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Resumen

La infraestructura de telecomunicaciones, en especial las torres que soportan a las antenas de
telefonia moévil cumplen un papel primordial en el incremento de la cobertura, expansion y mejora de
la calidad de los servicios méviles tanto de voz como de datos. El presente documento realiza una
estimacion de dicha infraestructura al 2025, basado en una estimacién de demanda realizada para
el Proyecto de Red Dorsal Nacional de Fibra Optica.
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1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente documento de trabajo tiene como objetivo presentar una estimacion del nivel
de infraestructura de acceso (torres) que los operadores méviles deberan desplegar, para
ofrecer servicios de telefonia mévil (voz) e Internet Mévil en base a una demanda
proyectada al 2025.

2. ANALISIS

El analisis consta de dos partes. En la primera parte se toma como base la estimacion de
suscriptores de Internet movil al afio 2025 realizada por Apoyo Consultoria, en el informe
“Metodologia y Resultados de la Estimacion de Demanda del Proyecto Cobertura
Universal™; para estimar una senda de suscriptores de Internet Movil al 2025.

Luego, dicha estimacion de trafico de datos movil se ingresa al modelo de ingenieria, con
el cual se estima la cantidad de infraestructura necesaria en torres que se requieren en el
Peru al 2025.

2.1. ESTIMACION DE LA DEMANDA

El primer paso para estimar la demanda movil por trafico de banda ancha fue replicar la
senda de penetracién de suscriptores de Internet Mévil a través de una curva Gompertz, de
modo consistente con la aproximaciéon realizada por APOYO Consultoria. Los valores
calculados de la penetracion de terminales moviles inteligentes conjuntamente con las
proyecciones anuales de poblacion permitieron calcular el nimero esperado de suscriptores
de Internet Movil. Luego, la demanda movil anual por trafico de banda ancha se calculd
como el producto del nimero (esperado) de suscriptores de Internet Mévil y la velocidad
promedio estimada para cada afio.

Asimismo, para estimar la demanda mdévil por trafico de banda ancha a nivel de distrito se
asumié que la penetracion de terminales de Internet Movil por distrito es igual a la
participacién de la poblacién no pobre de dicho distrito respecto a la poblacién no pobre a
nivel nacional. Con estos valores, y dado el nimero esperado de conexiones de Internet
Mavil a nivel nacional estimado en el informe de Apoyo Consultoria, se estima el nUmero
de conexiones a nivel de distrito.

De esta manera, y de modo consistente con la metodologia descrita en el parrafo anterior,
se aproxima la demanda moévil por trafico de banda ancha a nivel de distrito como el
producto del niumero (esperado) de conexiones de Internet Moévil por distrito y la velocidad

! Elaborado como parte del “Proyecto de Cooperacidn Técnica PE-T1268-PERU-: Estudio de Factibilidad de la
Red Nacional de Banda Ancha en Pert y Conexién Internacional en el marco de UNASUR”, en el marco del
consorcio entre la empresa KORDA (Kore Development Advisors) con APOYO Consultoria, en noviembre de
2012. El marco general de dicho estudio fue el proceso de licitacion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica.
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promedio estimada para cada afo. La proyeccién de la demanda (nimero de suscriptores
por cien habitantes) de Internet Movil a nivel nacional se muestra en la Figura N° 011.

Figura N° 01.- DEMANDA DE INTERNET MOVIL AL 2025

35.0%

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

9.3%

10.0% 7 7%
59% 6.1% 6.6%
5.0%
0.0%
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

—4—Penetracidn Internet Mavil

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Apoyo Consultoria.

2.2. MODELO DE INGENIERIA

El modelo de ingenieria calcula el despliegue de infraestructura de acceso (torres)
necesario para atender la demanda proyectada al afio 2025 (analizada en la seccion
anterior), considerando ademas una serie de parametros de entrada. El esquema general
del modelo se muestra en la Figura N° 02.



Figura N° 02.- ESQUEMA DEL MODELO DE INGENIERIA
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El modelo considera que en el caso de tecnologias para la provision de banda ancha movil,
al 2025 coexistiran las redes de tecnologias 3G y 4G2. Como se vio, el modelo de demanda
indica que la penetracién de suscriptores de Internet mévil al 2025 seréa del 32.2%, es decir,
de cada 100 habitantes, 32 tendran una suscripcién de acceso a Internet maovil.

Para el modelo se considera la siguiente distribucién de los suscriptores de internet movil®:

o 50% de los suscriptores de Internet movil serdn atendidos por redes de tecnologia
3G.

e 50% de los suscriptores de Internet movil serdn atendidos por redes de tecnologia
4G.

Tabla N° 01.- EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE CONEXIONES 3G Y 4G

2012 2013 2014 2015|2016 | 2017|2018 2019|2020 2021 2022 2023 2024 | 2025

100% | 100% | 93% | 80% | 80% | 77% | 74% | 72% | 67% | 63% | 60% | 57% | 53% | 50%

4G 0% 0% 7% | 20% | 20% | 23% | 26% | 28% | 33% | 37% | 40% | 43% | 47% | 50%

Total | 100% | 100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Elaborado en base a ajustes de las proyecciones de 4G Americas.

Con relacién a las caracteristicas de las ofertas comerciales 3G y 4G, el modelo considera
los siguientes planes al 2025:

¢ Plan de Internet Mévil 3G: velocidad nominal de 5 Mbps con una especificacion de
velocidad promedio de 2.5 Mbps (50%) y una capacidad de descarga de 50 GBytes
por mes.

¢ Plan de Internet Mdvil 4G: velocidad nominal de 15 Mbps con una especificacion de
velocidad promedio de 7.6 Mbps (50%) y una capacidad de descarga de 150 GBytes
por mes.

La evolucion de los planes de comerciales se muestra en la Figura N° 03.

2 para efectos del presente documento, el uso de los términos 3G y 4G es solo para efectos referenciales y no
representan la posicion del OSIPTEL respecto a la diferencia existente entre dichos términos. El término 3G
hace referencia a las tecnologias HSPA y evoluciones, y el término 4G hace referencia a la tecnologia LTE y
evoluciones. Tanto las velocidades como las capacidades indicadas en el documento son referenciales.

3 Basado en ajustes de las proyecciones de 4G Américas.



Las especificaciones de los planes comerciales se traducen en factores de disefio de
ingenieria en el modelo, a saber, un factor de simultaneidad del 60% y un factor de ajuste

Figura N° 03 .- VELOCIDADES DE PLANES 3G Y 4G

16,000 15,360
14,000
12,000
10,000

8,000

Kbps

6,000 5,120

4000 | 3,072

2000 | 4024

M 3 014 015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2003 2024 2035

—Velocidad 3G (Khps) Welocidad 4G (Kbps)

Elaboracion propia.

por los topes de descarga de los planes de 0.1.

Con la distribucién de suscriptores y las caracteristicas de las ofertas comerciales se puede
generar las curvas de trafico en Gbps que soportarian las redes de tecnologias 3G y 4G en
el futuro. Dichas curvas se muestran en la Figura N° 04. Se observa que el trafico estimado
que soportaran las redes 3G es de 813 Ghps mientras que para las redes 4G es de 2438

Gbps.

Figura N° 04 .- Trafico 3G y 4G proyectado
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Otro insumo importante para el modelo de ingenieria es la proyeccién de la participacion de
mercado de los operadores moviles. Para el 2025 se asume que habra cuatro operadores
moéviles de red, y operadores en la modalidad Operadores Mdviles Virtuales (OMV),
agrupados en un quinto grupo denominado “otros”. Para el modelo se asumira que la
participacion de mercado (market share) al 2025 serd igual al promedio de la region
reflejado en un benchmark al 2013, y que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N° 02.- PARTICIPACION DE MERCADO POR OPERADOR

Operador 2013 2025
Telefénica Mdviles 54.5% 45.1%
América Movil 38.5% 31.4%
Nextel/Entel 6.0% 18.9%
Cuarto (Viettel) 0.5% 3.3%
Otros (Nicho, OMV) 0.5% 1.4%

Fuente: Benchmark participacion de mercado. Elaboracién: GPRC-OSIPTEL.

El altimo factor relevante de entrada al modelo de ingenieria es la cantidad de espectro
asignado a las tecnologias méviles por operador. Se sabe que las capacidades de las
celdas dependen principalmente de los siguientes factores:

e Tecnologia empleada (LTE, HSPA R7, HSPA R8), las cuales tienen diferentes
caracteristicas de eficiencia espectral, modulaciéon alcanzable, esquemas MIMO,
etc.

¢ Ancho de Banda (MHz) disponible

e Cantidad de Sectores.

Para el caso de las redes de tecnologia 3G, se considera que al 2025 los operadores habran
desplegado la tecnologia DC-HSPA+, que corresponde a la version 8 (Release 8) de la
evolucién tecnoldgica del 3GPP, y que emplea 10 MHz para el enlace de bajada (downlink)
y 5 MHz para el de subida (uplink).

Para el caso de las redes de tecnologia 4G, se considera que al 2025 los operadores habran
desplegado la tecnologia LTE, version 8 (Release 8) de la evolucién tecnoldgica del 3GPP,
y que cada uno al menos tendra 10+10 MHz de espectro®. Las capacidades de disefio de
las tecnologias antes mencionadas se muestran en la Tabla N° 03.

4 El analisis considera la distribucién de espectro de acuerdo a los resultados de la licitacién de espectro de
julio de 2013. Asi, se considera que Telefénica Mdviles tiene 20+20 MHz, Americatel-Nextel tiene 20+20 MHz,
América Moviles y Viettel tienen al menos 10+10 MHz de espectro 4G.



Tabla N° 03.- Capacidades de tecnologias 3G y 4G

LTERS , 20 +20 MHz , 2 x DC-HSPA+ RS
2 MIMO
Capacidad 150 Mbps 42 Mbps
Pico Tedrica
Capacidad de 70 Mbps 20 Mbps
Diserio

Elaboracion propia.
2.3. ESTIMACION DE TORRES

De esta forma, para la estimacién del nUmero de torres al 2025 se consideran los siguientes
supuestos:

e Penetracion de Internet Movil al 2025: 32.2%.

e 1.83 millones de usuarios 3G al 2012 y 5.55 millones de usuarios 3G al 2025.
e 162 mil usuarios 4G al 2014 y 5.55 millones de usuarios 4G al 2025.

¢ 1 Mbps de Velocidad 3G al 2012 y 5 Mbps de Velocidad 3G al 2025.

e 3 Mbps de Velocidad 4G al 2012 (para efectos de modelamiento) y 15 Mbps de
Velocidad 4G al 2025.

o Al 2014 el 93% de usuarios accede mediante redes 3G y el 7% de usuarios accede
mediante redes 4G.

e Al 2025 el 50% de usuarios accede mediante redes 3G y el 50% de usuarios
mediante redes 4G.

¢ Velocidad promedio de 50% con simultaneidad de 60%.
e Factor de ajuste por topes de descarga: 10%.

e Al 2025 todos los operadores tienen al menos 10+10 MHz de espectro, ya sea en la
Banda AWS o en la Banda de 700 MHz, para implementar la tecnologia LTE.

e Al 2025 las redes 3G se basan en HSPA+ Release 8 (Dual Carrier: 10+5 MHz).

e Los operadores disefian sus redes usando la maxima capacidad que puede ofrecer
la tecnologia.

¢ Una torre contiene 3 sectores.

¢ En unatorre se puede ubicar equipamiento 2G y 3G.



Bajo los supuestos anteriores se obtiene que para atender la demanda de datos sobre redes
moviles al 2025 se requiere que los operadores tengan 22,329 torres®.

Figura N° 05 .- Estimacioén de torres al 2025
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Elaboracion propia.

Cabe sefialar que dicha estimacion no considera ningun tipo de uso compartido de
infraestructura entre operadores, por lo que se considera como una cuota superior.
Considerando el uso compartido mediante acuerdos privados entre empresas o
estableciendo obligaciones en una nueva modificacion de la ley de telecomunicaciones; o
si se consideran las sinergias con empresas proveedoras de infraestructura, el nimero de
torres a instalar seria menor a la cantidad estimada.

Cabe precisar que actualmente el Per( cuenta con una densidad de torres por habitante de
0.026% y una densidad de torres por Km? de 0.006, siendo que paises como Chile por
ejemplo presentan cifras de 0.036% y 0.008 respectivamente. Asimismo, paises mas
desarrollados como Inglaterra presentan cifras de 0.086% y 0.223 respectivamente. Ello
evidencia la brecha de infraestructura que presenta nuestro pais con relacion a cantidad de
torres de servicios moviles.

3. CONCLUSIONES DEL MODELO

El modelo permite estimar la cantidad de infraestructura de acceso (torres), que un operador
deberia desplegar para satisfacer su demanda de usuarios de Internet Mévil mediante redes
de tecnologia 3G y 4G.

5> Cabe precisar que dicha cifra podria variar si se hacen cambios en los pardmetros que forman parte del
insumo del modelo, como participacién de mercado de los operadores al 2025, usuarios 3G y 4G al 2015, entre
otros.
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Considerando las cantidades adicionales de torres al 2025, aun estariamos por debajo de
niveles de densidad de torres por poblacién y por habitante que se tiene actualmente en
varios paises; lo que implica que el nimero de torres a instalar arrojados por el modelo son
factibles de realizar al afio 2025.

Finalmente, se debe recordar que los valores de torres calculados por el modelo no
considerando acuerdos privados de uso compartido, obligaciones de uso compartido
derivados de alguna ley o sinergias con operadores de infraestructura.
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