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Resumen ejecutivo

Este documento técnico y regulatorio, presenta los comentarios de la firma New Era, y de su consultor lider
Juan Perez Retamales, al proyecto regulatorio 2000-41-7-9 de la Comisiéon de Regulacién de Comunicaciones
(CRC) sobre esquemas de remuneracién mayorista de redes méviles (CRC, 2025c¢), elaborados a peticién de
Partners Telecom Colombia S.A.S (en adelante WOM). El propésito de este informe es aportar elementos
técnicos y econémicos que fortalezcan la consistencia del modelo de costos mayoristas méviles utilizado por
la CRC y, en particular, que aseguren que el esquema de remuneracién del Roaming Automatico Nacional
(RAN) contribuya a los objetivos de promocién y garantfa de competencia y eficiencia dindmica en un mercado
caracterizado por asimetrias relevantes de escala y cobertura entre operadores.

La propuesta de la CRC incluye, entre otros elementos, (i) topes aplicables a la remuneracién mayorista de
OMYV, y (ii) topes y reglas para la remuneracién del RAN, con una segmentacién municipal por zonas y con
una tarifa nacional temporal aplicable a operadores que obtengan por primera vez permisos para utilizar
bandas IMT (CRC, 2025a; CRC, 2025b).

WOM participa como operador de menor escala (operador desafiante). En este contexto, las condiciones
mayoristas de acceso al RAN y los topes de la remuneracién mayorista inciden directamente en la posibilidad
de sostener continuidad de servicio y, simultdneamente, de financiar inversiones adicionales de densificacién
y mejora de cobertura. Por ello, estos comentarios se plantean en tono propositivo de colaboracién con la CRC,
buscando aportar al expediente elementos de juicio y andlisis técnicos y econémicos, que influyan en la decisién
regulatoria, y anticipar discusiones que previsiblemente se presentardn por parte de otros agentes. A
continuacién, presentamos las observaciones y recomendaciones:

1) Costos unitarios, pardmetros de disefio y evidencia adicional: El manual del modelo indica que los precios
unitarios corresponden al afio 2024 y que no se considera erosién de precios de equipos durante el

horizonte de modelacién, adicionalmente se exponen listas de precios unitarios que exceden largamente
en nivel a aquellos que WOM accede con sus propios proveedores, como muestra representativa de los
precios reales de los elementos de red considerados en el modelo. Con lo anterior, nos permitimos
recomendar que CRC reconsidere los datos; asi como el ajuste de pardmetros de holgura, mantencién, a
modo de no presentar duplicidades, y que tome en consideraciéon esto en esquema de coexistencia de
multiples tecnologfas, evitando (anulando) incluir holguras en inversiones en tecnologias legadas.

Para fortalecer la auditabilidad y realismo del modelo, WOM Colombia recuerda que la evidencia
entregada es fidedigna respecto de sus costos, puede ser auditada o requerida por la CRC y que esté
disponible para entregar evidencia adicional (a requerimiento de la CRC) para validar y permitir el ajuste
de supuestos de CAPEX/OPEX relevantes para RAN. Adicionalmente, WOM se permite tener en
consideracién utilizar precios referenciales de marcas de vendors que al menos estén realmente presentes
y sean utilizadas por operadores en Colombia.

La informacién sobre los precios y costos de WOM, que corri6 sobre el modelo publicado por la CRC esta
firma consultora, serd entregada en el documento adjunto en formato Excel denominado “"modelo_CRC-
WOM_Final-RESERVADOt.xIsm" la cual tiene el caracter de RESERVADO, en tanto que contiene
informacién de esa naturaleza y comercialmente sensible de esta empresa, que se encuentra protegida de
acuerdo con las leyes colombianas y por normativa de la CAN, al constituir secreto industrial y comercial,
y que en manos de terceros competidores e incluso de otros agentes de la cadena de valor de la industria,
podria afectar decisiones competitivas y estratégicas.

2) Alcance geografico y municipios de libre negociacién: Se recomienda que la versién final incorpore la
posibilidad de que un operador de menor escala (operador desafiante) pueda acceder a un mecanismo
tarifario (tope o tarifa de referencia supletoria), también en municipios clasificados como de libre
negociacion, al menos de forma temporal y condicionada. Esto se justifica por (i) objetivos de induccién
de competencia (no solo de cobertura), (ii) asimetrfas de poder de negociaciéon y ausencia de incentivos
competitivos en el segmento mayorista, (iii) evidencia de un trafico de RAN extremadamente bajo en la
mayorfa de los municipios no regulados, asi como medidas alternativas que mantengan incentivos de
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inversién y (iv) literatura sobre regulacién mayorista bajo asimetrfas y sobre disefio de esquemas de
roaming (CRC, 2025b; Armstrong, 1998; Stithmeier, 2013; Sandbach, 2009; Weedage et al., 2024.).

Adicionalmente, consideramos importante explicitar que, si bien la metodologia de clusterizacion
municipal utilizada por la CRC es un ejercicio estadistico razonable para caracterizar heterogeneidades,
su uso regulatorio requiere una justificacién adicional a la luz del principio de eficiencia dindmica. En

particular, la clasificacién por similitud multivariada captura condiciones observadas en un corte
temporal, pero no demuestra que los clisteres representen estados diferenciados del proceso de inversion
y densificacién de red, ni que la exclusién de municipios de libre negociacién preserve de manera robusta
los incentivos intertemporales a desplegar infraestructura en un contexto de alta asimetrfa. En ausencia
de ese vinculo explicito entre clasificacion, trayectoria de inversién y objetivos de competencia, existe el
riesgo de que la zonificacién termine operando como una regla estdtica que deja sin un mecanismo
supletorio precisamente a municipios con alta relevancia econémica para la contestabilidad del mercado,
debilitando el rol del RAN como instrumento procompetitivo y de resiliencia durante la fase de expansién
de un operador desafiante.

3) Supuesto en el modelo de empresa eficiente sobre participacién de mercado/demanda: El documento
soporte sefiala que la empresa eficiente atiende 33% de la demanda del mercado, consistente con la
existencia de tres operadores de red, y aclara que este supuesto no pretende reflejar participaciones del
mercado minorista. Dada la alta asimetria de escala entre redes, se recomienda incorporar andlisis de

sensibilidad (y, de ser procedente, recalibracién) sobre este supuesto, reportando impactos en costos

unitarios y topes (CRC, 2025b). A la luz de este analisis, y ademas, de la evidencia académica a este

respecto, se recomienda analizar la racionalidad de la curvatura de la curva de costos medios de largo
plazo, y se concluya sobre la necesidad de ajuste del modelo a este respecto de participacién, a modo que
represente la dominancia y mayor eficiencia de operadores de mayor tamafio.

4) Bondades del uso del enfoque LRIC (LRIC puro) y consistencia econémica: WOM Colombia considera
adecuado mantener un enfoque de costos incrementales de largo plazo como referencia para topes

tarifarios mayoristas, y recomienda reforzar la justificaciéon econémica, de incentivos a inversién, como
también la armonizacién de la curvatura en escala de los costos medios de largo plazo, anticipando criticas
basadas en alternativas metodolégicas (CRC, 2025b; Armstrong, 1998).

Sintesis de la propuesta tarifaria.

En coherencia con los analisis técnicos desarrollados en este informe, y con foco en la remuneracién mayorista
del Roaming Automético Nacional (RAN), WOM propone incorporar un mecanismo tarifario supletorio, de
caricter temporal y condicionado, aplicable a operadores de menor escala aplicables a todos los municipios,
con las siguientes tarifas de referencia: $0,46 COP/MB para RAN de Internet mévil, $0,78 COP/min para
RAN de voz y $0,01 COP/SMS para RAN mensajerfa SMS.

Estas tarifas surgen de la recalibraciéon del modelo de costos de la CRC bajo supuestos consistentes con
eficiencia econémica y asimetrfas estructurales, y se proponen como referencia regulatoria activable
Unicamente ante ausencia de acuerdo en un plazo razonable y sujeta a resguardos verificables. Al final del
documento se presenta un resumen de recomendaciones y la seccién de referencias documentales y

bibliogréficas.

En sintesis, los antecedentes, anélisis y recomendaciones aqui presentados se ponen a disposicién de la CRC
como insumo técnico para la evaluacién del proyecto regulatorio 2000-41-7-9, con el fin de fortalecer la
consistencia econémica del modelo y su alineaciéon con los objetivos de eficiencia dindmica y promocién de
competencia.

an Ed er\Répéz Retamales

irector New-Era Consultores
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1 INTRODUCCION Y CONTEXTO

En el marco del proyecto regulatorio 2000-41-7-9, la Comisién de Regulaciéon de Comunicaciones (CRC)
somete a comentarios una propuesta orientada a actualizar las condiciones de remuneracién mayorista de
servicios méviles. En nuestra opinién, esta revisiéon no debe entenderse como un ajuste rutinario: ocurre en
un contexto de transicion tecnolégica (modernizacién de redes y cambios en eficiencia de provisién) y de una
fuerte reconfiguracién competitiva de los mercados de telecomunicaciones en Colombia, donde las condiciones

mayoristas inciden directamente en la contestabilidad del mercado y en la sostenibilidad de operadores de
menor escala (o desafiantes).

La CRC estableci6 un periodo formal para la recepciéon de observaciones por parte de agentes interesados, con
techa limite definitiva el 26 de enero de 2026. En este contexto, presentamos este concepto técnico y econémico
con el objetivo de contribuir a que el esquema o decisién final:

- mantenga consistencia con el objetivo regulatorio de eficiencia en conjunto con los lineamientos
académicos al respecto de este tipo de procesos (precios mayoristas alineados con costos eficientes), y

- fortalezca la competencia en mercados méviles minoristas mediante condiciones mayoristas que reduzcan
fricciones de acceso y favorezcan el uso eficiente de infraestructura esencial. En efecto, la CRC reconoce
que, tras la integraciéon empresarial de Colombia Mévil S.A. ESP y Colombia Telecomunicaciones S.A.
ESP, el mercado movil contarfa con tres operadores de red efectivos, pero con grandes diferencias de
escala entre el WOM y los demds, lo cual hace especialmente relevante fortalecer la competencia en los
mercados mayoristas (CRC, 2025¢).

El enfoque de este documento es propositivo: se busca aportar evidencia, precisar supuestos y proponer ajustes
que preserven la 16gica del modelo y del esquema planteado por la CRC.

Para efectos de estos comentarios, se utilizard el término operador desafiante para referirse a un proveedor
movil con menor escala relativa en términos de participacién y base de usuarios, lo cual implica restricciones
estructurales para:

- desplegar infraestructura tanto para cobertura como para capacidad con la misma velocidad que
operadores de gran escala dominantes, y

- negociar en igualdad de condiciones el acceso mayorista a infraestructura esencial, particularmente
cuando existen asimetrias persistentes.

- Obtener economias de escala en negociaciones con vendors y en costos de produccién

Esta definicién de operador desafiante es exclusivamente operativa y se usa para evitar ambigiiedades
terminol6gicas en la discusién regulatoria.

Este documento se organiza en los siguientes tépicos:

1. Introduccién y contexto: presenta el marco del proyecto y el enfoque de los comentarios.

2. Sintesis técnica del proyecto CRC: resume los componentes relevantes del esquema propuesto por la CRC,
con foco en los aspectos relacionados con RAN, como servicios, zonas, valores y horizontes temporales.

3. Observaciones y recomendaciones: desarrolla observaciones técnicas y econdémicas, incluyendo (sin
limitarse a ello):

a. Evidencia sobre costos unitarios de los equipos, considerando marcas que son utilizadas por
operadores en Colombia,

b.  Alcance geogrifico de la aplicacién de tarifas, y
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c.  Consistencia metodolégica de célculo tarifario y respecto de la escala.

4. Conclusiones y recomendaciones concretas: lista de recomendaciones numeradas a la CRC, con énfasis en
claridad juridica, trazabilidad técnica y mecanismos de implementacién.

Finalmente, WOM entregara dos versiones del documento de manera separada; una version confidencial de
este informe, con datos confidenciales de precios unitarios reales de WOM, con resultados de simulaciones y
evidencia de mercado. De forma adicional, se presenta esta versién publica, con las conclusiones y andlisis no
confidenciales, removiendo la informacién que tiene el caracter de RESERVADO.

2  SINTESIS DE LA PROPUESTA DE LA CRC Y DE SU SOPORTE TECNICO

2.1  Componentes del paquete mayorista

En el proyecto de resolucién, la CRC propone actualizar y precisar topes y reglas aplicables a diversos servicios
mayoristas. Entre ellos, se incluyen topes de remuneracién aplicables a OMYV (voz, datos y SMS) y un esquema
de remuneracién de RAN para el servicio de datos que incorpora segmentacién geografica (CRC, 2025a). Si
bien el modelo, la metodologfa y el anélisis pueden hacerse extensivos en cierta medida a todas las tarifas que
emanan del calculo tarifario, el sujeto y foco de este conjunto de este concepto es la tarifa de RAN para datos,

voz y mensajerfa corta SMS.

A modo de ajustarnos a lo textual expuesto por CRC, presentamos en los valores de remuneracién de RAN
propuestos por CRC parala voz y SMS, en la Tabla 1; los valores de remuneracién para datos correspondientes
a RAN en zonas transitorias y permanentes en la Tabla 2; y el valor de remuneracién de RAN de datos para
proveedores de redes y servicios que sean asignatarios por primera vez de permisos para el uso y explotacién
del espectro radioeléctrico para la prestacién de servicios méviles IMT, en la Tabla 3.

Tabla 1: Propuesta de la CRC para la remuneracién de voz y SMS en modalidad RAN

4.7.4.1.1. El valor de remuneracion por el uso del Roaming Automatico Nacional para el servicio de voz
no podra ser superior a los valores establecidos en la siguiente tabla:

R i A tirdel A tirdel A tiedel
Io-de-erero-de Lo-ge-erere-ae —o-de-enare-ce
2023 2024 2025
Mirtte-{use) 881 556 35t
Remuneracion A partir del
1° de julio de 2026
Minuto (uso) 1,14

Nota: Valores expresados en pesos constantes de enero de 2822-2026. La actualizacion de los pesos
constantes a pesos corrientes se realizard a partir del 10. de enero de 2623 2027 de conformidad con
lo establecido en el numeral 1 del Anexo 4.2 del Titulo de Anexos o aquella que la modifigue o sustituya.

4.7.4.1.2. El valor de remuneracion por el uso del Roaming Automdtico Nacional para el servicio de
SMS no podra ser superior al valor establecido en la siguiente tabla:
di-de-enere-de
2322
SMS{per 150
pereekel
Remuneracion A partir del
1° de julio de 2026
SMS (por 0,03
unidad)

Nota: Valores expresados en pesos constantes de enero de 2822-2026. La actualizacién de los pesos
constantes a pesos corrientes se realizard a partir del 1 de enero de 2823 2027 de conformidad con lo
establecido en el numeral 1 del Anexo 4.2 del Titulo de Anexos o aquella que la modifique o sustituya.
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Tabla 2: Propuesta de la CRC para la remuneracién de datos en RAN en zonas permanentes y transitorias

4.7.4.2.1. £l Los valores de remuneracion por el uso del Roaming Automatico Nacional para
el servicio de datos en los municipios que conforman la Zona transitoria y la Zona permanente
de que trata el Anexo 4.8 de la presente resolucion, o aquella disposicion que lo adicione,
modifigue o sustituya, no podran ser superiores ahvater a los establecidos en la siguiente tabla:

) 2024 P2 RS

Dates{Megabyte) 9593 6;86 4766 349
Zona geografica Remuneracion Datos Periodo de

(Megabyte) aplicacion de la
tarifa
Zona transitoria $0,93 5 anos desde el 1 de

abril de 2026
Zona permanente $0,87 Permanente

Tabla 3: Propuesta de la CRC para la remuneracién de datos en RAN para asignatarios por primera vez de IMT

4.7.4.2.2. El valor de remuneracién por el uso del Roaming Automatico Nacional para el
servicio de datos para los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones mdviles
que sean asignatarios por primera vez de permisos para el uso y explotacion del espectro
radioeléctrico para la prestacion de servicios moviles terrestres en bandas utilizadas en
Colombia para las IMT, no podra ser superior a los-valeresestablecidosenta-siguiente-tablat
$0,70 por Megabyte.

2.2 Esquema propuesto para RAN — datos: segmentacién y topes

El esquema propuesto para RAN en la parte de datos méviles combina (i) una tarifa nacional temporal
aplicable, por cinco afnos y en todo el territorio, a operadores que obtengan por primera vez permisos para
utilizar bandas IMT, y (ii) topes diferenciados por zonas (transitoria y permanente) para municipios listados
en el Anexo 4.8, junto con municipios en los que no aplicarfa tarifa regulada (libre negociacién) (CRC, 2025a).

En particular, el proyecto de resolucién fija: (i) una tarifa nacional temporal de $0,70 por MB, aplicable por
cinco afios desde la obtencién del primer permiso IMT; (ii) un tope de $0,93 por MB para zona transitoria
aplicable por cinco afios (desde el 1 de abril de 2026); y (iii) un tope de $0,87 por MB para zona permanente
(desde el 1 de abril de 2026) (CRC, 2025a).

El documento soporte reporta que, bajo el esquema vigente, el conjunto de municipios con libre negociacién
concentra 89,8% de la poblacién y 91,1% de los accesos moéviles, lo que da cuenta de la relevancia de dicha

zona en términos de mercado (CRC, 2025b).

La CRC también reporta evidencia de que, en 2024, 94,9% de los municipios con tarifa no regulada registré
un trafico de RAN inferior a 2% del total (CRC, 2025b). En nuestra opinién, este hecho es particularmente
relevante para evaluar alternativas de disefio que incorporen mecanismos tarifarios supletorios focalizados,
sin generar incentivos a sobreuso generalizado del RAN, es decir, sin generar incentivos que puedan afectar
la inversién del operador de red visitante, o la calidad para el operador de red visitada.



Figura 1: Evidencia de bajo trifico de RAN en municipios no regulados
(proviene directamente desde el documento de soporte de la CRC).

Grafica 26. Porcentaje de trafico de datos cursados en RAN sobre total de trafico a nivel nacional
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Fuente: Elaboracién de la CRC a partir de la informacién reportada por los proveedores.

2.3 Metodologfa de clusterizacién municipal y asignacién de zonas

La CRC emplea una metodologfa de clusterizacién municipal basada en variables socioeconémicas,
demogrificas y de estructura de mercado. Entre las variables reportadas se encuentran: indice de pobreza
multidimensional municipal (IPM), poblacién (POB), densidad poblacional (DENS), un indicador de
concentraciéon tipo HHI (considerando el nimero de PRSTM presentes), capacidad instalada 4G (sectores
conectados) y regién del municipio. Para tratar faltantes en variables relevantes, el documento soporte reporta
el uso de un modelo probit ordenado, que permite imputar categorfas de variables con base en informacién
observada y controles adicionales (CRC, 2025b). Se expone en forma ilustrativa en la Figura 1, un recuadro
textual de la indicacién a este respecto por parte de la CRC.

Figura 2: Modelo probit ordenado para imputacién de faltantes
Imagen del pie de pagina 164 del documento de soporte de la CRC (pag. 130).

164 Se asignaron grupos para los municipios con informacion incompleta de calidad, excluidos del andlisis de clisteres. Para ello,
se estimé un probit ordenado con los 869 municipios, que tienen informacién completa, de acuerdo a la siguiente ecuacién de la
variable latente, z;, asociada al municipio i

7 = o+ BLIPM, + p,POB, + B, DENS, +
BuHHI + BsCAPAG, + 1y + &,

donde

1PM;: indice de pobreza multidimencional del municipio

POB,: poblacion total del municipio a 2023

DENS;: densidad poblacional

HHI,: indice Herfindahl-Hirschman de la distribucion de sectores 4G
CAP46,;: Capacidad instalada 4G

u;: efecto fijo del departamento al que pertenece i

Una vez estimados los parémetros del modelo, se emplean los datos de los 226 municipios con informacion suficiente para realizar
una asignacion de clister ex post para predecir el clister al que pertenecerian con base Unicamente en las variables incluidas en
la ecuacién anterior. Para los 27 municipios restantes, de los 253 excluidos del analisis de clisteres, la informacion disponible
resulta insuficiente para realizar una asignacion confiable,

Adicionalmente, la CRC presenta un anélisis costo-efectividad para comparar alternativas de segmentacién,
orientado a maximizar cobertura adicional por unidad de tréfico regulado. Dicho andlisis incluye, por ejemplo,

alternativas con diferente distribucién de municipios entre zonas reguladas y de libre negociacién, y con
diferentes niveles tarifarios por zona (CRC, 2025b).
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La Tabla 4 corresponde al conjunto de variables explicativas utilizadas por la CRC para la caracterizacién y

agrupacion (clustering) de municipios para RAN. En particular, sintetiza las dimensiones geogrificas, de

infraestructura, de mercado, de calidad del servicio y socioeconémica que alimentan el andlisis multivariado.

Estas variables permiten clasificar los municipios segtn su grado de desarrollo de red, intensidad competitiva

y condiciones de demanda, y sirven como insumo técnico para definir zonas con aplicacién de tarifa regulada

versus zonas de negociacion.

Tabla 4: Variables de clusterizacién municipal
Copia de la Tabla 8 del documento de soporte de la CRC (pag. 124).

Dimension Variable Descripcion Fuente (Temporalidad)
Distancia a la Capital Distancia en km a la capital del DANE
departamento.
Geografica Densidad poblacional Habitantes por km2 en el municipio DANE - CNPV (2018)
% de Poblacion Rural Poblacidn rural como proporcion de DANE - CNPV (2018)
poblacion total del municipio
((:D:F;?ﬁd:rcir:l?;?ga%a d;;er Capacidad técnica por habitante de los | Construccion propia a partir de
capita p P sectores 4G en el municipio’®. informacion de CRC (2024-4T)
infraestructura 4G
Infraestructura
de red . . _ . Construccion propia a partir de
Lnéen&dad del despliegue S:cTobrIgsbéinjlee:ndgsﬂﬁ?;eige Formato 3 de la Resolucion MinTIC
P 175 de 2021 (2022-4T a 2024-4T)
Cantidad de proveedores con o . )
NUmero de proveedores infraestructura movil instalada en el Construccin propia a partir de
S informacion de CRC (2024-4T)
municipio
indice de concentracion indice Herfindahl-Hirschman (HHI) Construccion propia a partir de
Mercado de desolieaue 4G sobre la distribucion de sectores 4G Formato 3 de la Resolucion MinTIC
plieg entre proveedores en el municipio. 175 de 2021 (2024-4T)
indice de cobertura 4G Suma del porcentaje de cobertura de Construccion propia a partir del
agregada en zonas cada operador mévil de red en la zona reporte de mapas de cobertura por
urbanas urbana por municipio*€®. parte de los PRSTM (2024-4T)
Promedio trimestral mévil simple de o
) . Informacion reportada por Medux a
. descarga medida como megabits por X .
Velocidad de descarga sequndo (Mbps) con dos cifras la CRC a partir de mediciones
g P crowdsourcing (2024-01 a 2024-12)
decimales.
Promedio trimestral mévil simple de .
) . Informacion reportada por Medux a
. carga medida como megabits por . .
Velocidad de carga segundo (Mbps) con dos cifras la CRC a partir de mediciones
9 P crowdsourcing (2024-01 a 2024-12)
decimales.
Calidad del Promedio trimestral movil simple de Informacion reportada por Medux a
servicio Latencia latencia medida en milisegundos con la CRC a partir de mediciones
dos cifras decimales. crowdsourcing (2024-01 a 2024-12)
Promedio trimestral mévil simple de Informacién reportada por Medux a
Fluctuacion de fase - Jitter | fluctuacion de fase medida en la CRC a partir de mediciones
milisegundos con dos cifras decimales. crowdsourcing (2024-01 a 2024-12)
Promedio trimestral mévil simple i
. . - Informacién reportada por Medux a
. medido en porcentaje de pérdidas de ! .
Pérdida de paquetes aquetes. Datos en un ranao de cero la CRC a partir de mediciones
E’O)qy 0 g crowdsourcing (2024-01 a 2024-12)
Economia IPM Indlc.eldle Pobreza Multidimensional del DANE (2018)
municipio




3  OBSERVACIONES TECNICAS Y RECOMENDACIONES

8.1  Observacién 1: Supuestos de costos unitarios y marcas utilizadas en Colombia

8.1.1 A respecto de los precios unitarios en el modelo de la CRC y otros aspectos
3.1.1.1 Seccién publica

Existen al menos los siguientes aspectos a considerar a este mismo tema: la erosién de precios con respecto a
la fecha en la que se indica se los obtuvo, y el muy elevado nivel de los costos unitarios de los equipos (todos,
pero en particular en el radio y el core) que exhibe el modelo, el que se encuentra fuertemente enlazado con la
marca que se declara haber desplegado en el desarrollo del modelo. Adicionalmente, y en esta misma linea, es
importante considerar un ajuste en parametros como porcentajes de mantenimiento ya que, en linea con los
precios de los equipos, la consideraciéon de otra marca de menor valor también implica menores costos de
mantencién. Finalmente, nos parece CRC pudiera considerar que la inclusiéon de holguras en disefos de red
con base en tecnologfas legadas o que se prevea su sustitucion va en contra del criterio de eficiencia de este
tipo de modelos.

Respecto de la fecha de referencia y la erosiéon de precios de los equipos: El desarrollo de la tecnologfa y

despliegue de redes de telecomunicaciones a nivel mundial hace que el nivel de precios baje rapidamente al
poco pasar de los meses, no s6lo mejoran los precios, sino que también las prestaciones. El manual del modelo

indica que los precios unitarios utilizados corresponden al afio 2024 y que no se incorpora erosién en precios
de equipos durante el horizonte de modelacién. Este supuesto afecta fuertemente el nivel de costos unitarios
proyectados, especialmente en componentes con trayectorias de reduccién de precios por avances tecnol6gicos.
Es plausible pensar que los precios a que pueden acceder operadores dominantes, en consideracién a su escala,
hoy por hoy son mucho més bajo que aquellos que tuvo a la vista en la fecha de referencia que se declara por
parte de la CRC. Es importante mencionar en forma complementaria, que la herramienta de la CRC cuenta
con la capacidad de considerar el aspecto de la erosion de forma apropiada, y ademds a través de las multiples
regulaciones ya se tiene evidencia empirica de los procesos de erosiéon de precios de tecnologfas legadas (CRC,
2025e). Por demas, actores de mercado como WOM estan disponibles para exponer evidencia a este respecto.

Respecto del nivel de precios unitarios de los equipos v de la marca declarada en el modelo (radio): Es

importante resaltar que el nivel de costos unitarios presentado en el modelo de la CRC exhibe valores mucho
mayores a los que una empresa de menor tamafio como WOM accede por parte de sus proveedores; esto
ademds implica que son atin m4s altos que aquellos que empresas dominantes o con un tamarno considerable
de mercado podrian obtener de negociaciones con sus propios proveedores en consideracion a la escala. Es
importante mencionar que WOM ya entregé la evidencia de sus precios unitarios de equipos acorde a lo
solicitado por la CRC. El mero ejercicio de incorporar estos valores dentro del modelo de la CRC implica

importantes bajas en el nivel tarifario que entrega el modelo.

Otro aspecto relevante a este respecto es la marca de los equipos, o vendor, que se declara estd siendo utilizada
en el modelo para representar los costos eficientes en Colombia. Llama la atencién que dicha marca (Ericsson
a nivel de la red de acceso) no responda a marcas utilizadas masivamente por operadores en Colombia, ademas
es ampliamente conocido es que los niveles de precio de este proveedor suelen estar muy por encima de los
valores que se pueden obtener con proveedores de China, por ejemplo: ZTE o Huawei'. WOM ya provey6 su
lista de precios a la CRC, y esté en disposicién de proveer actualizaciones en la medida que la CRC asi lo
considere.

Respecto de los costos de mantencién: En linea con lo anterior, los costos de mantencién no sélo bajan por

efecto de que las piezas y partes son de menor costo que aquellas de marcas mas costosas, y no presentes en

! Ver Anexo B del presente concepto.
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Colombia, sino que ademads los contratos de mantencién que se pueden obtener con proveedores que ofrecen
menores precios, también presentan mejores condiciones en el global. Asf, se recomienda reducir a un valor
porcentual representativo a lo que se pueden obtener con proveedores de equipos presentes en Colombia.

Respecto de la consideracién de holgura en tecnologias que serdn sustituidas: Es natural y bien pensado incluir
holguras en disefio de redes de telecomunicaciones, sobre todo cuando se toma el paradigma de empresa
eficiente, sin embargo, cuando la CRC se aleja de ese supuesto, reconociendo tecnologifas legadas, el inducir
holguras en el disefio de tecnologias que se tiene planificado que queden paulatinamente con menor nivel de
utilizacién constituye una doble consideracion, y que va en contra de la eficiencia y competitividad del sistema;
por definicién las holguras se deben considerar cuando las restricciones de capacidad estén activas. A este
respecto se recomienda no considerar, holguras, o considerar menores holguras en disefio de red en el contexto
tecnologico propuesto por la CRC.

3.1.1.2 Seccidn confidencial — implementacion en el modelo

3.1.2  Propuesta de complemento de evidencia

‘WOM ya habia aportado la evidencia para validar y ajustar supuestos de costos unitarios (CAPEX y OPEX)
relevantes para RAN, mediante cotizaciones de proveedores, contratos y/o benchmarks auditables y que
respetan evidencia real de Colombia al respecto de valores de precios que se puedan refrendar. Simplemente
en esta oportunidad se ha provisto una forma simple, auditable, que no interfiere sobre el disefio de la CRC,
pero que permite considerar el nivel de costo de una marca que realmente se utiliza por parte de los operadores
en Colombia. El detalle de la implementacién se entrega en la version reservada del informe y en su anexo,
que constituye el archivo en Excel confidencial.

3.1.3  Recomendacién concreta a la CRC (versién publica)

Se recomienda a la CRC considerar informacién real de una empresa que incluso siendo de menor tamarno que
las incumbentes, presenta menores precios unitarios de equipos que aquellos propuestos por CRC. El
considerar los niveles de precios que llevan a los niveles tarifarios propuestos por CRC, perjudican el adecuado
desarrollo de la competencia (y, por ende, de WOM), no representan precios de operadores en Colombia, y
que son de marcas que tampoco son utilizadas por operadores en Colombia.

El resultado de la aplicacién sucesiva de estos cambios en el propio modelo de la CRC se muestra, para cada
una de las tarifas, en el contexto RAN, en las siguientes Figuras:

Figura 3: Detalle del impacto de cada uno de los cambios propuestos dentro del modelo en los niveles tarifarios
— Caso RAN Internet Mévil

Figura 4: Detalle del impacto de cada uno de los cambios propuestos dentro del modelo en los niveles tarifarios
— Caso RAN Minutos

Figura 5: Detalle del impacto de cada uno de los cambios propuestos dentro del modelo en los niveles tarifarios
— Caso RAN SMS



8.2  Observacién 2: Alcance geogréfico, clusterizacién y granularidad — inclusién de
mecanismo tarifario para operadores de menor escala en municipios de libre
negociacién

3.2.1 Punto de partida: focalizacién por zonas

La propuesta de la CRC diferencia municipios con tarifa regulada (permanente o transitoria) y municipios con
libre negociacién, que son aquellos que concentran la gran mayorfa del trafico, con el objetivo de focalizar la
regulacién en zonas con menor densidad de trafico y/o con brechas de cobertura. Este enfoque busca, en
principio, evitar efectos adversos sobre incentivos de inversién en zonas donde existirfa competencia
infraestructural més intensa (CRC, 2025b;CRC, 2025a).

3.2.2  Observacién central y recomendacién

Consideramos que es necesario que el esquema incorpore explicitamente la posibilidad de que un operador de
menor escala (operador desafiante) pueda acceder a una referencia tarifaria (tope o tarifa supletoria) también
en municipios clasificados como de libre negociacion, bajo condiciones objetivas, por un periodo acotado y con
salvaguardas verificables. Esta misma regla debera aplicar a eventuales operadores entrantes. En un mercado
con alta asimetrfa, con fallas de mercado, la libre negociacién no garantiza necesariamente resultados
competitivos: el poder de negociacién del operador anfitrién puede traducirse en precios o condiciones
mayoristas que restrinjan la competencia minorista y limiten la capacidad de inversién del operador desafiante.
Estos mismos resultados nocivos son un riesgo evidente ante la ausencia de incentivos y presiones
competitivas en el segmento mayorista, como ha sido advertido por la misma CRC en observancia de los
cambios en la estructura del mercado colombiano.

Tal como se observa incluso por la misma CRC en los antecedentes de este proyecto, con la unién de Tigo y
Movistar, ya no existe una competencia real en este segmento, y el resultado que se prevé en forma clara por
parte de WOM, es que no lograra acuerdos en precios razonables, y por ende no existiran simplemente dichos
acuerdos de roaming.

Debemos destacar que la cantidad de trafico que cursa WOM por su propia infraestructura en estas zonas
representa aproximadamente el 96% de su trafico total, lo que evidencia que la empresa opera
mayoritariamente sobre red propia y que el uso de RAN cumple un rol claramente complementario. Esta
situacién es coherente con la informacién técnica disponible, que muestra un despliegue significativo de sitios
por municipio, asi como un volumen relevante de trafico total cursado directamente por WOM en dichas areas,
mientras que el trafico en RAN se concentra en una fraccién acotada del total.

Tabla 5: Consumo de trafico en RAN por WOM aplicado a la clusterizacion propuesta por CRC (RESERVADA)

En este contexto, la propuesta de la CRC orientada a promover un esquema de participacién simétrica del tipo
“1/8 —1/8 — 1/8” no garantiza, en la préctica, un desarrollo dindmico de la competencia, en la medida en que
no reconoce las diferencias efectivas en despliegue, uso de red y patrones reales de tréfico entre operadores.
En particular, la ausencia de una consideracién explicita de la eficiencia dinamica, entendida como los
incentivos a invertir y a expandir infraestructura propia en el tiempo, constituye el principal problema de la
propuesta desde nuestra perspectiva.

Incluso, si la CRC pretende evitar la generacién de desincentivos a la inversién en red propia de los operadores
de menor escala, en adicién a la delimitaciéon temporal de la regulacién tarifaria, bien podria establecer para
las actuales “zonas de libre negociacién”, la aplicacién de una tarifa regulada pero solamente para el trafico
que represente menos del 10% de la capacidad de la red visitada.
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8.2.83  Argumentos técnicos y econémicos

a)

RAN como instrumento de resiliencia y competencia en calidad: Inclusive en municipios de alto

desemperio, la heterogeneidad intraurbana del tréfico y episodios de congestiéon pueden generar brechas
puntuales de servicio que afectan la percepciéon de calidad; lo que es consistente con evidencia empirica
que muestra distribuciones altamente no homogéneas del trafico mévil al interior de dreas urbanas,
incluso dentro de municipios de alta densidad y cobertura (Wang et al., 2018; Nan et al., 2013). En este

contexto, el RAN no solo cumple un rol de extensién de cobertura en zonas desatendidas; también actia
como un mecanismo de continuidad y resiliencia que habilita competencia efectiva en calidad,

especlalmente para un operador de menor escala durante su fase de densificaciéon. Esta funcién de

resiliencia y continuidad del servicio asociada al roaming nacional ha sido documentada en la literatura
técnica reciente, que muestra que el acceso a redes alternativas permite mitigar fallas locales, congestion
y brechas puntuales de calidad sin sustituir el despliegue de infraestructura propia (Weedage et al., 2024).

Induccién de competencia (no solo cobertura): El objetivo regulatorio no se limita a cerrar brechas de
cobertura en zonas desatendidas; también incluye fortalecer la competencia y la eficiencia dindmica, lo
cual es propio y esperado de un regulador. El acceso a RAN en municipios de alta demanda incide
directamente en la posibilidad de competir en calidad (cobertura, capacidad) y, por esa via, en los
incentivos a invertir para densificar y sostener mejoras. Es la misma CRC la que plantea este objetivo de
induccién de competencia (CRC, 2025c¢), pero no lo plasma dentro de su propuesta, y sélo se enfoca en

cobertura. La literatura econémica sobre roaming y acceso mayorista ha enfatizado que estos esquemas
cumplen un rol competitivo incluso en zonas con cobertura existente, particularmente cuando existen
asimetrfas estructurales entre operadores (Sandbach, 2009; Armstrong, 1998).

Asimetrias estructurales en zonas de alta demanda: En municipios de mayor demanda, las diferencias de

cobertura y capacidad entre redes tienden a reflejarse en indicadores de calidad percibida por el usuario.
La ausencia de un mecanismo supletorio puede derivar en precios mayoristas que no reflejen costos
eficientes y/o en condiciones contractuales (por ejemplo, plazos, restricciones técnicas) que, en conjunto,
limiten la capacidad competitiva del operador desafiante. Este tipo de asimetria ha sido ampliamente
discutido en la literatura sobre acceso mayorista, donde se reconoce que la libre negociacién entre agentes
estructuralmente desiguales no garantiza resultados competitivos (Stithmeier, 2013; Goral & Karacaer

Evidencia de bajo trifico de RAN en municipios no regulados: L.a CRC reporta que, en 2024, 94,9% de los
municipios con tarifa no regulada registré un trafico de RAN inferior a 2% del total (CRC, 2025b). Este
hallazgo permite concluir que un mecanismo supletorio, focalizado y temporal, podria tener impacto

limitado sobre los incentivos globales de inversién, mientras habilita competencia y continuidad del

servicio para un operador de menor escala. En la misma linea, como ya se indicd, dentro de las zonas que
CRC definirfa como de libre negociacién WOM atiende con su infraestructura cerca del 97% de su tréafico,
es decir, evidencia empiricamente su apuesta por invertir. Sin embargo, en un esquema dindmico, que

permita sostener esta inversion en el tiempo, WOM tiene un alto grado de certeza que simplemente no
lograra establecer contratos de roaming en condiciones técnica y econémicamente razonables en dicha
zonas, en cuanto a que la fusién de Tigo y Movistar simplemente hizo desaparecer la competencia en ese
segmento, lo cual a pesar de haber sido reconocido por la CRC en miltiples documentos, no tiene una
consecuencia o una visién evidente que se plasme en la propuesta regulatoria. Este patrén es consistente
con evidencia internacional que muestra que, aun bajo esquemas de acceso y regulacién de roaming, el
trafico cursado suele representar una fraccién acotada del tréfico total, sin inducir sustitucién sistematica
del despliegue propio (Mandalari et al., 2018; Mandalari et al., 2022).

Magnitud de la zona de libre negociacién: El documento soporte también indica que los municipios de
libre negociacién concentran 89,8% de la poblacién y 91,1% de los accesos méviles (CRC, 2025b). Desde
la perspectiva de competencia, excluir completamente esta zona de cualquier referencia tarifaria para

operadores de menor escala puede dejar sin remedio regulatorio precisamente los municipios con mayor
relevancia econémica para competir en el mercado minorista, haciendo mella en la eficacia de la
intervencién regulatoria.
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f)  Evidencia académica y empirica: La literatura econémica sobre interconexién y acceso mayorista resalta

que, cuando existen asimetrias de escala y poder de mercado, los esquemas de precios mayoristas pueden
requerir tratamientos diferenciados para promover competencia efectiva y mitigar rentas derivadas de
cuellos de botella (Armstrong, 1998; Stithmeier, 2013; Goral & Karacaer, 2011).

En el ambito de roaming, existe evidencia y discusion sobre el disefio de reglas de precios y salvaguardas para
equilibrar objetivos de competencia con preservacion de incentivos a inversién. En particular, trabajos sobre
fijacién de precios de roaming y efectos de regulacién de precios subrayan la importancia de reglas
transparentes y de mecanismos que eviten resultados de negociacién distorsionados por poder de mercado
(Sandbach, 2009; Herrmann et al., 2014; Mufioz-Acevedo & Grzybowski, 2023; Canzian et al., 2025;: Weedage

et al., 2024).

En efecto, tal como se indica en estudios publicados en el sitio de la CRC?, como una de las principales
conclusiones que:

“De conformidad con los resultados, se puede afirmar que la Resolucion CRC 6298 de 2021 generd incentivos para la
reasignacion de la inversion hacia los mercados con mayor desarrollo en competencia. En términos relativos a la superficie
per cdpita, se encuentra evidencia de un aumento del 46.8% en la densidad de sitios 4G y del 57.6% en los sectores de esta
tecnologia en municipios con tarifa negociada, donde el costo de oportunidad del uso del RAN es mayor, reflejando un
comportamiento competitivo entre PRSTM (Briglauer, 2014,). En contraste, en municipios con tarifa regulada, el trdfico
per cdpita de datos moviles en RAN aumentd un 7.8% dos aiios después de la implementacion de la resolucion, lo cual
indica un_fortalecimiento de la competencia en la provision de servicios en estas zonas (Cave, 2006).”

Es importante mencionar que, en términos empiricos, WOM puede mostrar que, en escenarios previos a la
integracion entre Tigo y Movistar, pagé tarifas de roaming a nivel nacional mediante esquemas negociados
y, en promedio, inferiores a la tarifa regulada vigente. Este antecedente refuerza la evidencia de que el uso del
RAN, cuando se enmarca en condiciones de negociacion efectivas y con precios que reflejan costos y escasez
relativa de capacidad, no sélo no inhibe la inversién en red propia, sino que puede coexistir con estrategias de

despliegue intensivo de infraestructura. En consecuencia, la experiencia observada sugiere que el desafio

regulatorio no reside en la existencia del RAN como instalacién esencial, sino en el disefio de reglas de precios
y salvaguardas que eviten su utilizacién como sustituto permanente de inversién, preservando asi los
incentivos a la eficiencia dindmica y al desarrollo sostenible de la competencia.

Resumiendo, y poniendo el principio de eficiencia dindmica sobre la discusion, creemos relevante dejar claro
que bajo, la metodologia de clusterizacién municipal propuesta por la CRC (si bien es técnicamente consistente
como ejercicio de similitud estadistica multivariada) resulta insuficiente como fundamento regulatorio por sf
misma, en la medida en que no demuestra que los clisteres obtenidos correspondan a “estados dinamicos”
diferenciados del proceso de inversién y despliegue de red, ni que la consecuencia regulatoria asociada (tarifa
tope versus libre negociacién) preserve los incentivos intertemporales a densificacién, modernizacién
tecnoldégica y expansién competitiva. En modelos de Empresa Eficiente, la remuneracién mayorista debe
equilibrar eficiencia estdtica (precios alineados con costos eficientes) con sefiales de inversién de largo plazo,
considerando irreversibilidades, ciclos tecnolégicos y asimetrias estructurales de escala y poder de
negociacién. Sin embargo, el esquema basado en clisteres opera como una fotografia estética de condiciones
municipales en un corte temporal, y no explicita mecanismos que eviten los riesgos regulatorios que de aca se
derivan (imposibilidad empirica practica y tangible de poder establecer contratos de RAN en el futuro),
tampoco vincula la clasificaciéon con trayectorias de demanda, cobertura y capacidad que justifiquen la
intensidad regulatoria a lo largo del tiempo. En ese sentido, aun aceptando la validez estadistica del clustering
propuesto por la CRC, su uso normativo requiere una justificacién adicional explicita bajo el principio de

2 https://www.crcom.gov.co/sites/default/files/transparencia/contenido_multimedia/Eval-Imp-Res-CRC-6298-

2021.pdf#:~:text=Remuneraci%C3%B3n%20del %20Roaming%20Autom%C3%A 1tico%20Nacional %22 %20de%20la,variables%20asoci

adas%20a%20dimensiones%20relacionadas%20con%20la
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https://www.crcom.gov.co/sites/default/files/transparencia/contenido_multimedia/Eval-Imp-Res-CRC-6298-2021.pdf#:~:text=Remuneraci%C3%B3n%20del%20Roaming%20Autom%C3%A1tico%20Nacional%22%20de%20la,variables%20asociadas%20a%20dimensiones%20relacionadas%20con%20la
https://www.crcom.gov.co/sites/default/files/transparencia/contenido_multimedia/Eval-Imp-Res-CRC-6298-2021.pdf#:~:text=Remuneraci%C3%B3n%20del%20Roaming%20Autom%C3%A1tico%20Nacional%22%20de%20la,variables%20asociadas%20a%20dimensiones%20relacionadas%20con%20la
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eficiencia dindmica, especialmente cuando la zona de libre negociacién concentra la mayor parte de la poblacién
y accesos moéviles, cuando los problemas de competencia de los mercados méviles son nacionales, y cuando el
objetivo declarado del proyecto incluye fortalecer la competencia mayorista en un contexto de alta asimetria
(Wang et al., 2018; Sandbach, 2009; Weedage et al., 2024).

3.2.4  Principios de ajuste regulatorio que se recomienda considerar

A continuacién, se proponen principios de disefio simples y proporcionales: mantener la libre negociaciéon
como regla general, incorporando una tarifa de referencia supletoria aplicable tnicamente si las partes no
alcanzan un acuerdo en un plazo definido y bajo condiciones objetivas asociadas al solicitante (operador de
menor escala) y a salvaguardas verificables, o la aplicacion de una tarifa regulada solamente para un porcentaje
predefinido del tréfico a cursar sobre la red visitada, determinado por su capacidad de red. Este disefio preserva
incentivos de negociacién, mantiene un enfoque de complementariedad del RAN evitando presuntos
desincentivos a las inversiones en red propia y, a la vez, evita que asimetrfas de poder de mercado se traduzcan
en precios o condiciones mayoristas prohibitivas. Enunciamos estos principios no excluyentes (de hecho, la
idea es combinarlos) a continuacién:

e Principio de negociacién en igualdad de condiciones - tarifa supletoria en libre negociacién para

operadores de menor escala: Se recomienda mantener la libre negociacién como regla general, pero

incorporar una tarifa de referencia supletoria aplicable Ginicamente cuando el solicitante sea un operador
de menor escala (operador desafiante) y se cumplan condiciones objetivas, como por ejemplo: umbral de
participaciéon minorista nacional, umbral de concentracién, o ausencia de acuerdo en un plazo razonable.

e  Principio de extensién de la tarifa regulada pero limitada a un 10% de la capacidad de la red visitada: Con

el fin de garantizar condiciones de acceso mayorista que promuevan la competencia efectiva, sin
comprometer la calidad del servicio ni los incentivos de inversiéon del operador de red origen, se propone
que la aplicacién de la tarifa regulada de acceso se encuentre sujeta a un limite maximo expresado como
proporcién de la capacidad efectiva de la red.

Este enfoque busca compatibilizar dos objetivos regulatorios: por una parte, permitir el uso eficiente de
capacidad disponible que, en ausencia de acceso mayorista, podrfa permanecer subutilizada; y por otra,
resguardar la operacién normal de la red visitada, asegurando margenes razonables de holgura operativa
para absorber variaciones temporales de demanda, crecimiento orgénico y eventos extraordinarios.

En este contexto, se propone que la aplicacién de la tarifa regulada se limite a un maximo equivalente al
10 % de la capacidad instalada de la red visitada, medida conforme a los criterios técnicos definidos a
continuacién. Este umbral constituye un limite prudencial de referencia, orientado a preservar la
estabilidad operativa de la red, y no implica, en ningtin caso, la asignacién automatica ni garantizada de
dicha capacidad.

El detalle de la definicién matemdtica de la capacidad instalada se define en los anexos del presente
documento.

e  Principio de extensién de la légica del tratamiento nacional temporal a un esquema basado en KPIs: El

proyecto contempla una tarifa nacional temporal aplicable por cinco afios a operadores que obtienen por
primera vez permisos IMT. Se propone evaluar extender una légica andloga (en términos de acceso a una
referencia tarifaria nacional) a operadores desafiantes o de menor escala que, aun no siendo nuevos en
permisos, enfrentan asimetrias estructurales de escala, especialmente mientras completan procesos de
densificacién y expansién, en un mercado con riesgos de duopolio como el colombiano. Lo anterior, con
un enfoque basado en indicadores medibles y refrendables; y en la medida que se cumplan, entonces
regiran las condiciones tarifarias.

e  Principio de mejoras respecto de la granularidad: Existen dos caminos, o reconocer que no se representa

de buena manera con este método el espiritu de mejora en la competencia, y ahondar en perfeccionar este
esquema, renunciando a atender esa necesidad y finalidad regulatoria, o bien simplemente reconocer que
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no se hace carga de la eficiencia dindmica, y hacer extensiva las condiciones a todas las zonas, eliminando

la zona de libre negociacién.

(@]

Respecto de la primera alternativa; si la CRC quisiera insistir en su propuesta de zonificacién y
de divisién de municipios, se requerirfa ahondar en el analisis de granularidad: se propone
complementar la segmentacién municipal con criterios de subzonas o geotipos dentro del
municipio (cuando existan datos), para evitar que los limites politico-administrativos diluyan
necesidades reales de refuerzo de cobertura/capacidad en 4reas especificas. La evidencia empirica
sobre distribucién espacial de trafico y clustering de estaciones base sugiere heterogeneidad
significativa dentro de areas urbanas, lo que refuerza la conveniencia de instrumentos mds

granulares cuando sea factible (Wang et al., 2018).

Esto sin embargo requiere mucha informacién, y complejiza mucho el instrumento regulatorio.
Simplemente se pone como opcién por cuanto ha habido un esfuerzo de larga data a este respecto,
y podria haber requerimientos de homogeneidad de criterios u otras consideraciones, que serfa
positivo analizar y poner a disposicién de la comunidad para su anlisis.

Adicionalmente, un tema no menor, es el posible efecto que esto induce dentro del
comportamiento del modelo de la CRC ante cambios de escala. Se recomienda hacer
sensibilidades al respecto, y analizar la 16gica de esta situacion.

Respecto de la segunda alternativa de no considerar zona de libre de negociacién; esta es mas
limpia y simple. Al ser combinada con los otros principios, sigue promoviendo la competencia.
Notese que la medida en la forma que actualmente propone la CRC no toma en consideracion el
hecho que existe un nivel de trafico de RAN muy menor, podria simplemente hacerse extensiva
la definicién a todas las zonas, sin existir zonas de libre negociacién, asi se podra garantizar la
maximizacién de la competencia, y permitird a los desafiantes negociar condiciones realistas
(realizables), en el intertanto que se desarrolla el despliegue de su infraestructura.

e  Principio de derecho de opcién con resguardos: Establecer que, durante dependiendo del cumplimiento

de ciertas condiciones o KPIs, un operador desafiante pueda optar por aplicar un tope (por ejemplo, el de

la zona transitoria) también en municipios de libre negociacién, sujeto a: (i) limites cuantitativos de trafico

o de sitios; (ii) obligaciones verificables de despliegue/densificacién; y (iii) reporte de KPIs de uso de RAN.

El objetivo es que la medida funcione como un puente competitivo, no como sustituto del despliegue.

3.2.5

Recomendacién a la CRC

Se recomienda incorporar, en la versién final, un mecanismo explicito que permita a operadores de menor

escala acceder a una tarifa tope o de referencia en municipios de libre negociacién, al menos de forma temporal

y condicionada, y justificar su proporcionalidad con base en: (i) asimetrfas estructurales y poder de negociacién;

y (ii) evidencia de bajo trafico de RAN en dichos municipios; esto es, en aquella franja de trafico que no lleguen

a superar méas del 10% de la capacidad de la red visitada.

3.3

3.8.1

Observacién 3: Supuesto de participacién de mercado de la empresa eficiente

Lo que plantea la CRC

El documento soporte indica que la empresa eficiente atiende ~33% de la demanda del mercado, considerando
la existencia de tres operadores de red en el pafs. La CRC también aclara que este supuesto no pretende reflejar
participaciones reales del mercado minorista (CRC, 2025b).
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3.3.2  Por qué es importante para la tarifa de RAN

Aunque el supuesto de participacion (88%) no busca replicar el mercado minorista, si define la escala de
referencia utilizada para dimensionar la demanda y el trafico en el ejercicio de empresa eficiente. En presencia
de economias de escala y de densidad, distintos supuestos de escala pueden asociarse a diferencias relevantes
en costos unitarios, especialmente cuando el esquema regulatorio combina segmentacién territorial,
coexistencia de zonas con tarifa tope y zonas de libre negociacion, y reglas diferenciadas en el tiempo o por
tipo de operador o por condiciones técnicas a cumplir. La literatura ha documentado ampliamente que, bajo
estas condiciones, los costos incrementales relevantes y las sefiales de precios mayoristas dependen
criticamente de la escala efectiva de operacién considerada en la modelacion (Stithmeier, 2013; Goral &
Karacaer, 2011).

En este contexto, el punto central no es cuestionar la estructura del modelo de costos, sino advertir que una
alta complejidad en el disefio regulatorio, al operar sobre una zonificacién extensa y con supuestos promedio
de participacién, puede dificultar la interpretacién del valor resultante como una sefial clara y uniforme para
el mercado mayorista. En particular, en el caso del RAN existe una asimetrfa estructural entre operador
anfitriébn y operador visitante, donde el primero concentra mayores niveles de trafico y densidad de
infraestructura. En presencia de economias de escala, esta asimetria implica que los costos incrementales
unitarios eficientes del anfitrién difieren sistematicamente de aquellos asociados a un operador “promedio”,
fenémeno ampliamente analizado en el contexto del roaming nacional (Sandbach, 2009).

Desde la perspectiva del disenio regulatorio, diversos estudios sobre fijaciéon de precios de roaming y acceso
mayorista enfatizan que esquemas excesivamente diferenciados por zonas o basados en supuestos simétricos
pueden introducir fricciones regulatorias, aumentar la discrecionalidad en la aplicaciéon de topes y debilitar la
trazabilidad de la sefial de precios, sin necesariamente mejorar los incentivos a la competencia o a la inversién

(Sandbach, 2009; Herrmann et al., 20145 Mufioz-Acevedo & Grzybowski, 2023). En estos casos, la complejidad
regulatoria tiende a desplazar el foco desde los incentivos econémicos fundamentales hacia discusiones
metodoldgicas dificiles de resolver en la practica.

Por ello, desde un enfoque de proporcionalidad y robustez regulatoria, resulta pertinente considerar
alternativas de simplificacién del esquema tarifario, tales como la adopcién de un tope nacional Gnico o una
referencia nacional supletoria para la remuneracién del RAN de datos, complementada con salvaguardas
objetivas que eviten la sustitucién permanente de inversién en red propia. Este tipo de aproximacién ha sido
identificado en la literatura como un mecanismo eficaz para reducir distorsiones derivadas del poder de
negociacién y para preservar incentivos de eficiencia dindmica en mercados con asimetrfas estructurales
(Canzian et al., 2025; Weedage et al., 2024).

3.3.3  Recomendacién: andlisis de sensibilidad y consideracién de asimetria

Se recomienda que la CRC realice un andlisis de sensibilidad del costo unitario de RAN frente a supuestos
alternativos de escala. En particular, ademas del escenario base (83%), resulta recomendable simular rangos
representativos de redes anfitrionas de mayor escala (amulando a los operadores con participacion significativa
de mercado), y un escenario asimétrico. El objetivo es evaluar la robustez del tope frente a economias de escala
no lineales y transparentar el impacto del supuesto de dimensionamiento sobre el costo incremental unitario.
La sensibilidad del costo incremental a cambios en la escala y en la distribucién de la demanda es un aspecto
reconocido en la literatura sobre modelos LRIC, particularmente cuando se utilizan enfoques bottom-up
orientados a redes eficientes (loannou et al., 2021; Forge & Srivastava, 2018).

a) Escenario base (33%).
b) Escenario de escalas que emulen las participaciones de mercado de los operadores.

c) Otros escenarios hipotéticos intermedios, simplemente para corroborar la robustez de la herramienta.
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La utilidad de este ejercicio es doble: (i) permite evaluar la robustez del tope tarifario a supuestos alternativos
razonables; y (ii) entrega transparencia y auditabilidad a los agentes, reduciendo la probabilidad de
controversias metodologicas posteriores.

3.3.4 Seccion Reservada (confidencial): Simulacién de sensibilidad realizada por WOM

Ejecutamos simulaciones del modelo publicado por la CRC con la informacién real de WOM incorporando
participaciones de mercado observadas para: (i) el operador dominante, y de mayor escala; (ii) el segundo
operador en escala (considerando la operacion integrada); y (iii) WOM, como el operador desafiante y de
menor escala. Estas simulaciones cuantifican la sensibilidad del costo unitario al supuesto de participacién
y aportar evidencia numérica al expediente. Los resultados® de estas simulaciones se remiten a la CRC
dentro del modelo en la hoja ““Escenarios_ WOM?” filas 77 y 157, que se encuentra dentro del archivo
adjunto denominado “modelo_CRC-WOM_Final-RESERVADO .xlsm”.

Dicha informacién, y en general ese archivo en formato Excel que se adjunta, tienen el caricter
de RESERVADO, en tanto que contienen informacion de esa naturaleza y comercialmente sensible
de esta empresa, que se encuentra protegida de acuerdo con las leyes colombianas y por las normas
supranacionales de la CAN, al constituir secreto industrial y comercial, y que en manos de terceros
competidores e incluso de otros agentes de la cadena de valor de la industria, podria afectar
decisiones competitivas y estratégicas.

3.8.5 Recomendaciones a la CRC
Se recomienda:

(1) Explicitar en el documento definitivo la justificacién del supuesto de participacién de mercado,
su rol dentro del dimensionamiento, la 16gica econémica del efecto de la escala dentro del modelo;
analizar estos aspectos a la luz de los antecedentes que expone WOM.

(ii) Analizar un conjunto minimo de sensibilidades que permita mostrar la robustez del tope tarifario
frente a hipétesis alternativas de escala, notar sobre el efecto de la granularidad del modelo, y
concluir sobre la bondad que tendria una simplificacién, que eliminara la zona de libre
negociacién, y simplemente tomar el valor global (que en la propuesta original de la CRC se
condice con aquel que pueden obtener los operadores que por primera vez son asignatarios IMT).
No sélo para hacerse cargo de lo practico respecto de la robustez del modelo, sino que también
en linea con acoger e incluir conceptos de eficiencia dindmica, tal como se argumenté en la
Observacién 2 en este mismo informe.

(iii) Adoptar un esquema, que considere explicitamente el tamario y las eficiencias econémicas de los
participantes del mercado, a modo de promover la competencia. En este sentido, el modelo y su
escala deben representar de buena manera a los operadores que reciben el trafico de roaming, y
que tienen una escala acorde a operadores dominantes.

8.4 Observacién 4: Bondad del enfoque de costos (LRIC) y consistencia econémica
3.4.1  Reconocimiento del enfoque
Consideramos adecuado que la CRC utilice un enfoque de costos incrementales de largo plazo (LRIC) como

referencia para topes mayoristas, en tanto esta aproximacién busca alinear precios con costos eficientes de
provisién incremental y limitar rentas derivadas de poder de mercado (CRC, 2025b). Creemos igualmente, que

3 Es importante insistir sobre la confidencialidad del modelo modificado por New Era con la informacién de WOM, puesto contiene costos

unitarios que tienen cldusulas de confidencialidad con los vendors, e informacién comercial confidencial y sensible para WOM.
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las ventajas de este método deben ser vistas y analizadas a la luz de la l6gica econémica de la escala de la
empresa eficiente modelada.

8.4.2  Justificacién econémica
La literatura sobre interconexién y regulaciéon mayorista muestra que precios basados en costos incrementales

son consistentes con sefiales de eficiencia y pueden mejorar bienestar cuando existe poder de mercado en el
acceso a redes o infraestructura esencial (Armstrong, 1998).

En contextos con asimetrias, ademds, la interaccién entre la regla de precios y los incentivos de
expansién/competencia puede justificar medidas complementarias (por ejemplo, tratamientos diferenciados o
mecanismos transitorios) para evitar que el acceso mayorista se convierta en un instrumento de exclusién o
de extraccién de rentas (Stiihmeier, 2013). Diversos autores advierten que la aplicacién de modelos LRIC

requiere cautela en la definicién de supuestos de demanda y escala, dado que pequefias variaciones pueden
tener impactos no triviales en los resultados tarifarios (loannou et al., 2021; Forge & Srivastava, 2018).

La l6gica econémica indica que, bajo el paradigma adoptado por CRC, la curva de costos totales de largo plazo
reconoce las economfias de escala de la empresa, y estos mismos principios se ven reflejados en un esquema
LRIC. En este sentido, si bien la 16gica de zonificacién tiene su sustento en la diferenciacion, en la practica
esas zonas no son de empresas separadas, estan dentro de la misma empresa, y debieran por ende en conjunto
exhibir en forma consistente economfas de escala y de densidad, pedimos que la CRC analice estos aspectos.

3.4.3  Argumentos previsibles de los operadores de mayor escala para defender sus rentas y
posicién competitiva y lineas de respuesta

3.4.8.1 Respecto de la recuperacién de los costos

Es previsible que operadores de mayor escala argumenten que topes basados en LRIC desincentivan inversién
0 no permiten recuperar costos comunes. Para robustecer el expediente, se recomienda explicitar que, para
efectos de topes tarifarios, LRIC puro acota remuneraciones por encima del costo incremental eficiente y evita
cargar al operador visitante costos comunes que el operador anfitrién recupera a través de su operacién
minorista. Incorporar costos comunes via otros esquemas en un mercado con altas asimetrias puede elevar
artificialmente el piso de costos del operador desafiante y operar como barrera a la entrada y expansién. Para
robustecer el expediente, se recomienda que la CRC explicite: que el objetivo del tope es limitar precios
mayoristas por encima de niveles eficientes, no sustituir la competencia infraestructural y que la revisién
periddica permite corregir desajustes si se observasen efectos no deseados. En este sentido, LRIC se concibe
como una referencia para limitar remuneraciones excesivas, mas que como un mecanismo destinado a reflejar
la totalidad de los costos comunes de la red (Westermeier, 2014).

Igualmente, es previsible que los operadores de mayor escala argumenten que incluso las tarifas propuestas
por la CRC no alcanzarfan a cubrir sus costos. Este argumento serfa infundado, los costos que arroja el modelo
que ejecutamos con la informacién de WOM, muestran que incluso la tarifa eficiente debe fijase muy por
debajo del primer escalén tarifario contenido en la propuesta de la CRC. Luego, para el operador dominante y
para Tigo/Movistar, estos costos, sin duda, son sustancialmente menores debido a su escala y a su condicién
de operadores multinacionales, que consiguen mejores precios en sus negociaciones debido a las negociaciones
regionales que adelantan, aspecto publicamente conocido y que puede ser preguntado por la CRC.

3.4.8.2 Respecto de los incentivos a la inversién

Es también previsible que los operadores de mayor escala, busquen defender su posicién competitiva y de
mercado, sefialando que extender la aplicabilidad de la tarifa regulada de Roaming Nacional podria llevar a
que WOM y cualquier otro operador de menor escala tuviera desincentivos a invertir en su propia red. El
contraargumento es evidente, parte de la finalidad que la CRC ha anunciado, y que debe considerar en sus
intervenciones regulatorias es promover y garantizar escenarios de libre competencia. Luego, para que esta
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herramienta de intervencién cumpla con ese cometido, debe extenderse su aplicacién a nivel nacional, o
generar las alternativas propuesta en este concepto para operadores de menor escala, siendo esas mismas
alternativas las que plantean mecanismos para asegurar que no se generen los riesgos advertidos; aplicacion
de tarifa regulada para los municipios de alto desempefio solamente si se verifica la complementariedad en el
trafico de la red de red visitante (maximo el 10% de la capacidad de red visitada), o sujecién a indicadores de
inversion.

3.4.4 Recomendaciones concretas a la CRC

Se sugiere reforzar, en la motivacion, la racionalidad de LRIC puro para el servicio de RAN, explicitando por
qué resulta preferible frente a aproximaciones alternativas cuando el propésito es fijar topes. Asimismo, puede
considerarse ahondar en la presentacién de sensibilidades comparando LRIC vs. esquemas alternativos sin
comprometer el enfoque base (es algo que la herramienta actual ya permite).

Se insiste en la necesidad de implementar alternativas frente a la aplicacion de la tarifa regulada limitada a
municipios que representan solamente el 9% de los usuarios y del trafico, de manera tal que realmente
constituya una herramienta de promocién de la competencia, y no solo de complemento geogréfico de redes
en municipios de poco impacto a nivel competitivo agregado. Igualmente, reiteramos las que las alternativas
propuestas en este escrito para ello, de ser adoptadas por la CRC, eliminan los eventuales desincentivos para
las inversiones en red propia por parte de los operadores de red de menor escala.

4 ANALISIS DE ALGUNOS PRINCIPIOS REGULATORIOS QUE CONCIERNEN
A ESTE PROCESO

Esta seccién no introduce nuevos antecedentes ni replica las observaciones ya desarrolladas. Su propésito es
sistematizar, a nivel de principios regulatorios, los elementos del analisis realizado por nosotros, para facilitar
su evaluacion por parte de la CRC y reforzar la coherencia del esquema propuesto respecto de los objetivos
declarados del proyecto regulatorio.

4.1  Principio de incentivos a la inversién y eficiencia dindmica

Un esquema de remuneracién mayorista debe evaluarse no solo por su consistencia estatica con costos
eficientes, sino también por su capacidad de preservar incentivos intertemporales a la inversién, densificacién
y modernizacién tecnolégica, especialmente en mercados con fuertes asimetrfas estructurales. En este sentido,
las reglas aplicables al RAN deben permitir que un operador de menor escala sostenga continuidad de servicio,
pueda obtener ingresos derivados de dicho servicio, mientras despliega infraestructura propia, evitando que la
ausencia de mecanismos supletorios en zonas econdémicamente relevantes derive en restricciones practicas a
la competencia y, en tltima instancia, en una menor presién competitiva sobre los operadores de mayor escala.

4.2 Principio de proporcionalidad y mitigacién de riesgos de arbitraje

Las posibles preocupaciones respecto de hipotéticos incentivos al sobreuso del RAN o a arbitraje regulatorio
deben abordarse mediante disefio proporcional del instrumento, y no mediante su exclusién total en amplias
zonas del territorio. La evidencia presentada por la propia CRC sobre el bajo trafico de RAN en municipios no
regulados sugiere que mecanismos temporales, condicionados y con resguardos verificables (limites de tréfico,
obligaciones de despliegue, reporte de KPIs) permiten mitigar dichos riesgos sin bloquear un instrumento
necesario para corregir asimetrfas de poder de negociacién.
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4.3 Principio de coherencia del criterio geografico y de la clusterizacién municipal

La metodologia de clusterizacién municipal utilizada por la CRC es un ejercicio estadistico razonable para
caracterizar heterogeneidades territoriales. Sin embargo, desde una perspectiva regulatoria, su aplicacién debe
ser consistente con los objetivos de competencia y eficiencia dindmica. En particular, la agregaciéon a nivel
municipal puede ocultar heterogeneidades relevantes al interior de zonas urbanas de alta demanda y, al mismo
tiempo, generar efectos de exclusion regulatoria en municipios con alta relevancia econémica. En ese contexto,
resulta necesario evaluar si el esquema actual de zonas reguladas versus libre negociacién representa
adecuadamente la dindmica competitiva del mercado o si, alternativamente, un disefio mas simple; que extienda
referencias tarifarias de manera general, bajo condiciones; resulta mas coherente y robusto.

4.4 Principio de consistencia econémica del enfoque de costos

El uso de LRIC puro como referencia para topes tarifarios mayoristas es conceptualmente adecuado cuando el
objetivo es acotar precios por encima del costo incremental eficiente y limitar rentas derivadas de cuellos de
botella. Sin embargo, su aplicacién debe ser coherente con los supuestos de escala, con la granularidad
territorial del modelo y con la l6gica econdmica subyacente a la Empresa Eficiente. En particular, cuando el
esquema introduce segmentaciones geograficas y supuestos de simetrfa que no reflejan la estructura real del
mercado, resulta indispensable complementar el anélisis con sensibilidades y verificaciones de robustez, de
modo de asegurar que los valores resultantes no generen distorsiones ni barreras a la competencia.

5 COMENTARIOS DE CONSISTENCIA Y TRAZABILIDAD REGULATORIA

5.1 Consistencia interna entre alternativas y valores tarifarios

Se sugiere verificar y armonizar, en el documento definitivo, la referencia explicita a la alternativa seleccionada
para segmentacién municipal de RAN (por ejemplo, alternativa 3A vs. 3B en el documento soporte) y los
valores tarifarios asociados (0,98; 0,87; 0,91 pesos/MB), para evitar ambigiiedades entre el documento soporte
y el articulado del proyecto de resolucién (CRC, 2025b; CRC, 2025a).

5.2  Periodicidad de revision del listado de municipios (Anexo 4.8)

Se recomienda explicitar la periodicidad y el procedimiento de actualizacién del listado de municipios por zona
(Anexo 4.8 (CRC, 2025a)), idealmente mediante una revisién periddica predefinida (por ejemplo, bienal),
incluyendo calendario, fuente de datos, criterios de transicién y reglas de entrada en vigencia de cambios, para
evitar ambigiiedades interpretativas y preservar estabilidad regulatoria.

5.3 Transparencia de parametros clave para auditabilidad del modelo

Se recomienda reforzar la auditabilidad del modelo mediante la publicacién de los anexos técnicos completos
y de los insumos necesarios para replicar resultados clave (por ejemplo, pardmetros, supuestos y bases
utilizadas en la segmentaciéon municipal). En particular, se recomienda que la CRC habilite trazabilidad
suficiente para que los agentes puedan reproducir la clasificacién y verificar la consistencia entre el articulado,
el documento soporte y los resultados del modelo, reduciendo la probabilidad de controversias metodolégicas
posteriores.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES RESUMIDAS

En sintesis, de acuerdo con nuestros analisis recomendamos a la CRC considerar ajustes que refuercen la
coherencia entre objetivos de competencia y el disefio del esquema de RAN, especialmente bajo condiciones
de excesivas diferencias en las participaciones de mercado de las empresas. En particular:

1. Considerar costos unitarios realistas para el caso colombiano, que incluso siendo de una empresa de

menor tamario, permite obtener mejores eficiencias que aquellas que presenta el modelo actual:

Considerar la evidencia ya provista por WOM, para validar y/o recalibrar supuestos de costos

unitarios.

1. Reconsiderar la decisiéon sobre la inclusién de zonas de libre negociacién en consideraciéon a

competencia: Incluir un mecanismo tarifario supletorio (tope o tarifa de referencia), temporal y
condicionado, que permita a operadores de menor escala acceder a condiciones mayoristas predecibles
también en municipios actualmente clasificados como de libre negociacién.

iil. Considerar que la escala de los proveedores que dardn los servicios de roaming: incorporar analisis

de sensibilidad (y recalibracién) del supuesto de participacién utilizado en el Modelo de Empresa
Eficiente,

a.  Reconocer el tamafio de quien ofrece el servicio, recordar iniciativa de chile.
b. Advertirles que analicen y reporten la respuesta del modelo a cambios de escala.

iv. Respaldar la bondad de LRIC puro: Reforzar la defensa del enfoque LRIC como referencia para topes,
anticipando controversias y explicando el balance entre competencia, cobertura e incentivos.

Propuesta tarifaria concreta para RAN (datos, voz y SMS).

Recomendamos que la CRC incorpore explicitamente, como mecanismo supletorio para operadores de menor
escala en todos municipios, un esquema de tarifas de referencia para RAN, aplicable de manera temporal y
condicionada, consistente en:

- RAN de Internet mévil: $0,46 COP/MB

- RAN de minutos de voz: $0,73 COP/min

- RAN de mensajeria SMA: $0,01 COP/SMS

Estas tarifas se proponen como referencia regulatoria activable tinicamente en caso de no alcanzarse acuerdo
entre las partes en un plazo razonable, y su aplicaciéon deberfa estar sujeta a resguardos verificables, tales como

limites cuantitativos de trafico o capacidad derivada de la red visitante, obligaciones de despliegue y reporte
periédico de KPIs de uso de RAN.

New Era reitera su disposicién a colaborar con la CRC en instancias técnicas y a entregar informacién
complementaria que contribuya a un marco regulatorio proporcional, auditable y promotor de competencia
sostenible.

\s}
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ANEXO A: RESPECTO DE LA CAPACIDAD INSTALADA

Para efectos de la aplicacién del limite anterior, la capacidad instalada se define como la maxima cantidad de
trafico de datos moviles, medida en megabytes (MB), que puede ser cursada durante un perfodo mensual
utilizando la infraestructura de red de acceso radioeléctrico efectivamente desplegada.

La infraestructura considerada para este calculo incluye, entre otros elementos, estaciones base, celdas,
espectro radioeléctrico en uso, sistemas de antenas activas y las tecnologfas de acceso radioeléctrico habilitadas

(2G, 3G, 4G y 5G).

La capacidad instalada mensual se calcula a partir del trafico cursado y del nivel de utilizacién de la red en la
hora de mayor carga del sistema, de acuerdo con la siguiente expresion:

N I
. Tréfico,, ;
Capacidad Instalada gy = E Tt
£ Uso,;

n=1

donde:
e n: corresponde al fabricante o proveedor tecnolégico de la red de acceso.
e i:corresponde a la tecnologfa especifica de acceso radioeléctrico (por ejemplo, 3G, 4G o 5G).

e Trafico,; representa el trafico efectivamente cursado, medido en MB, durante el periodo de
referencia.

e Uso,; corresponde al factor de utilizacién de la red, definido como un valor adimensional entre 0 y
1, medido en la hora pico del sistema para cada tecnologfa y proveedor.

Respecto de la medicién del factor de utilizacién de la red, para las tecnologias 4G y 5G, el factor de utilizacién
se define como:

U Downlink Physical Resource Blocks utilizados
so =

Downlink Physical Resource Blocks totales

En el caso de la tecnologia 3G, el factor de utilizacién se define como:

Mean TCP

Uso = ———
Max Tx Power

Estas métricas corresponden a indicadores técnicos estandar, utilizados de forma habitual para evaluar la carga
efectiva de la red en condiciones de maxima demanda, y permiten una estimacién consistente y verificable de
la capacidad instalada disponible.
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ANEXO B: ANALISIS BIBLIOGRAFICO COMPARATIVO COSTOS Y
DESEMPENO EN REDES DE ACCESO MOVIL

Sumario ejecutivo del andlisis bibliografico especifico

En resumen, el andlisis que se muestra a continuacién concluye que Huawei ofrece, en general, las soluciones

mds econdmicas para los componentes activos de la red de acceso mévil, gracias a menores costos en I+D,

produccién e instalacion. Los estudios comparativos sugieren que su desempefo (disponibilidad de red,

throughput) es mayormente comparable al de Ericsson, Nokia y ZTE en escenarios de despliegue similares.

Marca

Huawei

ZTE

Ericsson

Nokia

Costos
Relativos

Mas bajos

Bajos

Medios-
altos

Medios-
altos

Prestaciones
(Desempeiio)

Comparables a
Nokia/Ericsson

Comparables, menos
documentado

Altos,
estandarizados

Altos,
estandarizados

Ventajas Clave

Escala, subsidios,
innovacion, liderazgo
en 5G

Apoyo estatal,
diversificacion

Experiencia, calidad,
seguridad

Innovacién, calidad,
presencia europea

Limitaciones / Trade-offs

Dependencia de
semiconductores externos,
preocupaciones regulatorias

Menor presencia global, menos
benchmarks

Costos mas altos, menor apoyo
estatal

Costos mads altos, ajustes
estratégicos recientes

Caracteristicas de la bisqueda:

- Periodo: 2018—2024.

- Disciplinas: Ingenieria de telecomunicaciones, economia industrial, politicas piblicas.

- Métodos: meta-andlisis de literatura académica, estudios de caso, evaluaciones techno-econémicas,
revisiones de politicas de innovacién.

- Serealizé la bisqueda con las caracteristicas antes indicadas en la base de datos de Scopus, y se seleccioné
los articulos con base a su relevancia para este tépico.

Supuestos y limitaciones:
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- No existen desgloses publicos detallados de costos por componente y marca (listas de precios unitarios),
pero si existen a nivel agregado.

- Los benchmarks de desempefio suelen ser a nivel de capa de red, no de componente, este estudio se enfoca
en la red de acceso.

- Las comparaciones dependen de escenarios de despliegue y configuracion de red, sin embargo, la mayorfa
son a nivel nacional y regional.

- Elimpacto de subsidios y politicas varfa segiin contexto nacional y regulatorio.

Analisis

El mercado global de equipos de telecomunicaciones estd dominado por un grupo de fabricantes: Huaweli,
Ericsson, Nokia y ZTE. La expansion de redes méviles, especialmente con la llegada de 5G, ha intensificado
la necesidad de analizar los costos de los componentes activos (antenas, radios, médulos de procesamiento) y
comparar el desempefio entre marcas lideres. La presiéon por reducir CAPEX y OPEX, junto con la
competencia internacional y las politicas de innovacién, hacen que la comparacion de costos y prestaciones sea
critica para operadores y reguladores (Xi, 2021).

Tabla 5: Comparacién de costos por marca

Marca I+D Producciéon Instalaciéon Mantenimiento Postventa
Huawei  Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

ZTE Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Ericsson Medio Medio Medio Medio Medio
Nokia Medio Medio Medio Medio Medio

Este andlisis se centra en los componentes activos de la red de acceso mévil, comparando los costos y el
desemperio de Huawei, Ericsson, Nokia y ZTE. Se abordan diferencias entre fabricantes chinos y europeos, el
impacto de politicas ptiblicas, y los retos metodolégicos en la comparacién multi-vendor (Xi, 2021).
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Entre los principales componentes de costo asociados a los equipos activos de la red de acceso se incluyen (Xi,
2021):

o I+D: Desarrollo de tecnologfas propietarias, chips, antenas.

o Produccion: Fabricacién, ensamblaje, adquisicion de componentes (semiconductores, RF).

o Instalacién: Despliegue fisico, integracion con la red existente.

o  Mantenimiento: Actualizaciones, soporte técnico, reemplazo de partes.

o Servicios postventa: Garantias, soporte al cliente.

La literatura destaca que Huawei y ZTE logran menores costos en todos estos rubros, apoyados por economfias
de escala y subsidios estatales.

Se observa que:
- Huawel/ZTE: Costos significativamente menores, facilitados por subsidios, gran mercado interno y
politicas de innovacién (Xil1, 2021).

- Ericsson/Nokia: Costos mds altos, menor apoyo estatal, mayor carga fiscal (Franco et al., 2023).
Las estrategias de comparticién y virtualizacién han tenido un impacto en los costos:

- Comparticién de red (RAN sharing): Reduce CAPEX y OPEX entre 5.2% y 15.5% en estudios europeos
y latinoamericanos (Kim et al., 2018; Sun et al., 2022; Kalil et al., 2017; Frank et al., 2022).

- Virtualizacién (NFV, vRAN, O-RAN): Permite ahorro de hasta 53% en TCO, mejora eficiencia energética
y flexibilidad operativa (Sun et al., 2022; Frank et al., 2022; Foukas & Radunovic, 2021).

- Adopcién por marcas: Huawei y ZTE lideran en despliegue de arquitecturas virtualizadas, aunque

Ericsson y Nokia también avanzan en soluciones SDN/NFV (Kalil et al., 2017; Frank et al., 2022).

En sintesis: La ventaja de costos de los fabricantes chinos se amplifica con la adopcién de estrategias de
comparticién y virtualizacién, aunque los beneficios dependen del contexto regulatorio y de despliegue.

Por otra parte, es importante también poner en relieve el desempefio. Respecto de esto, en el contexto de 4G
y 5G, las principales métricas incluyen:

e Throughput (Mbps): Velocidad de transmisiéon de datos (Delgado-Ferro et al., 2025; Galeano-
Brajones et al., 2025).
e Latencia (ms): Tiempo de respuesta de la red (Galeano-Brajones et al., 2025; Paulo & Velez, 2022).

e Disponibilidad: Porcentaje de tiempo en que la red esta operativa (Delgado-Ferro et al.,, 2025;
Galeano-Brajones et al., 2025).

e [Eficiencia energética: Consumo por bit transmitido (Ma et al., 2024; Singh et al., 2024).
Especificamente, respecto de las comparaciones empiricas entre marcas, se puede apreciar que:
e Huawei vs. Nokia: Estudios muestran disponibilidad y throughput comparables en 5G, con
diferencias contextuales segtin configuracién y entorno (Ribqi & Mazri, 2026).
e  Ericsson/Nokia: Desempefio alto y estandarizado, pero con costos superiores (Ribqi & Mazri, 2026).

e ZTE: Menos datos disponibles, pero se reporta desempefio competitivo en pruebas de campo (Mo et
al,, 2019).



S8 NEW
S ERA

Es importante mencionar que los estudios se refieren a andlisis de a pares. Es decir, no hay comparaciones de
tres o mas vendors respecto a su desempefio en forma simultdnea en condiciones controladas (Xi, 2021; Ribqi
& Mazri, 2026).

Es importante mencionar la influencia del entorno y la configuraciéon de red, a este respecto los autores
mencionan:

- Despliegue urbano/rural: La densidad de estaciones base y el tipo de frecuencia (mid-band, mmWave)
afectan throughput y latencia (Amogh et al., 2025; Shashika Manosha et al., 2019).

- Configuracién de red: Multi-conectividad, packet duplication y beamforming mejoran desempefio, pero
requieren optimizacién especifica por entorno (Kar et al., 2023; Nandan & Adhikari, 2021).

- Interoperabilidad multi-vendor: La integraciéon de equipos de diferentes marcas puede afectar la eficiencia

y la experiencia de usuario (Gkonis et al., 2020).

Es decir, para poder afirmar sobre el desempefio relativo entre marcas, es necesario considerar que este
depende fuertemente del entorno de despliegue y la configuracién de red, lo que dificulta comparaciones
directas.

Otro aspecto relevante es aquel que se relaciona con factores politicos y econémicos en la competitividad de
las marcas.
e  Subsidios y politicas de innovacién en China:

o Subsidios estatales: Mejoran la eficiencia de innovacién y reducen costos de I+D y
produccidn, especialmente en empresas privadas (Zhang et al.,, 2025; Zhang et al.,, 2024
Brandt & Rawski, 2019).

o Incentivos fiscales: Mds estables que los subsidios directos, promueven la inversién en I+D
(Liu & Zhou, 2023; Liu & Zhang, 2025).

o Efectos colaterales: Exceso de subsidios puede inhibir la innovacién y distorsionar el
mercado (Brandt & Rawski, 2019; Liu et al., 2019).

e  Comparacién con el entorno europeo

o Menor apoyo estatal: Ericsson y Nokia enfrentan mayores cargas fiscales y menos incentivos
directos (Dezhina et al., 2020; Franco et al., 2023).

o Politicas de innovacién: Europa prioriza apertura de mercado y competencia, mientras China
canaliza recursos a empresas estratégicas (Liu & Zhang, 2025; Schulze & Peters, 2011).

o Impacto en costos: Los costos unitarios de componentes y la escala de produccién en China
explican gran parte de la diferencia de precios (Dezhina et al., 2020).

e Implicaciones para la competencia global

o Ventaja china: Subsidios y escala permiten precios mas bajos y rdpida expansién global
(Jolly, 2022; Schulze & Peters, 2011).

o Preocupaciones regulatorias: Riesgos de dependencia tecnolégica y distorsién de
competencia (Brandt & Rawski, 2019; Chen et al.,, 2024).

Asf, las politicas estatales en China han sido determinantes en la competitividad de Huawei y ZTE, mientras
que los fabricantes europeos operan en entornos mas orientados al mercado.

Otro aspecto relevante es ver desde la perspectiva de la costo-efectividad y los trade-offs del desemperio por
marca.



e Evidencia de costo-efectividad en despliegues 5G

o Huawei: Identificada como la opcién més costo-efectiva en multiples estudios, con costos
totales de propiedad (TCO) inferiores y desempefio comparable (Xi, 2021; Lum, 2024).

o  Ericsson/Nokia: Ofrecen alta calidad y seguridad, pero a costos superiores (Xi, 2021).
o ZTE: Competitiva en costo, menos documentada en estudios internacionales (Lum, 2024).
e Trade-offs de desempefio y experiencia de usuario

o Desempefio comparable: Huawei y Nokia muestran diferencias minimas en disponibilidad y
throughput en 5G, aunque la experiencia de usuario puede variar segin despliegue
(Galeano-Brajones et al., 2025; Paulo & Velez, 2022; Ribqi & Mazri, 2026).

o Eficiencia energética: 5G puede ser menos eficiente que 4G en cargas bajas, pero supera a
4G en eficiencia a altos volimenes de datos (Ma et al., 2024; Singh et al., 2024).

o Virtualizacién y comparticiéon: Mejoran la coste-efectividad y permiten flexibilidad operativa
(Kim et al., 2018; Kalil et al., 2017; Frank et al., 2022).

e Impacto de la comparticién y virtualizacién en la costo-efectividad

o Reduccién de CAPEX/OPEX: Estrategias de comparticién y virtualizacién pueden reducir
TCO hasta en 53% (Frank et al.,, 2022).

o Liderazgo en adopciéon: Huawei y ZTE destacan en la implementaciéon de arquitecturas

virtualizadas (Kalil et al., 2017).

En suma, la relacién costo-beneficio favorece a Huawei y ZTE, especialmente en despliegues que aprovechan
virtualizacién y comparticién de red.

Sintesis global de hallazgos de este estudio bibliografico especifico
e Huawei y ZTE ofrecen soluciones mas econémicas en componentes activos de redes méviles, con

desempefio comparable a Ericsson y Nokia en la mayorfa de los escenarios.

e Prestaciones comparables: Las diferencias de desempefio son minimas y dependen del entorno y
configuracién de red.

e Ventaja china: Apoyada por subsidios, escala y politicas de innovacién, aunque con riesgos
regulatorios y de dependencia tecnolégica.

e Implicaciones para operadores y reguladores: La seleccién de proveedores, es decir, la evidencia
empirica favorece a Huawei y ZTE en costo-efectividad.



