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Como parte de nuestro compromiso en la construccion

SObre este 'lnforme de una sociedad digital, publicamos el informe
“Complementariedad publico-privada para el cierre
de la brecha de conectividad digital en Pera” como
un documento reflexivo sobre la evolucion en los
modelos aplicados para la reduccion dela brecha de
conectividad digital desde el Estado y el mercado.

Esperamos de esta forma aportar un punto de referencia
para explorar alternativas complementarias, en respuesta
a la evolucion reciente en las tecnologias y los modelos de
negocio y ademas en el contexto de la previsible aceleracion
en la digitalizacion de las actividades personales, economicas
y sociales, motivada por la crisis sanitaria COVID-19.

Respaldamos la elaboracion del presente informe en
literatura seleccionada procedente de fuentes nacionales
e internacionales.
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== :* Informe Digital

Brecha de conectividad digital en Peru 2019

5 millones de peruanos sin cobertura a internet movil o fijo

Contexto global, regional y nacional

Luego de 2 meses desde la declaracion del COVID-19 como una pandemia por parte de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), resulta cada vez mas evidente su impacto en la
creciente digitalizacion de mdltiples actividades personales, econémicas y sociales en
ambitos como salud, educacion, trabajo, comercio, entre otros, y por tanto la necesidad
de contar con un mayor nivel de conectividad digital como fuente de bienestar,
productividad y competitividad.

Por ejemplo, en abril pasado el gobierno de Perl decidi6 adquirir 850 mil tabletas con
acceso a internet movil, para su entrega a estudiantes de educacion primaria y secundaria
en escuelas ubicadas en el ambito rural y en zonas urbanas en situacion de pobreza.

Segun el presidente Martin Vizcarra, “con estos equipos, los escolares en las localidades
mds alejadas podrdn acceder a los mismos contenidos que los alumnos de la ciudad. Quien
tiene acceso a internet cuenta con una mayor capacidad de acceso a la informacién. Por
eso corregimos estas brechas”.

Debido entonces a este previsible crecimiento en la adopcioén de servicios digitales, resulta
ahora mas necesario que antes proceder con la implementacion de las medidas necesarias
para reducir drasticamente la brecha de conectividad digital, es decir, la poblacion sin
acceso a la infraestructura necesaria para la provision del servicio de acceso a internet.

Segiin GSMA (2020), la brecha de conectividad para el afo 2019 asciende a 9% a escala
global (debido a la importante brecha de 26% en Africa del Sur) y a 5% como promedio
regional en América Latina.

MUNDO. Brecha de conectividad 2019, segun regiones
(% de la poblacion)
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Fuente: GSMA (2020) Elaboracion: DN Consultores
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Respecto a la penetracion de acceso a internet (medido respecto a la poblacion), para el
ano 2018 Per( ocupa con 53% la posicion 9 entre los 10 paises de Sudamérica, solo por
encima de Bolivia (48%) y bastante por debajo del promedio regional (68%).

América Latina. Penetracion de acceso a internet 2018

(% de la poblacion)
100%

80%
Promedio regional: 68%
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Fuente: CAF (2020) Elaboracion: DN Consultores
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Expresado en términos de hogares, segin la Encuesta Residencial de Servicios de
Telecomunicaciones (ERESTEL) 2018 de OSIPTEL, la penetracion de internet alcanzo un
promedio nacional de 73% para el ano 2018, con una brecha significativa entre Lima
Metropolitana (91%), el resto urbano (77%) y areas rurales (37%), donde ademas 35% de los
hogares rurales acceden a internet movil y sélo 2% a internet fijo.

PERU. Penetracion de acceso a internet 2018, por regiones
(% de hogares)

100%
80% Per(i: 73%
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Fuente: ERESTEL (2018) Elaboracion: DN Consultores
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Nos encontramos entonces ante un escenario de fuerte disparidad en el acceso a internet,
que requiere ser atendido en vista de la aceleracion en la transformacion digital motivada
por la crisis sanitaria del COVID-19, en especial si tomamos en cuenta que Perl es uno de
los paises con menor penetracion de acceso a internet, expresada sobre todo en la fuerte
diferencia entre las localidades urbanas y rurales.

Brecha de conectividad rural en Peru
Las redes terrestres de acceso a internet pueden ser alambricas (fijas) o inalambricas.

Las redes fijas se componen de pares de cobre (tecnologia xDSL), cable coaxial (DOCSIS) o
fibra dptica, mientras que las redes inalambricas pueden ser 2G (GPRS, EDGE), 3G (HSPA, UMTS)
0 4G (LTE).

Segun el documento de trabajo N° 42 de OSIPTEL “Redes de fibra optica y microondas en
el Per(”, a setiembre 2019 Peru conto con 2,2 millones de conexiones fijas.

PERU. Cobertura de internet fijo (set 2019)

. Conexiones

Tecnologia :

(mm)
xDSL 0,4
DOCSIS 1,7
FTTH 0,1
TOTAL 2,2

1 Incluye a Telefonica y América Movil (99% de las conexiones totales)
Fuente: OSIPTEL Elaboracion: DN Consultores

En el mismo documento, OSIPTEL plantea como caso general que las redes moviles 3G o 4G
(necesarias para la disponibilidad del servicio de internet movil) son implementadas en
centros poblados con acceso a redes de fibra optica, y por lo tanto, es posible estimar la
brecha de conectividad digital en Per( a partir de la informacion sobre la cobertura de
dichas redes.

Para una estimacion mas precisa sobre el alcance de las redes terrestres, debemos agregar
a los habitantes en los centros poblados con cabinas pUblicas de acceso a internet provisto
mediante proyectos FITEL y a aquellos incluidos en los 4 proyectos regionales de fibra dptica
implementados hasta el momento (Lambayeque, Huancavelica, Ayacucho y Apurimac).

A partir de la diferencia entre la poblacion total del pais y la suma de la poblacion cubierta
mediante estas redes mdviles o fijas, podemos cuantificar la magnitud de la brecha de
conectividad digital en Perq, es decir, el tamafo de la poblacion sin cobertura para acceder
al servicio de internet.
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Cobertura 4G y Redes de Fibra Optica
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BRECHA DE CONECTIVIDAD DIGITAL: MODELO DE ESTIMACION

1 Proyactos regionales en operacion (4): Lambayeque, Huancavelica, Ayacucho y Apurimac
2 Proyectos FITEL previos a los proyectos regionales

Fuente: analists propio

La informacion utilizada para la estimacion procede de 3 fuentes.

La informacion sobre cobertura de internet mdvil (informacion disponible por
departamento, provincia, distrito y centro poblado) procede de OSIPTEL, mientras que la
informacion sobre cobertura de centros poblados con cabinas publicas de acceso a internet
(proyectos FITEL previos a las redes regionales) y sobre centros poblados beneficiarios de
los 4 proyectos regionales actualmente en operacion (informacion disponible en ambos
casos por region) proceden de PRONATEL.

Por altimo, la informacién sobre la poblacion de 32 millones de habitantes seglin el Censo
Poblacional 2017 proviene del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), y esta
disponible también a nivel de centro poblado.

Si bien el area y densidad poblacional determina el nimero de estaciones base (EB)
necesarias para dotar de cobertura movil total a cada centro poblado, para fines
metodologicos asumimos la existencia de cobertura movil en todo centro poblado con una
o mas EB, y por lo tanto reconocemos que nuestro resultado de brecha de conectividad
medido en términos de poblacion sin cobertura puede estar subestimado.

A partir de estas consideraciones, estimamos que la poblacion no cubierta con redes 3G o
4G para el ano 2019 asciende a 6,0 millones, cifra equivalente al 19% de la poblacion total
en el pais, con una fuerte disparidad entre regiones en el pais.

PERU. Poblacién con cobertura movil 2019

Cobertura Poblacion (mm) % de la poblacion
3G + 4G 26,1 81%
Solo 2G 0,8 3%
Ninguna tecnologia 5,2 16%
TOTAL 32,1 100%

Fuente: OSIPTEL, INEI Elaboracion: DN Consultores
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Mientras en Lima y Callao la brecha de conectividad asciende a 2% de la poblacion, en
Amazonas y Huancavelica este indicador supera 60%. Con 819 mil habitantes sin cobertura,
Cajamarca es la region con mayor brecha de conectividad en términos absolutos.

PERU. Brecha de conectividad mévil 2019, por regiones

Regiones Poblgcién foblaci()n
(miles) (% de total)
Amazonas 248 63%
Huancavelica 226 63%
Cajamarca 819 58%
Apurimac 197 46%
Huanuco 344 45%
Puno 518 42%
Pasco 111 41%
Cusco 468 36%
Ancash 383 33%
Loreto 302 32%
San Martin 274 31%
Junin 356 26%
Piura 475 23%
La Libertad 409 21%
Ucayali 107 19%
Lambayeque 221 17%
Moquegua 23 12%
Madre de Dios 17 11%
Ica 96 10%
Arequipa 126 8%
Tumbes 19 8%
Ayacucho 31 7%
Tacna 26 7%
Lima y Callao 218 2%
TOTAL 6,013 19%

De otro lado, segun estadisticas de OSIPTEL existen 1 500 centros poblados con acceso a
cabinas puUblicas de internet (proyectos FITEL). Si asumimos como referencia la poblacion
promedio por centro poblado con acceso solo a 2G en cada region, estimamos que la
poblacion con acceso a dichas cabinas publicas asciende a 500 mil habitantes.
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PERU 2019. Brecha de conectividad mévil, por region
(miles de habs, % de total)
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Por Ultimo, segun sus contratos de concesion la cobertura incremental de los 21 proyectos
regionales asciende a 3,5 millones de habitantes. Sin embargo, a la fecha solo cuatro de
estos proyectos se encuentran en operacion (Lambayeque, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac),
que en conjunto proveen de cobertura a una poblacion estimada en 700 mil habitantes.

Si descontamos a los 6,2 millones de habitantes sin cobertura movil 3G o 4G el total de 1,2
millones de habitantes con cobertura de los proyectos FITEL o redes regionales, concluimos
que la brecha de conectividad digital en Per( asciende a 5 millones de habitantes, cifra
equivalente a 16% de la poblacion del pais, bastante por encima del promedio global de 9%.

BRECHA DE CONECTIVIDAD DIGITAL: MODELO DE ESTIMACION

BRECHA DE
CONECTIVIDAD

= ) -

Poblacion (mm)

32,1 - 26,1 - 0,7 - 0,5 = 5,0

1 Incluye 3 4 redes regionales actuaimente en operacicn (Lambayeque, Huancaveiica, Ayacucho, Apurimac)
2 Incluye a proyectos FITEL (hoy PRONATEL) previos a los proyectos de redes regionales

Fuente: anahisis propio, a partir de informacdn oficial de OSIPTEL, PROMATEL, IND
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PERU. BRECHA DE CONECTIVIDAD MOVIL 2019, POR REGIONES

Brecha de conectividad digital
(% de poblacion)

- Mayor a 40%
B ceove 52y a0z

Entre 10% y 25% . g

Entre 5% y 10%

Menor a 5%

Fuente: analisls proplo, a partir de Informacion oficlal de OSIPTEL, PRONATEL, INET | Elaboracion: DN Consultores
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= :* Informe Digital

Complementariedad tecnoldgica para el
cierre de brechas en conectividad digital

Expansion de redes y optimizacion de costos

Redes de transporte y acceso

La existencia y la magnitud de la brecha digital obedecen a factores de oferta y demanda,
asociadas al elevado costo de despliegue de infraestructura motivado por la complejidad
econdmica y la profunda heterogeneidad en la densidad demografica y las condiciones
socioeconomicas de los hogares en las diferentes regiones en el pais.

Seguin OSIPTEL (2019), el pais cuenta actualmente con 70 mil kilometros de fibra optica.

Sobre este total, 38 mil kilbmetros corresponden a redes de transporte nacionales, donde
la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO, 14 mil kilometros) y Bitel (10 mil kildmetros)
representan mas de 60% sobre este total.

Por su parte, 32 mil kildbmetros corresponden a redes de transporte metropolitanas, donde
Bitel (17 mil kildbmetros) y Claro (8 mil kilometros) representan mas de 75% sobre este total.

El grueso de estas redes de transporte nacionales y metropolitanas esta desplegado en la
costa y sierra del pais, mientras que la limitada cobertura en selva forma parte de la agenda
pendiente actual en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

CADENA DE VALOR DEL ACCESO A INTERNET

Usuario
final

Fuente: Analysys Mazon (2013) Elaboracion: DN Coreuitores
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Red de Fibra Optica (2018)

O A . Organismo Supervisor
PERU | Presidencia de Inversion Privada en
del Consejo de Ministros Telecomunicaciones - OSIPTEL

Red de Fibra Optica

500
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~— FO Internexa

e Fibra Opbica de Azteca

Fuente: Empresas Operadoras
Elaboracion: Subgerencia de Analisis Regulatorio - GPRC - OSIPTEL.
Feeha de Elaboracion: Diciembre de 2010

Fuente: Empresas operadoras. Elaboracion: GPRC-OSIPTEL.
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Por tanto, si consideramos el alcance de las redes de transporte nacionales y
metropolitanas, podemos entender que la subsistencia de la brecha de conectividad digital
obedece al impacto de los factores mencionados arriba sobre el despliegue de redes de
ultima milla, es decir, en cada centro poblado, lo cual exige identificar alternativas con el
menor costo posible.

Redes de ultima milla
Para tal efecto, es importante tomar en cuenta las caracteristicas de cada una de las
tecnologias disponibles.

Segun Fraunhofer FIT (2019), las redes de pares de cobre (xDSL) o cable coaxial (HFC) son
los medios de acceso a internet actualmente mas difundidos a nivel mundial. Debido a su
costo hundido, su uso es eficiente en areas donde son previamente existentes. Sin embargo,
en areas donde esto no ocurre, su uso es poco recomendable debido a su menor relacion de
precio y desempefo respecto a las redes de fibra dptica o incluso otras tecnologias
inalambricas.

Las redes de fibra dptica tienen una capacidad de transmision simétrica de varios cientos de
Gbps, y por lo tanto representan la mejor opcion para las soluciones integradas de redes de
transporte nacional, metropolitano y redes de ultima milla, excepto en centros poblados de
bajos ingresos o con baja densidad poblacional, tipicamente ubicadas en el ambito rural en
paises en desarrollo.

REDES DE TELECOMUNICACIONES: TRAMOS

REDES DE TRANSPORTE REDES DE TRANSPORTE ~ REDES
NACIONALES METROPOLITANAS DE ULTIMA MILLA

+ Fibra dptica + Fibra dptica » xDSL | coaxial
= Enlaces microondas * Enlaces microondas « Fibra aptica
* Satelitales * Satelitales * Maviles (3G, 4G)
* HPA (globos, drones) * HPA (globos, drones) * WiFi Mesh
* Espacios blancos * Satelitales

* HPA (globos, drones)

Fuente: Fraunhofer FIT (2019) Elaboracion: DN Coreadtores

Las redes moviles no son una solucion independiente, porque requieren conectividad a una
red de transporte metropolitana o nacional, tipicamente de fibra éptica, aunque en centros
poblados rurales de baja poblacién puede recurrir a una red de transporte inalambrica de
menor capacidad.
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A pesar de su evolucion tecnolodgica, el costo total de operacion (inversion mas gastos
operativos) de las EB, torres o equipos complementarios complica la posibilidad de desplegar
redes moviles en centros poblados de bajos ingresos, ademas de que diversos paises todavia
priorizan la recaudacion en los procesos de subasta de nuevas bandas de espectro
radioeléctrico.

Sin embargo, la creciente penetracion de dispositivos inteligentes (3G, 4G y mas adelante
5G) y las iniciativas para la comparticion voluntaria de infraestructura crean la oportunidad
para consolidar a las redes moviles como la principal soluciéon de Ultima milla en centros
poblados rurales, en especial si las autoridades sustituyen la recaudacion de fondos por
compromisos de expansion de redes como factor de competencia en futuras subastas de
bandas de espectro radioeléctrico.

Las redes satelitales geoestacionarias de orbita baja o media eliminan la necesidad de contar
con infraestructura de red troncal, de manera que representan la solucién mas viable en
centros poblados de mas compleja accesibilidad geografica, en especial en el caso de los
satélites de o6rbita media, que ofrecen una menor latencia a menores costos operativos.

De manera similar a las redes moviles, las plataformas de gran altitud (HAP, por sus siglas en
inglés) operan también a partir de celdas, ubicadas a 20 kilometros desde la superficie
terrestre, bastante menos a los 160 kilometros de los satélites de baja orbita.

Las HAP pueden ser aerostaticos (globos) o aerodinamicos (drones), respecto de los cuales
Loon (Google) y drones (Facebook) son por el momento los proyectos mas reconocidos a escala
global, que operan mediante flotacion y energia solar, respectivamente, y que aspiran a
atender a los centros poblados actualmente desatendidos en los paises en desarrollo.

Aunque existen varios proyectos piloto desplegados en diversos paises, la estabilidad de la
conexion con los dispositivos de usuario final representa aln un aspecto técnico por resolver
para una posible masificacion de estas tecnologias, ademas de las definiciones sobre su
territorialidad regulatoria.

Como espacios blancos en la television (TVWS, por sus siglas en inglés) son conocidas las
bandas de frecuencia bajas de espectro radioeléctrico tradicionalmente atribuidas a los
servicios de transmision de TV que han caido en desuso, y cuyo uso no esta contemplado por
la regulacion, en especial para su aplicacion en soluciones de conectividad en centros
poblados rurales, que pueden aprovechar mejor dichas bandas de frecuencia bajas. Colombia
fue en el afo 2017 el primer pais en regular el uso de los espacios blancos en Sudamérica.

Los enlaces de microondas (sobre bandas de frecuencia licenciada o no licenciada)
representan un medio de transporte viable en los casos donde la geografia impide el
despliegue de redes de fibra dptica. El riesgo de baja capacidad o latencia por el uso de
bandas no licenciadas (libres de obligaciones de pago por su uso) es mitigado por la baja
densidad de uso en centros poblados rurales.
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Finalmente, las redes WiFi Mesh son también bastante costo-efectivas porque operan sobre
bandas no licenciadas, y como tal funcionan bien para atender redes comunitarias pequenas
y con patrones de uso poco intensivos en capacidad de descarga, donde el riesgo de congestion
es menor y donde los propios usuarios se convierten en los gestores de su propia infraestructura.

REDES DE ULTIMA MILLA: CARACTERIZACION
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Costo unitario (por usuario)
Fuente: Fraunhofer FIT (2019) Elaboracion: DN Consultores

Las diferencias en la relacion entre costo unitario y experiencia de uso entre las tecnologias
existentes reflejan que ninguna tecnologia por si sola es suficiente para resolver la brecha
en conectividad digital.

Al contrario, resulta necesario contemplar una combinacion de tecnologias aplicables segln
la caracterizacion geografica, demografica y econdmica de cada centro poblado, aspecto
reflejado en las iniciativas pUblicas y privadas desarrolladas en el Per( durante el presente
siglo que presentamos en el siguiente capitulo.
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Iniciativas publicas y privadas para el cierre
de brechas en conectividad digital

Evolucion hacia modelos de negocio autosostenibles

Iniciativas publicas y privadas

A partir de la complementariedad entre tecnologias de Gltima milla presentadas en el
capitulo anterior, destacamos las siguientes iniciativas para llevar conectividad a zonas
rurales de caracter pUblico o privado desplegadas en el pais durante el presente siglo.

MERCADO TELECOM PERU. Iniciativas para llevar acceso de internet al Pert rural
Publicas* ‘ Privadas

e Proyectos FITEL e Internet para Todos (IPT) y otros operadores

de infraestructura movil rural (OIMR)

e RDNFO + redes regionales

e Proyecto Loon

e Proyectos Selva**

e Operadores satelitales y proveedores de
capacidad satelital

* A través de fondos concursables cofinanciados con el sector privado
** Adjudicacion prevista durante el presente ano
Fuente: PRONATEL, operadores tecnoldgicos

Proyectos FITEL

Incluimos en esta lista a los proyectos ejecutados por PRONATEL (antes FITEL) para proveer
del servicio de cabinas publicas con acceso a internet de banda ancha, en forma previa a la
implementacion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO).

Destacan 6 proyectos iniciados en el periodo 2009-2013, con tecnologias alambricas (FO) e
inalambricas (satelital y microondas), provistos por diversos operadores en alrededor de
1,5 mil centros poblados con una poblacion atendida de 500 mil habitantes, distribuida en
las 24 regiones del pais.
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PERU Centros Poblados rurales con cabinas publicas de internet incluidos en proyectos FITEL

Operador > Pobtacion
y 5 > es b (o
Proyecto Region Tecnologia adjudicatario N* de CCPP (miles)
BAS Todas 2009 Satelital Telefonica 1019 335
San Gaban MDD, PUN 2010 FO America Movil 9 37
BACAN PiU 2010 FO Winner Systems 249 102
. APU, AYA, CUS, | .
VRAE-Camisea HCY, ICA, JUN | 2011 FO Gilat 110 24
Candarave TAC 2011 FO Optical 6 1
Networks
Integracion LOR : 2013 Inalamb. Gilat 54 33
Amazonica ‘ . (MO)
Fuente: OSIPTEL, FITEL, estimaciones propias Elaboracion: DN Consultores

1,5 mil 0.5 mm

RDNFO + redes regionales

El Plan Nacional de Banda Ancha (2011) y la posterior Ley de Promocién de la Banda Ancha
(Ley N° 29904, 2012) establecieron la estrategia y el mandato para la implementacion de la
Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RNDFO) y mas adelante los proyectos regionales de
conectividad.

La RDNFO contemplé una inversion superior a los USD 300 millones, para desplegar 13 500
kildbmetros de fibra optica nacional en 180 provincias, y USD 2 mil millones adicionales
para tender 30 mil kilometros de fibra optica en 21 redes regionales a nivel de distritos,
desde donde llega a sus centros poblados mediante redes inalambricas, para proveer el
servicio de internet, WiFi vecinal de libre acceso y Centros de Acceso Digital (CAD), espacios
fisicos para la capacitacion y orientacién a en el uso de internet para sus ciudadanos.

Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO)

Indicadores claves Valor

Inversion UsD 333 mm

Cobertura (regiones) 21 (excluye a Loreto, Ucayali, Madre de Dios)

Cobertura (provincias) 180 (92% de las 195 provincias en el pais)

Tamano de red 13 500 km
Modelo de negocio Servicio de transporte mayorista nacional (solo a operadores)
Fuente: FITEL, Prolnversion Elaboracién: DN Consultores
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21 proyectos de redes regionales

Indicadores claves Valor

Cobertura (reglones) 21 (excluye a Loreto, Ucayali, Madre de Dios)

Inversion UsSD 1 800mm

Cobertura (regiones) 21 (excluye a Loreto, Ucayali, Madre de Dios)

Cobertura (provincias) 180 (92% de las 195 provincias en el pais)

1 516 (82% de los 1 838 distritos en el pais), con un total de 6 mil localidades
con disponibilidad de energia eléctrica y presencia de entidades publicas
(escuelas, salud, comisarias)

Cobertura (distritos)

Tamano de red 30 000 km

Servicio de transporte mayorista regional (solo a operadores), complementario

Modelo e negacip a la RDNFO, con provision de conectividad a +11 mil entidades publicas

Fuente: FITEL Elatoracién: DN Consultores

Segun los contratos de concesion firmados, los veintiln (21) proyectos regionales brindan
cobertura a alrededor de 3,5 millones de peruanos en 7 mil centros poblados.

Sin embargo, a la fecha solo cuatro redes regionales se encuentran en operacion
(Lambayeque, Huancavelica, Ayacucho y Apurimac), que en conjunto brindan cobertura a
una poblacion de 700 mil habitantes en 1 300 centros poblados (ver tabla).

Redes regionales: 1,3 mil centros poblados con poblacién de 0,7 mm actualmente en operacion

Ciios Regidn Aditdica Fecha de Centros Poblacion
N e o adjudicacion poblados {miles)
LAMBAYEQUE Telefonica Mar-15 355 234
1 APURIMAC Gilat Mar-15 285 143
AYACUCHO Gilat Mar-15 350 192
HUANCAVELICA Gilat Mar-15 354 162
CAJAMARCA Redes Andinas** Dic-15 811 334
2 PIURA-TUMBES Redes Andinas** Dic-15 505 347
CuUsCco Gilat Dic-15 371 187
AMAZONAS Gilat Dic-17 268 119
ICA Gilat Dic-17 81 64
3 Lima América Movil Dic-17 291 179
JUNIN Telecomunicaciones Rurales Dic-17 353 223
PUNO Telecomunicaciones Rurales Dic-17 471 219
MOQUEGUA-TACNA Telecomunicaciones Rurales Dic-17 118 35
ANCASH Yofc Network Dic-18 481 174
LA LIBERTAD Yofc Network Dic-18 730 262
4 AREQUIPA Yofc Network Dic-18 252 135
SAN MARTIN Yofc Network Dic-18 220 175
HUANUCO Bandtel Dic-18 348 149
PASCO Bandtel Dic-18 264 101
* Iniciaron operaciones en 2019 TOTAL:
** En mayo 2019, PRONATEL resolvio el contrato 7.mh 3:3.mm
Fuente: PRONATEL Elaboracion: DN Consultores EN OPERACION: 1.3 mit 0.7 mm
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Desde su adjudicacion, RDNFO es operada por Azteca Comunicaciones, aunque en
diciembre de 2019 este operador solicité la rescision de su contrato de concesion, mientras
que otras redes regionales no estan operativas aun por diversos inconvenientes en su
proceso de implementacion.

Proyectos en la selva

Loreto es la region en el pais con menor conectividad de fibra dptica, con excepcion de la
provincia de Yurimaguas. A partir de dicho punto, en el curso de los rios Huallaga, Maranén
y Ucayali, la conectividad llega a la ciudad de Iquitos mediante dos redes de microondas.
Luego, desde Iquitos hasta Isla Santa Rosa (zona de frontera con Brasil y Colombia) existe una
red de microondas desplegada en el marco del desarrollo de un proyecto FITEL (hoy
PRONATEL).

Entre los proyectos pendientes PRONATEL tenemos en fase de formulacion por la agencia
de promocién de las inversiones (PROINVERSION) proyectos en localidades de la region para
el despliegue de redes de transporte y acceso, cuya adjudicacion estuvo hasta ahora
programadas para el segundo semestre, con plazos de concesion por 12 afos.

Red de Microondas en Iquitos

Organismo Supendsor
de Inversian Privada en
Telecomunitaciones - OSIPTEL |

Conectividad en Iquitos

Enlaces Microondas - Telefonica
Enlaces Microondas - Viettel
Enlaces Microondas - Gilat

Fuente. Documento de Trabajo N° 42, OSIPTEL 2019
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CREACION DE UNA RED DE COMUNICACIONES PARA LA
Objetivo: incrementar ol acceso al senviclo de Intermet en fas

CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL - DE LAS \ iidades do las incias de Allo A onas. Loreto. Ma

LOCALIDADES DE LAS CUENTAS DE 105 RIOS NAPO-FUTUIMAYD, ¥ T Putumayo y el distnto de Manseriche de la provincia de Datem del

LAS CUENCAS DE LS 3005 MUALLAGA, MARAGON ¥ AMAZONAS N 1 Maranon en |a region Loreto. Se bensficara directaments a un total de

TRAMO YURBARGUAS ~ SR ITTOR ¥ DYL SERITO OF MANGETRICHE 317 localidades de la regicn Loreto. Los Proyecios proponen redes de
transporte de banda ancha y de acceso,

PROVINCIA DATEM DEL MARASON -, REGION LORETO

Entidad Competente: Minsteno de Transpartes y Comunicaciones-
Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL)

Modalidad: Proyectos en Activos

Monto de Inversion referencial (sin IGV): Por definr

Plazo: 12 afos
Zona de influencia: region Loreto
1 Focha estimada de adjudicacion: 2do. semestre de 2020

)

((A) TELECOMUNICACION

Fuente: PROINVERSION

Internet para Todos (IPT) y otros OIMR

La Ley N° 30083 (Ley que Establece Medidas para Fortalecer la Competencia en el Mercado
de los Servicios Publicos Maviles, 2013) creo la figura de Operador de Infraestructura Mévil
Rural (OIMR) como vehiculo para la optimizacion de costos mediante la integracion de la
infraestructura de operadores especializados en areas rurales con el espectro
radioeléctrico de los operadores moviles, y por tanto promover la expansion de la
conectividad movil rural mediante modelos de negocio sostenibles.
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IPT fue creado en el afio 2019 como OIMR, y segln su informacion oficial a la fecha atiene
a 5 mil centros poblados, como parte de una meta para llegar a un total de 30 mil en el afo
2021, con una poblacion total en el orden de 1 millon de habitantes.

A la fecha IPT provee servicios a 2 operadores moviles en el pais, y usa ademas capacidad
satelital como solucién de backhaul. Si bien IPT es el OIMR con mayor actividad, existen
otros 5 OIMR formalmente registrados en el MTC, en proceso de desarrollar operaciones.

Proyecto Loon

A fines de 2019, IPT y Google firmaron un acuerdo para utilizar globos estratosféricos de
Loon en la expansion del acceso a internet movil en un conjunto de localidades que
representan 15% de la superficie de la region Loreto y una poblacion de 200 mil habitantes, lo
cual ubica a Per como el primer pais en América Latina donde Loon despliega servicios,

En forma previa a este acuerdo, hasta el ano pasado Loon desplegd diversos proyectos piloto
en el pais, ademas de las operaciones de emergencia luego de las inundaciones causadas por
el Fenomeno del Nifo en las regiones del norte del pais (2017) y de un terremoto en la propia
region de Loreto (2019).

Operadores satelitales y proveedores de capacidad satelital

Reflejo del desafio que representa el cierre de la brecha de conectividad digital en Peru, a
los casos presentados arriba podemos sumar en el pais a un nutrido conjunto de operadores
de telecomunicaciones con una oferta de internet satelital, dirigido a comunidades,
familias, microempresas o entidades de gobierno.
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Las redes satelitales ofrecen ademas condiciones favorables como tecnologia de transporte
para la provision de servicios finales, en forma complementaria a redes de fibra optica o
inalambricas.

En suma, durante los ultimos afnos existen iniciativas de caracter publico y privado
destinadas a la expansion de la conectividad digital en centros poblados rurales, en el primer
caso mediante subsidios y en el segundo mediante la conformacion de alianzas estratégicas
que permitan la construccién de modelos de negocio econdmicamente sostenibles.

Debido a que los subsidios irrogan un costo significativo al Estado en la forma de subsidios, la
preferencia por la alternativa de iniciativas privadas requiere una politica publica disefada
a partir del reconocimiento de las diferencias entre los centros poblados rurales y urbanos,
aspecto al que dedicamos el capitulo final del presente informe.
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Innovacioén regulatoria para el cierre
de brechas en conectividad digital

Respuesta ante la evolucion de la tecnologia y los modelos de negocio

Politica publica y complementariedad tecnolégica

Con el proposito de estimar el costo total (implementacion y operacion) entre diferentes
alternativas de redes inalambricas, el informe “Wireless technologies and policies for
connecting rural areas in emerging countries: a case study in rural Peru” (Universidad de
Colorado, EE.UU., 2018) realiz6é un disefo y simulacion de su operacion en los distritos de
Yauli (Huancavelica) y Samugari (Ayacucho), ubicados en la region andina y amazonica del
pais, respectivamente.

Luego de comparar diversas tecnologias (LTE, WiMAX, WiFi, espacios blancos, globos
estratosféricos), el estudio concluye que LTE y WiFi ofrecen el menor costo total para un
horizonte de 10 anos, y que los globos estratosféricos ofrecen los menores costos durante
los anos iniciales del proyecto, y propone por tanto una hoja de ruta (10 anos) que contemple
ambas opciones.

Mas alla de sus resultados especificos (que corresponden a las particularidades de los
distritos analizados), esta investigacion nos permite inferir que el objetivo de acceso
universal debe contemplar la aplicacion de tecnologias complementarias, tanto para el
tramo de transporte como para la ultima milla.

Proyecto YAULI. Costo por usuario por mes

(USD)
80
60
40
20
0
Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ano 10
emms| TE e \ViFi WIMAX
Espacios blancos e=g=m Gl0obos (constelacion) === Globos (perrmanentes)
Fuente: Espinoza y Reed (2018) Elaboracion: DN Consultores
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Como ejemplo sobre la complementariedad entre tecnologias, tenemos el caso de las redes
regionales en Huancavelica, Ayacucho y Apurimac, cuya red de transporte de fibra optica
ofrece el servicio de backhaul 3G y 4G a un operador movil de manera adicional a los
compromisos de cobertura y servicio establecidos con el Estado Peruano.

Conectar a los no conectados es posible

Conforme la digitalizacion ocupa cada vez un espacio mas importante, es crucial identificar
nuevas alternativas para reducir la brecha de conectividad digital, que complementen a las
tradicionales iniciativas publicas financiadas con subsidios del Estado.

Para ello, las recientes iniciativas privadas que aspiran a lograr modelos de negocio autosostenibles
en el ambito rural deben ser acompanadas de politicas publicas que faciliten el despliegue

de infraestructura, ante lo cual a continuacion planteamos 5 recomendaciones:

e Aclarar la inexistencia de la obligacién de retencion del impuesto a la renta por la
contratacion de capacidad satelital

e Establecer obligaciones de expansion en conectividad digital rural en reemplazo de
la reduccion de plazos de concesion por acumulacion de sanciones

e Sustituir aportes a FITEL por compromisos de expansion de cobertura
e Crear el marco normativo para el uso de los espacios blancos

e Crear un régimen especial para redes comunitarias

Proyecto SAMUGARI. Costo por usuario por mes

(USD)
80
N \
40
e —————
20
0
Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ano 10
emms| TE e \\/iFi WIMAX
Espacios blancos e=g=m Globos (constelacion) === Globos (perrmanentes)
Fuente: Espinoza y Reed (2018) Elaboracion: DN Consultores
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Recomendacién 1: aclarar la inexistencia de la obligacion de retencion del impuesto a
la renta por la contratacion de capacidad satelital

A pesar de la existencia de normativa en sentido contrario, segin la Superintendencia
Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT) los operadores de telecomunicaciones
que contraten servicios con proveedores de capacidad satelital asumen la obligacién de retener
el impuesto a la renta generada por dichos proveedores con motivo de estas transacciones.

Si bien en sentido estricto dicho impuesto a la renta debiera ser reconocido por los
proveedores satelitales, las practicas comerciales existentes en esta materia a nivel internacional
establecen lo contrario, es decir, que toda carga tributaria derivada de la contratacion de
sus servicios es asumida por los operadores de telecomunicaciones que los contraten.

Por lo tanto, la aplicacion de la obligacion de retencion del impuesto a la renta tiene un
impacto directo sobre los operadores, que de manera inevitable tiene a su vez un impacto
sobre los costos incurridos para toda iniciativa de expansion de conectividad digital
mediante tecnologias satelitales.

Mas alla de discusion juridica internacional y nacional sobre esta materia, sujeta de un
amplio debate, la magnitud de la brecha de conectividad digital en Pert y el fuerte
crecimiento previsto en la digitalizacion de las actividades personales, econdmicas y
sociales exige la necesidad de aclarar la inexistencia de esta obligacién, como parte de una
politica publica de Estado para llevar conectividad a los centros poblados rurales del pais
con la tecnologia que resulte mas costo-efectiva, sin distorsiones que afecten este objetivo.

En el marco de la fluida interaccion entre diversas instancias del Estado para atender la
crisis sanitaria COVID-19, es pertinente que entidades como el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF), SUNAT y el MTC puedan lograr una decision consensuada para resolver la
dicotomia entre reduccion de brechas y recaudacion tributaria.

Recomendacion 2: establecer obligaciones de expansion en conectividad digital rural
en reemplazo de la reduccién de plazos de concesion por acumulacion de sanciones

A diferencia de muchos otros paises, desde el aio 2010 la regulacion de telecomunicaciones
en PerQ dispone que el nUmero de sanciones impuestas a los operadores por incumplimiento
de sus contratos de concesion reduce el plazo contemplado en el caso de una proxima
renovacion de dichos contratos.

Una iniciativa reciente del afo 2019 plantea modificaciones a esta normativa, pero cambiar
al numero de sanciones como la variable mas importante para la renovacion de plazos de
concesion.

Ademas de que no existe evidencia internacional que sustente el beneficio de esta
metodologia, el plazo de concesion es un componente esencial en el modelo de negocio de
los operadores de telecomunicaciones, y por lo tanto su afectacion tiene por si misma un
impacto directo sobre la programacion de sus inversiones, incluidas aquellas relacionadas
con la expansion de la conectividad digital en el pais.
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Como de todas maneras el cumplimiento de las obligaciones contenidas en los contratos
de concesién debe ser sujeto a evaluacion por parte del Estado y por tanto a la aplicacion
de sanciones, de cara al cumplimiento del objetivo de reduccion de la brecha de
conectividad digital proponemos la fijacion de compromisos de inversion que cada
operador deba asumir ante el Estado Peruano.

Recomendacion 3: sustituir aportes de FITEL por compromisos de expansion de cobertura
Segun la metodologia establecida por el MTC (2018) para el calculo del canon por el uso de
espectro radioeléctrico para servicios maviles, los operadores tienen la posibilidad de invertir
en localidades sin cobertura movil o que cuenten sélo con cobertura 2G, en reemplazo de
hasta el 10% del canon estimado para cada operador movil, para lo cual MTC publica al
cierre de cada ano el listado de localidades consideradas para el siguiente ejercicio.

En consideracion al sentido de urgencia para el cierre de la brecha de conectividad digital
en Per(, y a partir de la evidencia acumulada durante el presente siglo sobre los plazos
prolongados requeridos para la implementacion de los proyectos gestionados desde el
Estado, recomendamos replicar el modelo aplicado con el canon a la contribucion de 1%
sobre los ingresos facturados que los operadores realizan de forma mensual a FITEL.

De esta forma, los operadores podrian asumir el compromiso de expansion de su cobertura
a las localidades seleccionadas cada afio por PRONATEL como parte del esfuerzo por cerrar
la brecha de conectividad digital en el pais, en plazos lo mas cortos posibles.

Recomendacioén 4: crear el marco normativo para el uso de los espacios blancos

Como vimos en capitulos previos, los espacios blancos comprenden las bandas de espectro
radioeléctrico asignadas a servicios de transmision de television que se encuentren en desuso,
y que puedan por tanto ser reutilizadas para el trafico de datos en centros poblados rurales.

La Agencia Nacional del Espectro (ANE) de Colombia creé normativa especifica para el uso
de esta tecnologia en el afo 2017, mientras que en Per( el MTC propuso en el aio 2018 su aplicacion
en el Valle de los Rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM), proyecto ain no materializado.

El disefio de una normativa especifica aceleraria su aplicacion por parte de los operadores privados.

Recomendacion 5: crear un régimen especial para redes comunitarias

En setiembre de 2018 tuvo lugar la primera Cumbre Latinoamericana de Redes
Comunitarias, cuya Declaracion las definié como “redes de propiedad y gestion colectiva
de la comunidad, para que puedan ejercer su derecho a la comunicacion”.

Dicha cumbre fue promovida por Internet Society, que sostiene ademas que modelos de
negocio de esta naturaleza no deben ser percibidos como antagonistas sino como un
complemento respecto de las iniciativas originadas desde el Estado y el mercado.

Paises de América Latina como Argentina, Bolivia, Brasil y México cuentan con un régimen
especial para operadores comunitarios, y por tanto proponemos crear un espacio de
discusion entre los sectores publico, privado y sociedad civil para evaluar el potencial de
las redes comunitarias como una nueva modalidad para promover la reduccion de la brecha
de conectividad digital en el pais.
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Recomendaciones para la reduccion de la brecha de conectividad digital en Peru

N°® Ambito Propuesta
1 Aclaracion sobre la inexistencia de la « Obligacion asumida en la practica no por el proveedor satelital sino por el
obligacion de retencion de impuesto a la renta | operador de telecomunicaciones
por la contratacion de capacidad satelital
» Conectividad digital rural como politica de Estado
» Decision consensuada entre MEF, SUNAT y MTC para resolver dicotomia entre
reduccion de brechas o recaudacion tributaria
2 Reemplazo de reduccion de plazo de « Inexistencia de evidencia internacional que demuestre beneficios de metodologia
concesion por obligaciones de expansion en actual (reduccion de plazo de concesion
cobertura digital rural, ante acumulacion de
sanciones « Sustitucion por compromisos de inversion serian mucho mas consistente con el objetivo
de reducir la brecha de conectividad digital rural
3 Sustitucion de aporte FITEL por compromisos * Modelo aplicado para el canon considera sustitucion de pago por inversion en
de expansion de cobertura localidades sin cobertura o solo con cobertura 2G
« Sustitucion de aporte FITEL por compromisos de inversion reduciria plazos de
implementacion de proyectos de expansion de la conectividad digital rural
- Creacion del marco normativo para el uso de los * Bandas de espectro radioeléctrico en desuso, y por tanto de bajo costo
espacios blancos
* Marco normativo implementado efectiva en Colombia
« Referencia internacional para el diseno del marco normativo en el pais
5 Creacion de un régimenespecial para redes « Complemento a iniciativas publicas (Estado) o privadas (mercado)
comunitarias
« Experiencia relevante en Argentina, Bolivia, Brasil y Méxicoi
« Espacio de discusion entre sectores publico, privado y sociedad civil
Fuente: analisis propio Elaboracion: DN Consultores
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