cuarta generacion, pensando en acelerar el proceso de adopcion de la misma,
aunque sin esperar retornos en el corto plazo por el estado de madurez del parque de

terminales.

6 . . . ’ s ,
En la actualidad, se encuentran haciendo despliegues de la tecnologia de tercera generacidn en zonas donde aun no hay cobertura o
bien en otras donde la capacidad es baja (a través del refarming).
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