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CARTA DE PRESENTACION

El presente trabajo corresponde al informe que contiene la opinién y recomendaciones de la Comisién
Pericial respecto de las Controversias presentadas por la concesionaria Claro Chile S.A. al Informe de
Objeciones y Contraproposiciones del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo y el Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones en el contexto del proceso tarifario de cargos de acceso de la
Concesionaria.

La Comisién Pericial se conformé por los firmantes del presente informe, quienes dejamos constancia de
las reuniones y actividades que realizamos en los anexos de este documento, a través de las actas de
nuestro trabajo, como ademas el contenido del informe en si. En el desarrollo del trabajo se analizd
detalladamente la postura de cada una de las partes, como ademas se tuvo a la vista informacién de
fuente publica, que conformé la evidencia empirica y tedrica que se utilizé también como base de
analisis para las recomendaciones.

Todas las Controversias han sido respondidas en forma undnime y con la aprobacion de todos los
integrantes de la Comision Pericial. En términos resumidos:

- En la Controversia N°1, de estimacion de demanda, se considera que ninguna de las
estimaciones, ni la de la Concesionaria, ni la de los Ministerios, cuenta con el mérito necesario
para ser utilizada para estos efectos, y se propone una alternativa de célculo y criterios para
tener en consideracion en la definicidn final de los cargos de acceso.

- En la Controversia N°2, de calculo tarifario, la cual es de tono metodolégico, se define la forma
matematica, en que a opinion de la Comision Pericial debiera realizase los calculos de Costo
Incremental de Desarrollo y de Costo Marginal.

- En la Controversia N°3, respecto de la tecnologia eficiente, la opinién unanime de la Comisién
Pericial es que se utilice la tecnologia 4G propuesta por los Ministerios, en desmedro de una

alternativa que utilice otras tecnologias menos eficientes.

Esperamos lo anterior cumpla con requerimientos, solicitudes de aclaracion e inquietudes de las partes
involucradas, y dentro de lo que estipula el reglamento de funcionamiento de esta Comisidn, quedamos
atentos a los requerimientos que pudieran emanar. En caso contrario, dejamos a su disposicién la
presente version final de este informe que contiene la descripcién en detalle de nuestra opinién.
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1 Controversia N°1: Estimacion de demanda

La decision respecto de la Controversia N°1 es unanime, en términos resumidos la Comision Pericial
considera que ninguna de las posturas, ni la de la Concesionaria, ni la de los Ministerios responde
adecuadamente a los requerimientos del proceso tarifario. Especificamente se recomienda una forma
de alternativa de aproximarse la estimacion de cantidad de abonados, como también se realiza una
estimacion de una cota inferior respecto del tréfico unitario de datos y se explicita que la evolucién
temporal de esta curva debiera ser exponencial.

Es importante mencionar que en la Controversia N°1, la Concesionaria elimind las preguntas 2, 4 y 6. Por
lo anterior se procede con la respuesta a las preguntas quedan vigentes quesonlal,3,5y 7.

1.1 Controversia N°1, Preguntas 1, 3y 5.

Especificamente las Preguntas 1, 3 y 5 son que (cita textual):
Se solicita a la CP que se pronuncie, estrictamente en términos técnico-econémicos, sobre:

1. Se solicita a la CP que se pronuncie sobre: Si es adecuado que los modelos incluyan variables
cuyos coeficientes no sean estadisticamente significativos. Se solicita que la CP haga una
recomendacion al respecto.

2. (PREGUNTA ELIMINADA POR PARTE DE LA CONCESIONARIA)

3. Si es adecuado estimar 20 o mds coeficiente con aproximadamente 100 datos, rompiendo el
principio de parsimonia y aumentando el riesgo de sobreajuste. Se colita que la CP haga una
recomendacion al respecto.

4. (PREGUNTA ELIMINADA POR PARTE DE LA CONCESIONARIA)

5. Que dirima sobre cudl de las estimaciones de demanda de trdfico de voz (ET o 10C) tiene mejores
atributos para predecir de mejor manera el costo regulado. Adicionalmente (en caso de no haber
una recomendacion definida por alguna de las partes), se solicita a la CP tener a consideracion
proponer recomendaciones que lleven a mejorar alguna de las estimaciones.

1.1.1 Postura de la Concesionaria

La Concesionaria presentd el Anexo de su estudio de estimacidn de demanda. A modo referencial se
copia la portada, en la misma forma que lo realizd la Concesionaria en la presentacidon de sus
Controversias.



Informe de estimacion de demanda

Proceso tarnifario de Claro Chile § A

Praf. Dr. MSe. Ing. Sebastian Maldonado Alaredn

Prof. Dr. MSe. Ing, Juan Eduardo Pérez Retamales

=

Santiago de Chile, juho de 2015

A modo de resumen se exponen los aspectos principales de la postura escrita de la Concesionaria:

*  Resumen:

o

El objetivo es estimar la demanda de los diferentes servicios a ser provistos por la empresa
eficiente.

Las predicciones se efecttian con base en la informacion histdrica disponible de fuentes
publicas (Subtel o Banco Central).

Unidades de andlisis: penetracion por servicio y el trdfico unitario o consumo por usuario.

Algunos modelos fueron realizados a nivel de comuna (penetracion por lineas telefdnicas,
abonados mdovil y TV), mientras que otros se estimaron a nivel nacional (modelos de trdfico
unitario).

* Metodologia:
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El objetivo es estimar la demanda de los diferentes servicios a ser provistos por la empresa
eficiente.

Las predicciones se efectuan con base en la informacion histérica disponible de fuentes
publicas (Subtel o Banco Central).

Unidades de andlisis: penetracion por servicio y el trdfico unitario o consumo por usuario.

Algunos modelos fueron realizados a nivel de comuna (penetracion por lineas telefdnicas,
abonados movil y TV), mientras que otros se estimaron a nivel nacional (modelos de trdfico
unitario).



ARIMA(p,d,q): Se aplican diferencias para convertir ARMA en estacionario

SARIMA(p,d,q)(sp,sd,sq): Para la series que presentan estacionalidad se pueden reproducir
los mismos procesos (Ej: SARIMA(2,0,0)(2,0,0)[5])

SARIMAX: Modelo SARIMA que ademds incluye variables exdgenas, las cuales se incluyen
con sus respectivos coeficientes.

= Se utiliza una estrategia forward, es decir, agregando de una en una solo las
variables que son significativas para la estimacion conjunta del modelo Auto-ARIMA.

» Se estudiaron variables de sustitucion de servicios directos, la participacion de
mercado de la compafiia, o instrumentos econémicos como IMACEC o IPC.

Auto-ARIMA: Modelo SARIMA que identifica la configuracion optima (p,d,q,s) en base a
Akaike Information Criterion (AIC). Solo estacionalidades hasta 12 periodos. Usa Canova-
Hansen Test para definir s, y test de raiz unitaria KPSS para definir d.

ARIMA(p, d, q)
Stepl: try 4
Is Seasonal NO—3 Select ‘'d’ with KPSS +| predetermined
Data? unit root test "1 ARIMA or SARIMA
models
A I YES
Select the model
Vis with lowest AlC

m with Canova-
Hansen test of the selected lowest AIC

Step2: Try models | Select the
Select with variations on p, model

Select D’ unisng 7
o ith
P (PSS unit oot test q and c parameters | with the

Is the selected
model the same
old model?

model, and P, Qif

SARIMA (p, d,q) (P, D, Q)[(m]

seasonal data

A i

Para asegurar que las series tiendan a cero de forma suave, se propone la transformacion de
Box-Cox con el paradmetro lambda igual a cero (Hyndman & Athanasopoulos, 2014).

El valor de lambda indica la potencia a la cual los datos son elevados, y usar el valor cero
asegura que valores no negativos sean predichos (Guerrero, 1993).

Por otro lado, este pardmetro permite ajustar curvas de tipo S en aquellos casos donde se
espera una saturacion del crecimiento en un determinado servicio

Para conseguir este efecto, se utilizan valores de lambda mayores a 1 dependiendo de la
cantidad de diferenciaciones necesarias en el modelo Auto-ARIMA (parametro ‘d’) (Guerrero,
1993; Oh, 2004; Osborne, 2010).

Es importante notar que los modelos usados no asumen una tasa de penetracion mdxima
arbitraria.

Abonados/Conexiones:

*  Proyeccion de la penetracion de mercado, la cual se obtiene dividiendo el total de
lineas, abonados o conexiones con la informacion de la poblacidn.

»  Para los servicios de voz en red fija (voz, datos y television), la estimacion se realiza a
nivel de comuna, mientras que la proyeccion es a nivel nacional para los servicios
moviles de voz y datos.



o

Trdficos unitarios:

»  Proyeccion del MOU o trdfico promedio por linea, abonado y conexicn, el cual se
obtiene dividiendo el trdfico total con el total de lineas, abonados y conexiones a
nivel nacional.

» Se utiliza el concepto de BOU (Bytes por usuario) para referirse al uso de internet por
usuario en gigabytes.

=  Todas estas estimaciones se realizan a nivel nacional.

e Conclusiones

o]

Se espera una baja en la penetracion de las lineas telefonicas fijas, pero acompaiiada con un
alza en las conexiones a internet fijas. Este fenomeno obedece a la tendencia de sustitucion
entre estas tecnologias.

La penetracion de la telefonia movil muestra mds estabilidad, donde la cantidad de
abonados y conexiones de tecnologias 2G y 3G es sustituida por la 4G.

Si se suman las tecnologias Se espera un aumento en la penetracion de mercado de Ila
empresa eficiente, principalmente en contrato.

El trafico unitario de voz muestra patrones relativamente estables, siendo creciente o
decreciente dependiendo del tipo de servicio.

Las mayores alzas van por el trdfico movil desde y hacia otros maviles, mientras que las
mayores caidas van por el lado del trdfico residencial desde y hacia otras lineas fijas.

Respecto de los datos fijos y moviles, se observa en estos un crecimiento explosivo, lo que va
en linea con la tendencia de los mercados mundiales en este ambito.

Variables econdmicas no resultaron significativas.

=  P-valor asociado a IMACEC:

* Abonados Contrato: | EGKGcNNNENE

*  Abonados Prepago: I EGEzENR

*  Mou Residencial salida de otras redes fijas: | EGczNER

*  Mou Residencial entrada de otras redes fijas: |G
*  Mou Residencial salida a otras redes méviles: || N EEzEIR

*  Mou Prepago salida a otras redes méviles: | RGN

Los antecedentes anteriores concluyen con la presentacion de los antecedentes de la Concesionaria.

Los fundamentos de la Concesionaria se relatan acorde a la siguiente exposicion resumida de
argumentos:

Explicativo puro versus con foco en la prediccion (pero igualmente testeando variables
explicativas).

= Se postula que la utilizacion unicamente de lineamientos explicativos para la

construccion de estimaciones de demanda puede llevar a distorsiones de sobre

ajuste como también a errores en las estimaciones. Asi, si bien no se estd negando la



inclusion de las variables explicativas, a esta se las pone a prueba estadistica para
dirimir si son significativas o no y con eso maximizar el poder predictivo de las
proyecciones.

» En términos historicos la Subtel ha optado por estimaciones con base explicativa. A
maodo de ejemplo, con base en informacion del proceso regulatorio pasado (2013) de
la Concesionaria e informacion publicamente disponible publicada por la propia
Subtel, es posible comparar las predicciones de demanda de abonados emanadas
del aludido proceso regulatorio con respecto a la demanda de abonados real que
ocurrio en el quinquenio que fue proyectado. Los resultados se exponen en las
siguientes ilustraciones (Nota fuera de texto: las que estdn en el informe de
Controversias de la Concesionaria).

=  Como es posible apreciar, la evidencia empirica muestra que los errores son bastante
elevados. Notemos que, dada la importancia de las estimaciones de demanda en
este tipo de procesos, el poder predictivo de las mismas se vuelve muy relevante en
consideracion a la sefal tarifaria que ella conlleva. En este orden de ideas, en el
proceso tarifario de la Concesionaria se opto por un esquema que sin dejar de lado
posibles variables explicativas que estuvieran disponibles y fueran de fuente publica
confiable, se enfocara principalmente en el poder predictivo.

* Respecto del detalle de modelos de trdficos de voz (Nota fuera de texto: se elimina esta
seccion, por cuanto la Concesionaria elimind la consulta relacionada con este fundamento).

* Respecto de la estimacion de abonados de telefonia (Nota fuera de texto: se han eliminado
las ilustraciones expuestas por la Concesionaria, las cuales se pueden apreciar el en informe
de Controversias que ésta presento).

= [a demanda de abonados acorde a la informacion historica que brinda la Subtel en
su pdgina web muestra en leve descenso en los ultimos cinco afios, tal como se
aprecia en la ilustracion anterior.

* [a proyeccion de demanda propuesta por la Concesionaria, que hace uso de un
esquema que privilegia la prediccion por sobre la explicacion, indica que la tendencia
seguird estable, levemente a la baja.

»  Por su parte la estimacion de la Subtel, proyecta que la cantidad de abonados de
telefonia seguira al alza.

* Respecto de la estimacion de conexiones de internet (Nota fuera de texto: se omite el detalle
de este punto en consideracion a que la Concesionaria retird la consulta al respecto de este
fundamento).

* Respecto de la comparacion entre MOU de prepago y contrato (Nota fuera de texto: se
omite el detalle de este punto en consideracion a que la Concesionaria retird la consulta al
respecto de este fundamento).

Lo anterior entonces termina tanto con los antecedentes como con la argumentacién expuesta por la
Concesionaria.

1.1.2 Postura de la Subtel

La postura de la Subtel incluye las Objeciones y Contraproposiciones N°4 y N°5. Cuyo detalle puede ser
revisado en el propio IOC de la Sutbel. A continuacion, se expone la respuesta de los Ministerios
respecto de las Controversias presentadas por la Concesionaria.



La Subtel, hace referencia a los siguientes aspectos, los cuales se exponen en forma resumida:

* Introduccion:

o .. Puntualizar con el mayor énfasis, que la competencia de la Comision Pericial se limita al
andlisis técnico econdmico de las Objeciones y Contraproposiciones de los Ministerios

conforme lo dispone el articulo 10°del Decreto Supremo N°381, de 1998...

o .. Tratandose del informe de la comision de peritos que se elabore para acompafiar la
insistencia del concesionario en los valores propuestos, de conformidad al articulo 30° 1 de la
ley, aquél solo podra referirse a materias contenidas en las objeciones que hayan efectuado

los ministerios ...

o En el caso que la Comision Pericial desee escuchar los argumentos de las concurrentes en
forma presencial, cada una de ellas tendra derecho a estar presente durante la exposicion de
la otra. Cabe recalcar, que tal como lo sefiala el Reglamento para las comisiones de peritos
constituidas de conformidad al titulo V de la Ley N °18.168, el informe de dicha comision solo
podra referirse a las materias contenidas en las objeciones de los Ministerios, debiendo sdlo
considerar los antecedentes tenidos a la vista por éstos para el desarrollo del 10C. En la linea
de lo estipulado en el numeral I, en ningtn caso la Concesionaria podrd proporcionar
informacion a la comision —a través de ningun medio incluyendo las eventuales

presentaciones-, que no haya sido incorporada en el Estudio Tarifario.

o En este sentido, se encuentran fuera de las materias a cuyo respecto puede emitir opinion la
Comision Pericial, toda discusion relativa a la pertinencia de lo dispuesto en las Bases o la
aplicacion de disposiciones legales, las que en materia de telecomunicaciones son de

exclusiva interpretacion de la Subsecretaria de Telecomunicaciones.

o Por tanto, la Comision deberd referirse estrictamente a aquellas materias contenidas en el

Informe de Objeciones y Contraproposiciones de los Ministerios.
*  Respecto de la Controversia 1 (Objeciones 4 y 5) los Ministerios indican lo siguiente.
o Controversia 1 - Consulta 1

= Se trabaja con series de tiempo y variables que no son estacionarias. Es por ello que
se trabajo con modelos de Cointegracién. Como es sabido, los parametros de una

ecuacion de cointegracion no se distribuyen asintéticamente normal.

* [os tests cldsicos de hipdtesis no son vdlidos y, por lo mismo, no fueron considerados

como un criterio de eleccion de especificacion.

» No tiene sentido econométrico eliminar o mantener variables en una especificacion
econométrica usando sdlo el valor del test t si la distribucion del estimador no es

conocida, ni menos asintéticamente normal.

* [o unico que es importante es que la relacion entre las variables sea de

cointegracion.

» £l argumento que la inclusion de variables explicativas altamente correlacionadas
entre si suele causar este fenomeno, que nuevamente es una sefial de que los
modelos estdn sobreajustados (Babyak, 2004) es falso en el contexto de

cointegracion.

* En palabras sencillas, si el modelo no cointegra, es una correlacion espuria y si el
modelo cointegra, no es una correlacion espuria y no puede estar sobreajustado

porque el vector de cointegracion es unico.
»  Como conclusion, los Ministerios insisten en lo contrapropuesto en su 10C.
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Controversia 1 — Consulta 2
=  Seelimina en consideracion a que la Concesionaria lo hace.
Controversia 1 — Consulta 3:

* No existe ninguna razon econométrica para indicar que una estimacion de 20
coeficientes con 100 datos esté rompiendo “el principio de parsimonia y
aumentando el riesgo de sobreajuste”.

» [ag comparacion entre numero de observaciones y variables incluidas aplica
fundamentalmente para hacer inferencia sobre los parametros y no para juzgar la
capacidad predictiva de los modelos.

* De hecho, lo que Babyak (2004) indica es que se requiere al menos 10 observaciones
por variable incluida para poder hacer una inferencia adecuada, aunque como él
mismo reconoce, Green indica que basta con 8 observaciones. Algunos autores mas

modernos encuentran que basta con dos observaciones por variable incluida para
que el sesgo en los estimadores sea de menos del 10% (Austin et al, 2015).

* Los modelos de abonados se estimaron con 145 observaciones y que, por ejemplo,
para el caso de abonados totales sodlo se incluyeron 3 variables mads el rezago, para
abonado prepago dos variables mads variables estacionales, por lo que no existe tal
riesgo de sobreajuste.

* Lo mismo sucede en el caso de los trdficos, se trabajo, en su mayoria, con 114
observaciones, en algunos casos incluso con 145, y aparte de las 11 variables
estacionales, se incluyd a lo mas 7 variables explicativas (sin contar el rezago).

= Como conclusion, los Ministerios insisten en lo contrapropuesto en su I0C.

Controversia 1 — Consulta 4:

= Seelimina en consideracion a gue la Concesionaria lo hace.

Respecto a la consulta N°5 de la controversia N°1, la informacion de los Ministerios sefiala
que si bien la cantidad de abonados modviles ha ido en descenso los ultimos afios, la
tendencia se revirtio a partir de junio de 2017. Entre junio de 2017 y junio de 2018, el
numero total de abonados ha aumentado en 1.5 millones, acercandose al nivel de diciembre
de 2015. En este contexto una prediccion a la baja, como la que supone la Concesionaria,
requiere de sustentos adecuados.

» £l alza observada en el numero de abonados viene de la mano con la recuperacion
del crecimiento econdmico y, mds atn, con las mejores expectativas de crecimiento
futuro de la economia chilena, por lo que es dificil considerar que dada esta realidad,
los abonados continten cayendo como lo muestra la Concesionaria.

* En los modelos de la Concesionaria —que no tienen ninguna variable econémica—Ila
prediccion de abonados, conexiones y trdficos de los proximos 6 afios serd
exactamente la misma si la economia chilena crece al 5% por afio o se contrae al 5%
por afio, si el precio de los servicios se duplica o cae a la mitad, etc. Es
incomprensible que, a la luz de la propia descripcion del informe de Claro, no se haya
incluido ninguna variable econdmica en el andlisis econométrico.

Respecto a la consulta 6 de la controversia N°1, los modelos de los Ministerios predicen
adecuadamente la evolucidon de las variables de interés al interior de cada muestra en
funcién de determinantes fundamentales que tienen un sdlido sustento economico y estan
estimados econométricamente usando técnicas modernas de series de tiempo. En particular,




los modelos incluyen efectos de escala y sustitucion entre servicios y tipos de plan, cosa que
es fundamental para hacer predicciones y que la Concesionaria no hace porque sus modelos
no tienen variables fundamentales y sélo se basan en la memoria histdrica de las series
estadisticas.

o Como conclusion a cada consulta de la Controversia N°1, los Ministerios insisten en lo
contrapropuesto en su I0C. (Subrayado fuera de texto)

* Controversia 3 — Objeciones 3 y 10.

o En el I10C se objeté el hecho de que en el Estudio de Prefactibilidad propuesto por la
Concesionaria éste solo incluyera una memoria sobre las tecnologias actuales y no presenta
una evaluacion econémica propiamente tal.

o Los Ministerios contrapropusieron la utilizacion de la red 4G como resultado de la evaluacion
econdmica realizada.

o Por lo anterior lo Ministerios insisten en lo expuesto en su I0C sobre esta materia.

Lo anterior resume la respuesta escrita por parte de la Subtel a este respecto. Adicionalmente cabe
mencionar que en su presentacion oral la Subtel también expuso los siguientes puntos:

- Subtel indica que, para realizar la estimacion de abonados, utilizé 6 meses adicionales a la fecha de
referencia (diciembre de 2017), teniendo una base de informacion disponible hasta junio de 2018.
- Subtel indica que la curva de adopcion de telefonia mavil podria ser un modelo no lineal.

1.1.3 Opinidn de la Comisién Pericial
De acuerdo a la informacion disponible en el sitio web de SUBTEL, el comportamiento de la penetracion
de abonados moviles ha sido el siguiente:
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= (=] =

=]

W contrato M prepago

Ilustracion 1: Penetracion abonados madviles. (*) Cifras a septiembre de 2018. Fuente: Elaboracion propia en base
a informacion de SUBTEL.

En la llustracion 1 se pueden observar claramente dos periodos respecto a los abonados totales: uno
que va desde el afio 2000 hasta 2012, con una tasa creciente de abonados, y una etapa posterior con
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una tendencia levemente decreciente, a pesar de una leve reactivacion del nimero de abonados
durante el afio 2018". También se puede observar una tendencia respecto al tipo de plan: mientras que
los abonados prepagos van a la baja (30% de decrecimiento 2012-2018), los abonados con contrato
crecen sostenidamente (59% de crecimiento 2012-2018).

Con el objetivo de poder predecir el nimero de abonados, tanto de prepago como de contrato, en los
proximos 5 afos, lo correcto seria estimar econométricamente una demanda para cada uno de los tipos
de abonados y obtener estimadores consistentes de las elasticidades precio e ingreso.

El ideal seria entonces realizar una estimacion de demanda utilizando microdatos (datos de
consumidores individuales con informacién de consumo, precios, y algunas variables demograficas), lo
cual permite estimar en forma consistente elasticidades precio e ingreso. En la literatura académica
existen varios ejemplos de este tipo de estimaciones, algunas basadas en datos de encuestas (por
ejemplo, Katz and Aspden, 1998) y otras basadas en modelos de eleccién discreta (Jun and Park, 1999;
Jun et al., 2002; Crandall & Waverman, 2000; Garbacz & Thompson, 1997,2002, 2003, 2005). Este tipo
de estimaciones seria posible realizarlas en Chile si Subtel le solicita a cada concesionaria una muestra
aleatoria representativa de sus abonados que contenga, en forma innominada, datos de consumo
mensual, monto pagado mensualmente y caracteristicas de los planes contratados en el caso de
contratos. Sin embargo, ese tipo de datos no estan actualmente disponibles.

Ante la limitacion de datos, tanto la Subtel como la concesionaria, optaron por utilizar modelos de forma
reducida para estimar y luego predecir el nimero de abonados maviles durante los préximos cinco afos.
Ambos modelos se basan fundamentalmente en las propiedades estocasticas de las series de tiempo
para efectos de explicar el comportamiento histérico de los datos y luego predecir su comportamiento
futuro.

Es importante sefialar entonces, que ninguno de los modelos estimados permite recuperar en forma
consistente la expectativa condicional estructural del nimero de abonados o el trafico de minutos.
Tanto el modelo utilizado por la concesionaria como el utilizado por Subtel, son modelos reducidos que
omiten variables relevantes que, por razones econdmicas deben ser incluidas, como precio, por
ejemplo. En particular, uno de los aspectos importantes en la estimacién de una demanda es que el
precio es endogeno, lo cual genera inconsistencia de los estimadores. Una forma de resolver este
problema es utilizar variables instrumentales, para lo cual se utilizan generalmente variables de costo u
otros determinantes de la funcidon de oferta de servicios telefénicos (Ward, 1995; Ackerberg et al.,
2005). Este es un aspecto critico que ninguno de los dos modelos presentados considera, tanto por la
concesionaria como por Subtel.

Por esta razén, consideramos que un modelo de forma reducida que tiene mejor capacidad predictiva
de largo plazo respecto al nimero de abonados y la tasa de penetracion de telefonia es un modelo no
lineal de difusion (Saloner y Shepard, 1995; Koski, 1999; Gruber y Verboven, 2000y 2001; Kosky y
Kretschmer, 2005; Wong et al, 2016). Este tipo de modelos permiten capturar efectos de red, que
implica que en la medida que mas consumidores utilizan una tecnologia el beneficio de usar dicha
tecnologia aumenta (Bikhchandani, Hirshleifer y Welch, 1992), y son, en general, en los casos de

! Independiente de que las bases establecen que se debe usar informacién hasta Diciembre de 2017.
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ausencia de microdatos disponibles, el estandar utilizado en la literatura académica y es menos exigente
en el requerimiento de datos.

Los modelos de difusidn se basan en la idea de que la penetracién de la tecnologia sigue un ciclo de vida
gue considera, a grandes rasgos, cuatro etapas: embrionaria, de crecimiento, de madurez y una dltima
etapa de saturacion o declive.

Nivelde 1 i
Rendimiento
o
Avance
tecnologico

0
]
1
'

I
'
'
'

[

Ciclo de vida de la
tecnvlogia

hrasnsssoseaneenmesmess s m s annen e

>

Embrionaria Crecinuento Madurez Saturacion

Tiempo
o emergente o declive o

Ilustracion 2: Ciclo de vida de las tecnologias (curva S). Fuente: Elaboracion propia en base a. Martino (1993),
Narayanan (2001) y Rogers (2003)

La evidencia en la literatura académica es que la telefonia movil no escapa de este ciclo de vida y una
estimacion de un modelo de difusion permitiria explicar bastante bien su evolucién en el tiempo y
predecir su evolucién futura con un nivel de confianza razonable.

Utilizando datos mensuales desde enero de 2010 hasta Diciembre de 2017 se estimo una curva de
difusién considerando varias especificaciones posibles de forma funcional (logistica, polinomio de tercer
y de cuarto grado, logistica generalizada de Richards y Gompertz) y se estimaron los errores estandar
usando bootstrapping. El mejor ajuste se obtiene utilizando una curva de Gompertz:

Y = By * exp(-exp(B; - B; * X)).

La Tabla 1 muestra los resultados de la estimacion. Tal como se observa en la tabla, el grado de ajuste de
la curva es alto, explicando 99,9% de la varianza en los datos y cada uno de los pardmetros es estimado
con un grado alto de precision. El ajuste de la curva a los datos se puede observar en la llustracion 2.

Tabla 1: Curva Gompertz de Difusién 2010-2017

Coeficiente  Error Estandar

Bo 23238573 262,87
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Ilustracién 3: Curva Gompertz de Difusién 2010-2017. Fuente: Elaboracion propia basada en datos de Subtel

En base a esta estimacion la proyeccién de abonados a diciembre de cada afio es la presentada en la
Tabla 2.

Tabla 2: Proyecciéon de Abonados

Afio Ndmero de Abonados

2018 23237750
2019 23238285
2020 23238472
2021 23238538
2022 23238561
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‘ 2023 |

23238569

Si se aumenta el nimero de meses utilizados en la estimacion, en base a los nuevos datos publicados
por Subtel, y se utilizan datos mensuales desde enero de 2010 hasta septiembre de 2018, la estimacion
considerando la misma curva de Gompertz entrega los resultados presentados en la Tabla 3.
Nuevamente el grado de ajuste de la regresion a los datos es alto y cada coeficiente es estimado con
alta precisién. Tal como se cbserva en la tabla, la estimacidon punto de cada coeficiente no es muy

distinta a la obtenido utilizando 7 meses menos de datos.

Tabla 3: Curva Gompertz de Difusion 2010-2018

Coeficiente  Error Estandar
By 23284630 433,73
B, -0,81264 -11,14
B, 0,085993 17,05
N 105
R? 0,99944

1.60e+07 1.80e+07 2.00e+07 2.20e+07 2.40e+07
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Ilustracién 4: Curva Gompertz de Difusién 2010-2018. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Subtel
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En base a esta segunda estimacion la proyeccion del nimero de abonados a diciembre de cada afio se
presenta en la Tabla 4.

Tabla 4: Proyeccion de abonados

Afio Numero de Abonados

2018 23283673
2019 23284289
2020 23284509
2021 23284587
2022 23284615
2023 23284625

Los resultados de las estimaciones son consistentes con la hipdtesis de que la penetracién de telefonia
movil en Chile se encuentra en la parte de saturaciéon de la curva de difusién y puede fluctuar en el
tiempo levemente en torno a esa tasa. Por esta razon, como un analisis adicional, se estudié la evolucidon
de la penetracidn moavil de paises que tuvieran ingreso per cdpita, a paridad de poder de compra (PPP),
similar a Chile hace 5 afios atras (2014), de tal forma de considerar especialmente su evolucién en los
ultimos 5 afios; que corresponde al periodo de tiempo hacia el futuro en el cual se quiere predecir la
penetracion en Chile. Para estos efectos se utilizaron estadisticas de la ITU publicadas por el Banco
Mundial® para los siguientes paises: Portugal, Rusia, Grecia, Hungria, Polonia, Malasia, Kazajistan,
Letonia, Turquia, Croacia, Uruguay, Argentina, Rumania, Bulgaria y México. La llustracién 5 presenta la
penetracion anual para el periodo 2000-2017 para cada uno de estos paises.

2 https://dataworldbank.org
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Tlustracién 5: Penetracion de la telefonia mévil en paises seleccionados (2000-2017). Fuente: Elaboracién propia

en base a data de la ITU, publicada por el Banco Mundial.
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En general, para todos los paises se observa una marcada etapa de crecimiento de la penetracién hasta
alcanzar una etapa de tasas practicamente constantes, lo cual es consistente con la existencia de una
tasa de saturacién. En el caso particular de Portugal, Grecia, Hungria, Letonia, Rumania y Croacia, las
tasas de penetracién alcanzan un nivel de estabilidad en el tiempo alrededor de los 120-130 abonados
por cada 100 habitantes, lo cual es similar y consistente con las estimaciones obtenidas para Chile.

1.2 Controversia N°1, Pregunta 7.
Especificamente la Preguntas 7 es (cita textual):

7. Que dirima sobre cudl de las estimaciones de demanda de trdfico de datos (ET o 10C) tiene
mejores atributos para predecir de mejor manera el costo regulado. Alternativamente, se solicita
a la CP tener a consideracion proponer recomendaciones que lleven a mejorar alguna de las
estimaciones.

1.2.1 Postura de la Concesionaria

A modo de resumen se expone la postura de la Concesionaria en su informe al respecto de las preguntas
referidas en la presente subseccion.

* Resumen:

* Respecto de la comparacion entre BOU de prepago y contrato (Nota fuera de texto: se han
eliminado las ilustraciones expuestas por la Concesionaria, las cuales se pueden apreciar el
en informe de Controversias que ésta presento).

» En términos globales existe consenso respecto del explosivo crecimiento de la
demanda de datos, en efecto las proyecciones de los vendors suelen mostrar curvas
con crecimientos marcadamente crecientes (incluso exponenciales). A modo de
ejemplo podemos apreciar la siguiente ilustracion.

*  Por su parte, tal como se puede apreciar en la llustracion 13, la proyeccion de trdfico
unitario de la Concesionaria lleva expone un crecimiento pronunciado tanto en
prepago como en contrato, el cual estd claramente diferenciado. Sin embargo, la
proyeccion de la Subtel, en la llustracion 14, muestra no sélo un crecimiento no tan
elevado, que no va en linea con lo que expone la data internacional y de la propia
Concesionaria, sino que ademds no diferencia entre abonados de contrato y de
prepago.

- En su presentacion ante la comision, la concesionaria reconoce que la informacion presentada por
los vendors puede tener un sesgo hacia la sobrestimacion de trdfico de datos, dado los incentivos
que tienen para vender sus equipos.

1.2.2 Postura de la Subtel

A modo de resumen se expone la postura de Los Ministerios en su informe al respecto de las preguntas
referidas en la presente subseccion.

o Respecto a la consulta 7 de la controversia N°1, la peticion de la Concesionaria es idéntica al
punto 4. Suponiendo que a lo que se refiere es a conexiones, se responde lo siguiente.
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» Al comparar el ultimo periodo del quinquenio, la Concesionaria predice que se
llegard o | conexiones, mientras el modelo propuesto por los Ministerios
predice que éstas serdn BB teniendo sélo un 1.2% de conexiones maviles de
diferencia, lo que ciertamente cae dentro del error de prediccion de un modelo
econométrico.

» [a afirmacion de la Concesionaria que espera que a diciembre de 2023 todos los
abonados mdviles cuenten con conexion a internet carece del mds minimo sustento
empirico o cientifico.

* Desde un punto de vista historico ha habido una fraccion significativa de abonados
sin acceso a internet, la que no presenta evidencia de irse disipando completamente
y, mucho menos, que sugiera que se pueda eliminar en un plazo de cinco afios como
cree la Concesionaria.

Lo anterior resume la respuesta escrita por parte de la Subtel a este respecto. Adicionalmente cabe
mencionar que en su presentacion oral la Subtel también expuso los siguientes conceptos:

- Subtel indica que, para realizar la estimacion de abonados, utilizé 6 meses adicionales a la fecha de
referencia (diciembre de 2017), teniendo una base de informacion hasta junio de 2018.

- Subtel indica que la curva de adopcion de telefonia mévil podria ser un modelo no lineal.

- Subtel indica que, el trafico de datos unitario por abonado tiene una forma exponencial.

- Respecto del trafico unitario por abonado de datos de internet, la Subtel no especifica o responde a
la pregunta respecto a la razon para utilizar la informacion de sélo una concesionaria, ni tampoco
para incluir nueva informacién (BOU) o haber promediado de alguna forma la informacién de varias
concesionarias.

1.2.3 Opinién de la Comisién Pericial

Existe, en general, consenso en ambas partes —Subtel y la concesionaria- respecto a que el trafico de
datos debiera experimentar un crecimiento exponencial en los préoximos afios. Sin embargo, existen muy
pocos datos y el periodo de tiempo es muy corto como para poder realizar algln tipo de estimacion
econométrica que permita posteriormente proyectar en forma consistente y con precision razonable la
evolucién del trafico de datos en el futuro cercano.

La Comisidn Pericial considera que las estimaciones presentadas por ambas partes, si bien producto de
la limitacion de datos existente, tiene potenciales sesgos importantes. Por un lado, considerar las
proyecciones de uno de los principales fabricantes de equipos puede ser optimista dado que los
incentivos del fabricante son a vender mas equipos. Por otro lado, considerar solo los datos de una de
las empresas en el mercado genera el sesgo potencial de que el trafico de datos de esa empresa
particular puede no ser representativo de la poblacion general de abonados. Adicionalmente, hacer una
proyeccion practicamente lineal genera una proyeccidn menor a cualquier crecimiento exponencial
posible.

Por estas razones, se decidio, en primer lugar, analizar la evolucién del trafico de datos en otros paises y
las correspondientes expectativas de crecimiento futuro. Si bien no hay muchos paises para los cuales
hay datos disponibles, hay algo de evidencia para Europa y la OECD que es util tomar en cuenta.
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En el caso de Europa, la banda ancha movil alcanzd un nivel de penetracion de 90,2% a mediados de
2017 y en los paises OECD superd el 100%, aumentos de 6.4 y 6.7 puntos porcentuales en solo un afo
(BEREC, 2018). Este segmento es el de mayor crecimiento en los ultimos afios y se debe a la mayor
cobertura de redes, teléfonos inteligentes mas baratos, planes con datos mas baratos y una poblacién
joven con altas habilidades digitales que son grandes consumidores de redes sociales, videos y servicios
online.

El consumo promedio de datos por usuario de teléfono inteligente en Europa occidental es de 4.1GB al
mes y se espera que llegue a 28GB en 2023, lo que implica una tasa compuesta de crecimiento de 38%.
Incluso hay proyecciones de que el trafico mundial de datos podria aumentar en 8 veces entre 2017 y
2023, llegando a 110 Exabytes al mes, y los teléfonos inteligentes representaran un 95% del tréfico total
(BEREC, 2018).

En base al consenso entre ambas partes en esta controversia y las perspectivas tanto en Europa como
en la OECD, el andlisis de crecimiento de datos para los proximo 5 afios debiera considerar un
crecimiento exponencial. La pregunta entonces es simplemente empirica, respecto a qué curva
exponencial podria generar una mejor prediccion. Ante la imposibilidad de estimar una curva
exponencial con un periodo tan corto de datos, se decidié ajustar una curva que determine un limite
inferior al crecimiento de datos futuros. Para estos efectos, se realizé utilizando los datos para Chile, una
proyeccion lineal de una curva exponencial con solo un punto de inflexiéon en la mitad del periodo
analizado. Esto constituye un limite inferior porque cualquier curva exponencial tendria una pendiente
superior en algin momento en el tiempo posterior al cambio de pendiente consideradao.

Como una forma de robustez respecto a este analisis, se consideraron quiebres de pendiente en
momentos distintos a la mitad del periodo (en el periodo 4 y en el periodo 12).

La llustracion 6 muestra este analisis.
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Ilustracion 6: Limite inferior de BOU en GByte/Conexion/mes con base en s6lo un cambio de pendiente. Fuente:
Elaboracion propia con base a estadisticas de Subtel extraidas desde https://www.subtel.gob.cl/estudios-y-
estadisticas/internet/.

Especificamente, la curva de limite inferior de BOU al final del periodo se expone en la siguiente Tabla 1.

Tabla 5: BOU por usuario mes a final de periodo que seria el limite inferior posible a considerar.

2018 2019 2020 2021 2022 2023
BOU Limite [Gbyte/Con/mes] 7.6 10.9 14.3 17.6 20.9 24.3

La proyeccidn de datos, basado en esta idea de limite inferior, tomando el promedio de los ejercicios
realizados, es de 24.3GB por usuario en el afio 2023. Esta cifra debe ser interpretada como el nivel
minimo al cual se espera que llegue el trafico de datos en 5 afios mas.

Hubiera sido ideal estimar de alguna forma un limite superior, pero no existen datos disponibles que
permitan hacerlo en forma razonable y por eso la comisién decidid pronunciarse solo respecto al
minimo crecimiento de datos esperado para los proximos 5 afos.
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2 Controversia N°2: Calculo tarifario

La decisidon respecto de estas consultas es unanime, avalada por todos los peritos de la Comision, y
define en forma metodoldgica en términos explicitos para su implementacion, la forma en la que los
Costos Incrementales de Desarrollo y Costos Marginales debieran ser calculados en el Proceso Tarifario.

2.1 Controversia N°2, Preguntas 1, 3y 4.

Especificamente la Pregunta 1 planteada por la Concesionaria respecto de la Controversia N°2

En el contexto del modelo I0C de la Subtel, en el que se considera una red Unicamente con tecnologia
4G, y considerando todos los antecedentes antes expuestos, se le solicita a la CP que:

1) (PREGUNTA ELIMINADA POR LA CONCESIONARIA)
2) (PREGUNTA ELIMINADA POR LA CONCESIONARIA)

3) (PREGUNTA MODIFICADA POR LA CONCESIONARIA, ESTA ES LA VERSION FINAL) Se solicita a la CP
que:

a. Se pronuncie sobre si es correcto en términos técnico-econdmicos considerar costos fijos
dentro del CID.

b. Se pronuncie sobre si es correcto en términos técnicos-econémicos aplicar los "porcentajes
de asignacion" (en adelante PA) para la estimacion de los costos incrementales de desarrollo
(en adelante CID) atribuibles al servicio regulado.

i. Sila respuesta anterior es afirmativa: Entonces responda si ¢ Es posible aplicar PA al
CID que provienen de andlisis de demandas totales; o se debe aplicar sobre aquellos
que provienen de demandas incrementales? En el caso que considere que no
corresponde ninguna de las anteriores formule una propuesta de asignacion.

Para acotar mads el dmbito de la pregunta, se le solicita se remita especificamente a
los PA referidos a la red de acceso y red nucleo.

ii. Si la Respuesta 3.b. es negativa: Entonces se pide a la CP que indique
matemdticamente cual es la forma de calcular los costos incrementales que son
atribuibles al servicio regulado.

4) (PREGUNTA MODIFICADA POR LA CONCESIONARIA, ESTA ES LA VERSION FINAL) ¢éCudl es la
metodologia matemdtica que recomiendan para calcular el costo marginal de largo plazo?

5) (PREGUNTA ELIMINADA POR LA CONCESIONARIA)

2.1.1 Postura de la Concesionaria

A continuacidn, se resume la postura de la Concesionaria al respecto de estas preguntas (citas textuales,
y en letra cursiva).
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La linea argumental de la Concesionaria se organiza de la siguiente manera, la que llevard a una serie de
consultas a la CP conducentes a la definicion metodoldgica, la que se solicita a la CP sea tunicamente de
cardcter técnico y econdmico, mds estrictamente no referido a interpretar leyes ni BTE. Especificamente
se incluirdn los siguientes aspectos:

1) La evidencia empirica respecto de la aplicacion de tarifas en el contexto de cargos de interconexion.

2) La necesidad de proyectos de expansion en voz en el ambito de una red 4G pura como la propuesta
por la Subtel.

3) La exposicion de actuaciones oficiales de la Subtel respecto de la no inclusion de costos fijos en
esquemas de fijacion de tarifas a costo incremental y marginal.

4) La exposicion de la metodologia aplicada por Subtel al utilizar criterios de asignacion (en adelante
referidos como asignadores) a los costos totales de largo plazo para determinar el CTLP del servicio
regulado y el CID y de la racionalidad de estos asignadores en ambos casos.

Evidencia empirica de la metodologia de cdlculo tarifario

l. Desplieque comunicacional de la Subtel

En términos comunicacionales, la actual Subsecretaria de Telecomunicaciones Pamela Gidi
declard el 2 de agosto de 2018, en el periddico El Financiero.

DIARIO FINANCIERO

Inicio > Empresas > Telecom/Tecnologia
Telecomy/Tecnologia

Claro, VTR y Wom plantean inédita baja en
tarifas de telefonia mévil y se prevé mayor
efecto en prepago

“El trafico de datos seguira aumentando exponencialmente inducido por la creciente demanda de

la poblacion y la mayor oferta de aplicaciones y contenidos digitales. Por el contrario, los servicios
de voz son cada vez menos usados. En este escenario, es esperable que llequemos a2 un modelo de

tarifas de cargos de acceso a costo marginal], dijo Pamela Gidi, subsecretaria de

Telecomunicaciones.

Es decir, la propia Subsecretaria en ejercicio planted un esquema de cdlculo a costos marginales.
Notemos que lo anterior no sélo permite dar antecedentes respecto de la presente controversia,
sino que ademds da cuenta de la relacion que existe entre las demandas, explicitando que el
crecimiento de datos “... sequiré aumentando exponencialmente...” y “... Por el contrario, los
servicios de voz son cada vez menos usados”.

1. Actuaciones formales de la Subtel en el presente procesos, especificamente en el proceso de

fijacién de BTE

No sélo la afirmacion publica de la Subsecretaria expone la disposicion inicial de la Subtel a este
respecto, sino que también la declaracion explicita del siguiente pdrrafo en las BTE preliminares
del proceso tarifario en cuestion, en donde se expone lo siguiente.

Paralelamente, en los ultimos procesos tarifarios se adopto un transito gradual desde una
tarifa escalada a una eficiente a lo largo del quinquenio, correspondiendo ahora fijar a costo
marginal desde el principio.
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11

Lo anterior, sin embargo, sin mediar ninguna apreciacion de la Concesionaria para hacer algin
cambio al respecto, fue maodificado sin previo aviso por la Subtel, quedando en cambio, el
siguiente pdrrafo en las BTE definitivas.

Paralelamente, en los ultimos procesos tarifarios se adopto un transito gradual desde una
tarifa escalada a una eficiente a lo largo del quinquenio, correspondiendo ahora fijar desde el
principio al nivel de la tarifa eficiente en base al costo incremental de desarrollo o costo
marginal de largo plazo, segun corresponda.

A las actuaciones formales de la Subtel en otros procesos tarifarios.

En los procesos tarifarios de servicios telefénico fijo, la tendencia es la aplicacion de costos
marginales, lo anterior se ha dado en general. Ahora bien, especificamente, con las empresas
Claro Comunicaciones y Claro Servicios Empresariales que, si bien forman parte de la misma
empresa, se puede extender el patron a la aplicacion de reglas a otras empresas fijas. En efecto
el patron de la Subtel a este respecto, de la mera observacion. Que por demds se condice con las
tipicas recomendaciones de definiciones de politicas regulatorias provenientes de paises
referentes (por ejemplo, en este caso, el Reino Unido). Es que:

o}

En las etapas iniciales de provision del servicio se regula completamente ante la
existencia de monopolios, como es el caso fijo, y esta regulacion se basé en costos
medios y se aplicé sobre la empresa dominante (CTC), en el caso mavil, en el comienzo o
etapa de crecimiento estaba desregulado.

En las etapas de crecimiento fuerte y comienzo de la maduracion, suele comenzar la
regulacion (caso movil) o afianzar los esquemas iniciales (caso fijo).

En la etapa madura, estable, y con esbozo de declive, suele bajarse la carga regulatoria
(caso CTC 2009 con una desregulacion parcial), y adicionalmente se pasa a esquemas de
tarificacion a costo incremental (CID en el contexto chileno).

Mientras que cuando se estd en la etapa de declive total, suele quedar a costo marginal
en valores muy bajos, o simplemente en un valor nulo, cuando se trata de cargos de
acceso o interconexion.

En efecto, en la presente regulacion de Claro Servicios Empresariales y Claro Comunicaciones,
que son las concesiones fijas de la empresa, la Subtel propuso un esquema basado en costos
marginales. En la ilustracion, sélo a modo explicativo se muestra la relacion observada entre el
ciclo de vida de un servicio y la aplicacion de esquemas de regulacion.
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s | Desregulacion | Regulacién en CA
Voz fija parcial de CTC el yTL
2009 Se pasa aCID

Regulacién a CMg

Totalmente
regulado

En los procesos de regulacién (en
paralelo) de Claro Comunicaciones y
Claro SSEE, la Subtel propuso su
versién de CMg

Tiempo
Introducecién  Crecimiento Madurez Declinacion

s La evidencia internacional respecto del cdlculo de tarifas

En paises con procesos regulatorios recientes, como Reino Unido, México, Peru y Colombia, la
tendencia es utilizar, en el caso de cargos de acceso movil, metodologias de costo marginal.

En Reino Unido se realiza un cdlculo tarifario sustentado en el cdlculo marginal. Este pais lleva
extensos afios de regulacion del cargo de acceso, y la tendencia historica ha sido a la caida de los
cargos de acceso, pasando de tener una metodologia basada inicialmente en Costos Medios de
de Largo Plazo a una basada en Costo Marginales.

En Colombia, en forma similar a Reino Unido, se ha adoptado una metodologia de costos
marginales, la cual ha traido como consecuencia Cargos de Acceso en niveles muy bajos.

En Pertu, que utiliza un horizonte temporal de tan sélo 3 afios para revisar los cargos de
interconexion, y que aplica una actualizacion anual de la demanda en su modelo. Se optd por
una metodologia de costos marginales, la cual ha traido como consecuencia Cargos de Acceso en
niveles muy bajos. Es importante mencionar que en este pais la Empresa Entel (que también
tiene presencia en Chile) inclusive solicito la eliminacion de los cargos de acceso, mediante la
implementacion de la medida Sender Keeps All o Bill and Keep. Que en efecto corresponde a
cargo de acceso cero.

Necesidad de proyectos de expansién exclusivos para la voz en una red 4G

En una segunda etapa nos enfocaremos en analizar la necesidad de un proyecto de expansion en el
servicio de voz en una empresa eficiente 4G tal como la que propone la Subtel. Especificamente
analicemos los conceptos de hora cargada y disefio a demanda mdxima.

El disefio de la Empresa Eficiente, que se plasma en los modelos que forman parte del ET, tanto la
propuesta de la Concesionaria como de la Subtel en el 10C, utilizan un principio de disefio a demanda
mdxima (peak load design), bajo esta premisa se considera una cierta probabilidad de pérdida, se
considera una cierta distribucion de llamadas y conexiones (bajo supuestos que Subtel tipicamente
asume que son Markovianos), y con ello se procede a estimar la demanda en “hora cargada”, con la cual
se procede a realizar el disefio de la Empresa Eficiente.
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Acorde a la informacidn de la Subtel, la hora cargada de la voz es diferente a la hora cargada de datos.
En efecto, la hora cargada de la voz es pasado el mediodia, mientras que la hora cargada de los datos es
en la noche en torno a las 22 horas.

llustracion 7: Grdfico de distribucion horaria de la voz acorde al 10C de la Subtel.

llustracion 8: Grdfico de distribucion horaria de los datos acorde al 10C de la Subtel.

A lo anterior también hay que agregarle el hecho que, el uso de los elementos de red, que son aquellos
elementos de la empresa eficiente que varian o se dimensionan con el trdfico, es muy diferente cuando
se trata de trdfico de voz que cuando se trata de trdfico de datos. En efecto el uso de los datos no sdlo es
mucho mayor por su gran volumen, sino que ademds en un mismo intervalo de tiempo la tasa de voz es
muchisimo menor que la de datos.



En este ultimo punto ya cabe hacer notar que la voz, en un entorno de red 4G (e incluso ya en 3G) puede
ser tratada como si fuere trdfico de datos, es decir, los minutos de voz pueden ser expresados en
términos de Bytes, y por ende ser comparables directamente con la demanda de trdfico de datos. En
efecto, este cdlculo es requerido para hacer el disefio de la red, y la propia Subtel lo expuso en su modelo
tarifario presentado en el 10C, tal como lo muestra las siguientes ilustraciones, la importancia relativa de
la voz con respecto a los datos, tanto en un esquema de demandas totales, como en un esquema en el
gue solo se observan los incrementos, es muy marginal. En efecto, la participacion de la voz en el caso de

las demandas en incrementos es menor que en el caso de la demanda total.

Hlustracion 9: Detalle de la importancia relativa, en términos de demanda total, de la voz y los datos en hora
cargada en unidad equivalente medida como Mbps.

Hustracion 10: Detalle de la importancia relativa, en términos de demanda incremental, de la voz y los datos en
hora cargada en unidad equivalente medida como Mbps.

Notemos adicionalmente que la Subtel utiliza en forma separada la demanda peak de cada servicio en
forma separada, no considerando la demanda peak del sistema, que seria el momento para el cual
tocaria disefiar la red. En conjunto con lo anterior cabe mencionar que en un entorno 4G, es posible tener



equipos totalmente especificados para el trdfico de datos, en el efecto, en 4G la voz son datos. Sin
desmedro de lo anterior, y considerando que la Subtel especializé equipos para voz, no considerando
opciones convergentes como las propuestas por la Concesionaria en su ET, se generaron proyectos de
expansién® para la voz. Lo anterior es un punto fundamental para guiar el camino del conjunto de
preguntas que se plantean en la presente controversia.

“Asignadores” e inclusion de costos fijos en esquemas de costo incremental y marginal

La Subtel en sus modelos propone un esquema en el que se estima el CTLP y CID, y ante la ausencia de
proyectos de expansion, aplica lo que Subtel denomina CMg, pero cuya metodologia no estd definida
matematicamente dentro de las BTE deﬁnit.‘vas". La Subtel, en la determinacion de las tarifas, tanto en
su version a costo medio (CTLP), costo incremental (CID) y costo marginal (sin definicion matematica en
las BTE) utiliza sobre la funcion de CTLP, la que depende de todas las demandas, una serie de criterios de
asignacion, con los cuales define que porcion del CTLP o CID es “asignable” a la tarifa regulada y con eso
finalmente determina las tarifas.

Lo anterior sin embargo presenta una indefinicion metodoldgica en términos matematicos, por cuanto la
Subtel aplica los “asignadores” para determinar la tarifa con base en CID, y en efecto también lo hace asi
cuando se trata del CMg. Sin embargo, si el CTLP ya tiene implicita su dependencia con la demanda
(principalmente voz y datos), entonces cual seria el sentido econémico de asignar parte de costos que
son fijos a la tarifa que finalmente se regula, en un contexto tanto de costos incrementales como costos
marginales.

En un contexto de costos marginales, segun lo que entiende la Concesionaria, en términos técnicos y
econdomicos no cabrian dudas respecto que la inclusion de costos fijos no corresponde, por cuanto la
derivada de los costos totales, en forma inmediata anularia la parte fija. Pero enfoquémonos ahora en el
caso de los costos marginales, en este caso podria haber costos que se activen con la existencia de la
demanda que es sujeto de regulacion. Es decir, en el caso de costos incrementales, se puede prescindir de
la aplicacion de criterios de asignacion, que a veces son controvertidos® e incluso matemdticamente
produciendo recursividades innecesarias® en el modelo. La razén por la que se puede prescindir es porque
justamente es la funcion de costos (CTLP), la que mediando la sensibilizacion con la demanda (ya sea
marginal o incremental), permitira calcular la parte de los costos que son atribuibles a estas variaciones
(marginales o incrementales). Lo anterior permite brindar claridad matematica de la metodologia que se
alinee con la teoria y prdctica en otros paises, también permite sostener una limpieza y eficiencia de la
implementacion (en Excel), habilita la eliminacion de la discrecionalidad de aplicacion de estos

? Los que ademas fueron asignados con porcentajes discrecionales, que incluyeron costos fijos. Sin embargo, esto es sujeto de analisis un
poco mas adelante en este informe.

* A este respecto cabe hacer notar que la Concesionaria insistio en el proceso de fijacion de BTE y también en su presentacion de ET a
modo que la Subtel fuera explicita respecto de la metodologia matematica a este respecto, no obteniéndose por parte de la Subtel un
pronunciamiento especifico.

5 Existe evidencia empirica de actuaciones en Contraloria General de la Republica (proceso regulatorio mévil del afio 2013) que han
obligado a Subtel a corregir errores a este respecto

f Son “referencias circulares” en Excel, que Subtel soslaya utilizando iteraciones y “pegando por valor” con una macro.
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controvertidos criterios, sino que principalmente permite librar de las distorsiones que estos asignadores
producen en las tarifas y por ende en el desarrollo del mercado.

Todos los textos anteriores en letra cursiva concluyen con la exposicién de Fundamentos por parte de la

Concesionaria.

2.1.2 Postura de la Subtel

A continuacidn, se resume la postura de la Subtel presentada en su informe a las Controversias.

Informe de los Ministerios a las Controversias respecto del

Informe de Objeciones y Contraproposiciones a las Tarifas

propuestas por la Concesionaria Claro Chile S.A. para los
servicios afectos a Fijacion Tarifaria

Controversia N°2
Calculo Tarifario
Objeciones N° 10 y 20

Controversia N°2: Calculo Tarifario
Solicitud de la Concesionaria

«  La Concesionari consults a la Comisidn Pericial lo siguiente:

En &l contexto del modelo 10C de la Subtel, en el que se considera una red
unleaments con tecnologia 4G, y considerando todos los antecedentes antes
expuestos, se e solicita a la CP que:

1. Responda ({Es eficiente desde el punts de vista técnico-scondmico promover el
uso de elementos de red especializados dnicamente en voz en una red 4G7 5|
na fuere sficente {Cual seria la solucion apropiada? Especificaments a nivel de
la Red de Acceso y Core de datos

2. Responda {Debieran existir proyectos de expansion respecto del servicio
=g LCudles el f to técnico-econdmico de su respuesta?

3. En el caso que |5 respuesta a la pregunta 2. fuese afirmativa;
a. Se pronuncie sobre si es comects en tErmines técnico-econdmicos
considerar costos fijos dentro del CID
b. Se pronuncie sobre si s correcto en tArminos tecnicos-econdmicos aplicar
los “porcentajes de asignacicn” (en adelante PA) para la estimecidn de los
costos incrementales de desarrolio (en adelante CID) atribuibles al servicio
regulado.

Controversia N°2: Calculo Tarifario
Solicitud de la Concesionaria

I 51 la respuesta anterior es af : Ent 3 responda sl LEs posible aplicar PA
al CID que provienen de andlisis de demandas totales; o se debe aplicar sobre
squeilos qus p de d das incr Hes? En &l caso que considere que
no corresponde ninguna de fas anteriores formule una propuesta de asignacidn
Para acotar més el dmbito de la pregunta, se le solicita s& remita sspecificamente a
los PA referidos a 1a red de acceso y red nicleo.

ii. 51 |a Respuesta 3.b. es negativa: Entonces se pide a la CP que indique
matematicamente cual es la forma de calcular los costes incrementales que son
atribuibles al servicio regulado.

4. En el caso que la a la preg 2) fusre ECudl es la
metodologia matemdtica que recomiendan para calcular #l costo marginal de

largo plazo?
5. Con base en las lones das de las a esta
controversia, los antecedentss y . ¥ en el dal

modelo que propone la Subtel, indigue y justifigue en términos técnicos y
econdmices: {Cudl serla la metodologla (CID o CMg, con o sin PA) que
corresponderia a la tarifa eficiente?

Controversia N°2: Calculo Tarifario
Informe de Los Ministerios

+« En relacidn a la consulta 1 de la controversia N'2, el uso de
elementos especlalizados en la red se realiza dependiendo de una
evaluacion técnico-economica de conveniencia, que considere
ademads las restricciones tecnoldgicas de la solucion de red.

= En relacién a la Consulta 2 de la controversia N°2, los proyectos
de expansion se derivan de las condiciones de demanda vy
capacidad de los elementos de red, asi como de la adaptabilidad
de la misma.

+ En relacién a la consuita 3a de la controversia N°2, se debe
considerar que el CID tiene una metodologia de calculo, por lo
que no se puede responder a priori lo consultado, depende de la
estructura de costos.
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Informe de Los Ministerios

Controversia N°2: Calculo Tarifario .

En relacion a la consulta 3b de la controversia N°2, el uso de
erios de asignacion es un método utilizado habituaimente en
ilculos de costos de servicios regulados

En relacion a la consulta 3b | de la controversia N'2, los criterios
de asignacién se utilizan segln su mérito,

Las siguientes consultas de la controversia N*2 no aplican

Por lo anterlor lo Ministerios insisten en lo expuesto en su [0C
sobre esta materia.

Las pdaginas de presentacion antes expuestas exponen en forma textual la postura de los Ministerios
respecto de las Controversias presentadas por la Concesionaria.

2.1.3 Opinion de la Comisién Pericial
2.1.3.1 Introduccion. Sobre los Costos Incrementales.

Supongamos como situacién base una firma multiservicios (cinco) como la descrita en la llustracion 11.
En ella cada servicio incurre individualmente tanto en costos directos fijos como variables. Diremos
entonces que estos costos son atribuibles. Por otro lado, un subconjunto de servicios (e.g. 1, 2, y 3)
pueden compartir ciertos costos, siendo entonces llamados costos conjuntos que por su naturaleza
seran solo fijos. Finalmente, cualquier otro costo que sea compartido por “todos” los servicios sera por
definicién un costo fijo y lo lamaremos costo comun.

Servicios Categoria de Costos

2 3 4 5

Costos variables
directos

Costos directos y
atribuibles

Costos fijos
directos

Costos conjuntos

Costos comunes

Ilustracién 11: Esquema representativo de los costos presente en una firma multiproducto.
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En relacidn a la consulta y lo definido en la Bases Técnicas, los costos incrementales de desarrollo se
estableceran de acuerdo a las caracteristicas estimadas para la empresa eficiente y a la demanda
prevista. Mas precisamente:

“...El costo incremental de desarrollo asociado al proyecto de expansion se determinara como aquel
monto equivalente a la recaudacién anual que, de acuerdo a las inversiones, costos y gastos de las
actividades de la empresa eficiente correspondientes al proyecto de expansion, y en consideracién a la
vida util de los activos asociados al mismo, las tasas de tributacion y de costo de capital, sea consistente
con un valor actualizado neto del proyecto de expansion igual a cero, de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

i I +i(y—ci)*(1—t)+di*t+ vr o
L (1+kg) & (1 + ko) (1+ko)5

Donde:

i: afio del periodo tarifario;

- Ij: inversiones del proyecto en el afio
ingresos en ese afio;

- kq: tasa de costo de capital;

- y:costo incremental de desarrollo del proyecto de expansion;

L
|

. La inversidn del afio 5 sélo se considerara si genera

i,

- ¢ :costo de explotacion incremental del proyecto de expansion en el afio “i”;
- t:tasa de tributacion;

- d; : depreciacién en el aiio “i”, de las inversiones del proyecto de expansion;
- vr:valor residual econémico del proyecto de expansion al quinto afio.

L
|

Sin perjuicio de lo anterior, en ausencia de planes de expansion, la estructura y nivel de las tarifas se
fijaran sobre la base de los costos marginales de largo plazo, previa autorizacion de la Subsecretaria de
Telecomunicaciones. Se entendera por costo marginal de largo plazo de un servicio el incremento en el
costo total de largo plazo de proveerlo, considerando un aumento de una unidad en la cantidad
provista...”

Siguiendo la recomendacion de la Comisiéon Europea, usaremos como base para la definicién de costos
incrementales de desarrollo los “Costos Incrementales de Largo Plazo (LRIC de su sigla en inglés, y
descrito en el articulo 3 de la Recomendacién 98/195/CE) y haremos precisiones cuando corresponda.

Los LRIC asocian un horizonte a largo plazo con costos incrementales. El costo incremental mide el
cambio de costos cuando la produccion aumenta o disminuye en un incremento discreto. Puesto de otra
forma, los costos incrementales pueden ser también calculados como los costos que se evitan al no dar
el servicio demandado incremental.

En el caso particular de que el incremento considerado sea de una sola unidad de demanda, los costos
incrementales equivalen a los costos marginales.

En el sector de las telecomunicaciones, la mayoria de los elementos de la red se comparten entre varios
servicios, por lo que los costos fijos conjuntos y/o comunes representan grandes partes de la red (es
decir, la red de acceso, la red basica, la red internacional, etc.).
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A continuacién, se muestra el enfoque que propone la CP, que corresponde a distribuir (imputar) los
LRIC de acuerdo al uso del recurso, es decir determinado por las demandas incrementales de los
servicios (que hacen uso del recurso) en el periodo de tiempo correspondiente.

Los ejemplos que a continuacidn se describen, muestran un incremento en la demanda en el servicio 1
(S1), incremento por sobre el caso base descrito en la llustracion 11.

2.1.3.2 Caso 1: Servicios no relacionados y solo impacto en costos directos

En el primer caso, que describimos en la llustracion 12, supondremos que las demandas de los servicios
1 al 3 no estan relacionadas. Luego, debido a un incremento en la demanda del servicio 1 (AS;), se
origina un aumento solamente en los costos directos del mismo servicio (area en color en la ilustracién
12). Mas precisamente el incremento de demanda (AS;) origina tanto un aumento en los costos
variables (ACV'S;) como en los costos fijos directos (ACFS;). Luego el problema de atribucién es trivial,
pues no involucra costos conjuntos.

Servicios Categoria de Costos
1 2 3 4 5
Costos variables
directos
- Costos directos y
atribuibles
Costos fijos
directos

Costos conjuntos

Costos comunes

Ilustracion 12: Esquema de costos con impacto so6lo en costos directos.

2.1.3.3 Caso 2: Servicios no relacionados e impacto en costos directos y conjuntos

En este segundo caso, que describimos en la llustracién 13, continuamos suponiendo que las demandas
de los servicios 1 al 3 no estan relacionadas, pero a diferencia del caso anterior habrd impacto en los
costos conjuntos. Entonces, debido a un incremento en la demanda del servicio 1 (AS;), ahora no solo se
origina un aumento en los costos directos (o atribuibles) del mismo servicio sino que también un
incremento en los costos conjuntos con los servicios 2 y 3; sin afectar los costos directos de estos dos
ultimos servicios (bienes no relacionados). Mas precisamente el incremento de demanda (AS;) origina
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un aumento en los costos variables (ACVS;), en los costos fijos directos (ACFS;) y en los costos
conjuntos (ACC;,3). El problema de atribucién es simple, pues no involucra efectos en los costos
directos de los servicios 2 y 3, i.e. ACCy53 es 100% atribuido al servicio 1.

Servicios Categoria de Costos

LAlERUTTd UE LUSLUS

1 2 3 4 5

Costos
direc

Costos directos y

atribuibles

Costos conjuntos

Costos comunes

Ilustracion 13: Esquema de costos con impacto en costos directos y costos conjuntos.

2.1.3.4 Caso 3: Servicios relacionados e impacto en costos directos y conjuntos

En este tercer caso, que describimos en la llustracion 14, suponemos ahora que las demandas de los
servicios 1 y 2 (sin pérdida de generalidad) estan relacionadas: son servicios con algin grado de
sustitucion (un incremento de S; provoca una disminucidn de S,). Entonces, debido a un incremento en
la demanda del servicio 1 (AS;), ahora no solo se origina un aumento en los costos directos del mismo
servicio y de los costos conjuntos con los servicios 2 y 3, sino que también una disminucién en los costos
directos de S, (y no de S3). Mas precisamente el incremento de demanda (AS;) origina un aumento en
los costos variables (ACVS;), en los costos fijos directos (ACFS;), en los costos conjuntos (ACC;53) ¥
una disminucién en los costos directos de S; ( —AS; — ACFS, ). Luego la atribucion de los costos
conjuntos de acuerdo al uso del recurso deberia internalizar el “efecto cruzado” (externalidad negativa)
de S; a §;. Suponiendo que S; y S, estan en las mismas undades, las atribuciones son las siguientes:

AS,

Atribucion de ACCip3 @ Syt o= +(=s,)
1 —aoz

%100 > 100 debido a la externalidad negativa.

AS.

Atribucion de ACCy23 a Sy: m x100 < 0 debido a la externalidad negativa.
1 P

Es decir, el cargo atribuible al servicio 1 debe incluir la externalidad negativa.

Este analisis permite contabilizar de manera correcta el impacto incremental del servicio 1.
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Servicios Categoria de Costos

1 2 3 4 5

Costos variables
directos

Costos directosy
atribuibles

Costos fijos
directos

Costos conjuntos

Costos comunes

Tlustracién 14: Esquema de costos con impacto en costos directos y costos conjuntos, donde adicionalmente la
demanda de servicios esta relacionada.

Omitimos el analisis del caso 4, pues es analogo al descrito en el caso 3 pero considerando servicios
complementarios (externalidad positiva).

Es de suma importancia dejar en claro que existen algunos conceptos que no deben ser confundidos con
costos incrementales y por ende no deben ser atribuidos al costo incremental de desarrollo.
Especificamente aquellos que impliquen la compra (inversién) de un elemento adicional para la
empresa, pero que no sea debido al aumento de demanda del servicio regulado. Entre ellos, y a modo
de ejemplo, se puede mencionar: la inclusién de costos adicionales producidos por reposicion de
equipos producto de un incendio o de un terremoto, o catastrofes naturales, o por inversiones
adicionales en las cuales se incurre por efecto del término de la vida Gtil de los elementos y no por un
incremento de la demanda.

Basados en esta introduccion, pasamos ahora a responder las controversias.

2.1.3.5 Contestacion Controversia 2. Pregunta 3.

En presencia de un proyecto de expansion, segun el anélisis de la Comisidn Pericial se tiene que:

* Pregunta 3. Parte a) En términos técnico-econdmicos sélo se deben considerar costos fijos dentro
del CID cuando éstos son parte de alza del costo debido a un incremento en la demanda del servicio.
De acuerdo con lo descrito en los casos 1 al 4 de la introduccién, habrd costos fijos a ser
incorporados en el CID en la medida que son parte del incremento en costos y no son parte de los
costos comunes.
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Pregunta 3. Parte b)

En términos técnicos-econdmicos procede aplicar los "porcentajes de asignacion” para el calculo de
los CID atribuibles al servicio regulado en los casos 3 y 4, que corresponden a casos cuando los
servicios responden a demandas relacionadas entre si. Lo anterior debe ser siguiendo el
procedimiento descrito en los casos 3 y 4 de la introduccidn. Es decir, de acuerdo con la relacién
entre las demandas de los servicios y los incrementos del servicio regulado.

Por su parte, en el caso 1y 2 de la introduccién, cuando las demandas no estan relacionadas, no se
requiere de atribucion de costos, por cuanto es posible reconocer en forma directa que la totalidad
del costo incremental es causada por el incremento en el trafico del servicio regulado.

o Pregunta 3. Parte b. i) De acuerdo a lo descrito en la introduccidn, los ponderadores se
calculan en base a las demandas incrementales, y son aplicables en los casos 3 y 4.

o Pregunta 3. Parte b. ii) De acuerdo a lo descrito en la introduccion, en los casos 1y 2, los
costos incrementales debieran ser atribuidos completamente al servicio regulado, y la forma
matematica que se recomienda para su estimacion es que se considere la diferencia entre:

* Los conceptos de costo de los elementos de la empresa eficiente evaluados en el
nivel de los servicios (demanda) que sea definido acorde a las correspondientes
estimaciones y proyecciones del estudio y

* Los conceptos de costo de los elementos de la empresa eficiente evaluados en el
nivel de los servicios (demanda) que sea definido acorde a las estimaciones vy
proyecciones del estudio. Pero con excepcion del trafico en minutos de cargo de
acceso, el cual debe ser considerado en su nivel demanda en el afio 0 para todo el
horizonte del estudio, es decir desde el afio 1 y al afio 5, considerar el mismo nivel
que en el afio 0.

Lo anterior define la diferencia de costos que permite, realizar a posterior los
calculos que permiten definir el Costo Incremental de Desarrollo y la posterior
correspondiente tarifa eficiente, seglin sea el caso aplicable.

Especificamente, sean:

* t € {afio 0,afio 1, afio 2, afio 3, afio 4, afio 5} el conjunto de afios en el
horizonte de evaluacion.

*  Glios: El vector la cantidad de servicio (demanda en su correspondiente
unidad) de todos los servicios provistos por la empresa eficiente en el afio t,
sin considerar los minutos de cargo de acceso.

* gt,: La cantidad de servicio (demanda en minutos) del trafico entrante a la
red movil de la empresa eficiente en el afio t.

Entonces la diferencia de costos ACostosq4, que se atribuye completamente al
cargo de acceso, puede ser representada en términos explicitos como:
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2.1.3.6 Contestacion Controversia 2. Pregunta 4.

En ausencia de proyecto de expansion se tendra que:

Sea CTLP(Q) el costo total de largo plazo en la situaciéon base de demanda multiproducto y sea
CTLP(Q+Agq;) el costo total de largo plazo en una situacién igual a la base, pero agregando solamente un
incremento unitario en la demanda por el servicio / regulado. Que para el caso en consideracion seria 1
(un) minuto de trafico de voz. Luego el costo marginal de largo plazo corresponde al nimero resultante
de:

CTLP(Q + Aq;) — CTLP(Q)
Ag;
Cabe notar que este costo marginal es trivialmente imputable al servicio regulado.

2.1.3.7 Referencias de Controversia 2

- A Model for Calculating Interconnection Costs in Telecommunications, Guidebook prepared by Paul
Noumba Um, Laurent Gille, Lucile Simon, and Christophe Rudelle. THE WORLD BANK & PPIAF 2004.
- Regulatory Accounting Guide, ITU. Telecommunication Development Bureau 2009
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3 Controversia N°3: Tecnologia eficiente

La Controversia N°3 ha sido definida en forma unanime y es que la Comision Pericial recomienda que la
empresa eficiente con la que se determinen los cargos de acceso moviles utilice Unicamente la
tecnologia 4G. En términos resumidos, en la conformacidn de esta recomendacion, se toma en cuenta,
ademds de la experiencia de los autores del presente informe, la evidencia empirica tanto nacional
como internacional a este respecto, lo que se combiné con los desarrollos tedricos de autores referentes
en economia, como también aludiendo la eficiencia técnica de la tecnologia 4G. Lo anterior, con el
contexto nacional en el que se desarrolla el presente proceso tarifario, y teniendo en vista los
antecedentes de la Concesionaria y de los Ministerios, llevaron a la recomendacion respecto de utilizar
solo la tecnologia 4G.

3.1 Postura de la Concesionaria

En el escrito de Controversias la Concesionaria plantea su postura en el estudio tarifario, la que se
expuso (textual en letra cursiva) acorde al siguiente texto:

Explicacién general

Enmarcados en el Estudio Tarifario, la Concesionaria ha propuesto un disefio tecnoldgico acorde al
Principio de Eficiencia Econdmica, segtn la evidencia empirica observada en la Empresa Real,
considerando las tecnologias 3G y 4G. Cabe notar que la empresa actualmente presenta tecnologias 2G,
3G y 4G, pero en consideracion al bajo nivel de trdfico, indisponibilidad de equipos de red por parte de
los proveedores. En el contexto de un modelo prospectivo de costos (Forward-Looking Cost) se opto por
no considerar la tecnologia 2G, lo cual fue aceptado por los Ministerios.

En el desarrollo de la tecnologia 3G y 4G, dentro del modelo de empresa eficiente propuesto por la
Concesionaria en su ET, se considero la configuracion en la que se comparte la infraestructura pasiva de
los sitios entre la electronica de 3G y 4G, asi como la energia y las interfaces de transmision backhaul. La
consideracion de ambas tecnologias responde a que la configuracion de elementos productivos permite
una buena eficiencia que lleva a niveles tarifarios del servicio regulado que son bajos, en efecto un poco
por debajo de la propuesta tarifaria de la Subtel.

Dentro del modelo del modelo de la Concesionaria el servicio remanente de voz que actualmente va por
2G se asumio que serd atendido por 3G, y que dicha infraestructura 3G dejard de atender datos a modo
gue los crecimientos de datos son atendidos por 4G.

En términos de tecnologia de empresa fija se considero un entorno de red HFC, en una configuracion
similar a la que actualmente tiene la empresa, en la que se proveen servicios empaquetados (acorde a
nivel de demanda y en las combinaciones que indica la demanda historica y su proyeccion) de Television
por cable, Telefonia Fija e Internet Fijo.

Entorno tecnoldgico y de servicios actual de la Concesionaria

La Concesionaria actualmente es una empresa que provee mdultiples servicios, y continuamente estd
desafiando a los dos principales actores del mercado, siempre promoviendo competencia a través de una
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excelente calidad de servicio, la que se puede evidenciar en las mediciones de velocidad de red movil, que
la sitian con la empresa con mayor velocidad del mercado.

En su estado actual, la empresa es un agente desafiante de las empresas dominantes, y tiene como
objetivo la promocion de la competencia, no sélo a través de su oferta en términos de precios y calidad
de servicios, sino que como facilitador de la informacion que permita a la Subtel tomar las mejores y mds
informadas acciones para reaccionar frente a los desafios que impone la industria, particularmente la
asimetria de informacion que se conforma con el blogue de las dos empresas dominantes del mercado.

En términos tecnoldgicos la empresa presenta ambientes variados, tal como consta en los inventarios de
red y en los antecedentes aportados por la Concesionaria a la Subtel en el ET. Especificamente:

- Red de acceso:

La empresa presenta como principal tecnologia de red de acceso una red HFC, la que tiene
principalmente en Docsis 3.0, con migracién incipiente hacia fibra, pasando por Docsis 3.1. En el
presente Estudio Tarifario (en adelante ET) se propone el uso de Docsis 3.0 con base en un unico
proveedor (que es el actual vendor de la empresa), por cuanto es la tecnologia mas difundida y
en uso dominante en la empresa en la actualidad.
Adicionalmente, pero con una participacion mucho menor, se tienen accesos fijos inaldmbricos
(menos del 1% de los clientes), y también algunos accesos a corporaciones, los que se hacen con
fibra optica (fibra oscura), la que se llama red Metro, pero no es mayoritaria, el segmento
empresa mayoritario es PYME y se atiende también con la red HFC.
Formando también parte de la red de acceso, pero con una configuracion totalmente aislada, la
empresa también provee servicios de TV satelital con uso de tecnologia DTH.

- Transmision:

La red de transmision estd en constante cambio y conviven variados ecosistemas, incluyendo
desde redes legadas de telefonia fija tradicional PDH, hasta el ultimo proyecto de desarrollo de
transmision de IP Fotdnico, que soporta a los datos de internet, y contiene el entorno de ruteo IP,
de los tradicionales routers P y PE, que por demds también siguen existiendo en la red.
Especificamente se cuenta con: enlaces de microondas en el backhaul de la red movil, una red de
anillos de fibra dptica (IP-RAN) en al backhaul de la red movil, redes de fibra déptica con algunos
nodos PDH, otros SDH, MPLS, y una transicion que se esta llevando a cabo con un esquema de IP
fotdnico.
- Ndcleo:

Al igual que en los otros entornos, conviven muchos ecosistemas tecnoldgicos, en el cual se
separa el core movil del fijo, y en cada caso subsisten esquemas que separan el manejo de los
servicios de voz, datos y television. En algunos casos hay esquemas compartidos de voz y datos,
pero el manejo de la TV, tanto en su version DTH como HFC, sigue siendo, a nivel de nucleo, un
entorno separado (y que por ende no incide en términos de costos incrementales en los otros
ecosistemas).

En la actualidad la empresa provee los siguientes servicios:

- Telefonia fija alambrica y en menor medida inalambrica: la fija alambrica mayoritaria es con
HFC, en menor medida con accesos “Metro” de fibra optica a corporaciones, y en mucha menor
medida accesos inaldmbricos.
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- Conexiones de internet fijo: la empresa provee principalmente a través de su red HFC, el servicio
de conexidn a internet fijo, en menor medida el acceso a internet mediante su red Metro a
corporaciones, y en mucha menor medida los accesos inalambricos proveen también acceso a
internet.

- Telefonia movil: corresponde al servicio mds masivo de la empresa, en el cual mediando el uso de
su red de acceso en que conviven principalmente 3G y 4G (y ya desapareciendo 2G), se provee el
servicio de voz mavil a nuestros clientes.

- Conexion de internet movil: es el segundo servicio mds masivo de la empresa, luego de la
telefonia movil, en conjunto convergente (la mayoria o casi totalidad de las veces), sobre el
mismo equipo movil de los clientes que tienen el servicio de telefonia mdvil, se provee el servicio
de conexion a internet movil.

- Servicios de television: existen dos ecosistemas principales, el primero es la television provista
sobre la red HFC, que puede ir empaquetada con servicios de voz y de conexion a internet, pero
también estd presente el servicio de TV satelital (DTH), el que en términos tecnoldgicos estd
totalmente separado de los otros servicios, en consideracion a la arquitectura tecnoldgica que
posee.

- La empresa provee también, en mucha menor medida, algunos otros servicios en los puntos de
interconexion, servicios de valor agregado y servicios de atencion a clientes, algunos de ellos son
regulados. Considerando que la empresa no es dominante ni pre-existente en las zonas donde
tiene presencia, el nivel de demanda de estos servicios (en particular en la interconexion) es muy
bajo, e incluso nulo.

Disefio de la red de la empresa eficiente propuesta por la Concesionaria en su ET

El disefio de la red responde a los servicios provistos por la empresa, y al uso de la tecnologia mas
eficiente, disponible comercialmente y en uso dentro de la empresa real. En este sentido, se hizo una
consideracion explicita de los siguientes aspectos:

- Exclusion de las tecnologias de transmision SDH y PDH, se utilizé la transicion actual a IP-
Fotonico de la empresa.

- Exclusién de Docsis 3.1 como transicion a fibra en el acceso fue excluido, en favor de Docsis 3.0
con uso de HFC puro (sin fibra afiadida), en consideracion a que es lo que actualmente tiene
desplegado en forma mayoritaria la empresa.

- Considerando la baja demanda no se ha considerado un acceso fijo inalambrico.
- Uso de un core o nicleo convergente IMS.

- Consideracion unicamente de los suscriptores de TV por acceso HFC, mientras que la tecnologia
aislada DTH, se considera que no tiene incidencia en los costos que hacen parte relevante de la
determinacion de tarifas del presente estudio tarifario.

- El modelo movil, en lo referente a toda su infraestructura, considerd una red 3G para la provision
de servicios de voz y minoritariamente de datos, mientras que la red 4G se utilizo para la
provisién de datos.

- No considerando la tecnologia legada 2G, en consideracion su ineficiencia, desuso, baja
demanda y en descenso, e indisponibilidad de equipos de red para despliegue por parte de los
proveedores.
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Red Fija

La red fija, si bien formd parte de la propuesta, y estd explicada dentro del ET de la Concesionaria, la cual
se expone como antecedente a la CP, no es sujeto de la presente Controversia, mds que a lo referido a la
comparticion de recursos, por lo anterior se omite su explicacion.

Red Movil

Las inversiones a nivel de red de acceso incluyen el disefio de las estaciones base, de los enlaces de la
la tecnologia legada 2G, en consideracion a que seria ineficiente incluirla en el contexto de una Empresa
Eficiente que comienza “desde cero”. En efecto, la disponibilidad comercial de los equipos es muy baja, y
para implementarlo es requerido comprar features “downgrade” para que funcione. Es decir, en el
presente estudio tarifario se propone el uso unicamente de 3G y 4G en la red de acceso. Para todos los
casos es transversal la necesidad de disponer de una demanda de disefio, la que se plasma en la
transformacion de la demanda a hora cargada, y adicionalmente de la cuantificacion de los costos
unitarios de inversion de cada uno de los elementos componentes de la red de acceso.

El dimensionamiento de las inversiones de la red de acceso, como el de todo el modelo en general,
corresponden a una filosofia de construccion para soportar la demanda mdxima del sistema, la cual se
modela en forma probabilista para un nivel de servicio. La forma en la que se aborda este
dimensionamiento corresponde a la metodologia estandar de disefio de redes de comunicaciones
moviles, en este sentido, se tienen demandas de voz y de datos moviles, las cuales estan totalizadas a
nivel anual acumulado del consumo de todos los usuarios. Esta informacion es representada en la hora
cargada del sistema, a modo de poder hacer el disefio durante la aludida hora.

Se entiende que la hora cargada del sistema es el momento del dia, compuesto por cuatro cuartos de
hora consecutivos, en los cuales la demanda agregada de todos los servicios es estadisticamente la
mayor. Estadisticamente, puesto la hora cargada dependerd del dia, y por ello es que se hace un
muestreo estadistico de dias representativos, a modo de evaluar cudl es el porcentaje de cada una de las
demandas, en el momento en que el sistema completo entra en su hora de maxima carga. Con esta
informacion, que corresponde a muchaos dias representativos, simplemente se toma el promedio de todos
los dias calculados, con lo que se obtiene una serie de porcentajes de trdfico en la hora cargada del
sistema para cada uno de los servicios. El porcentaje de trdfico de hora cargada sirve para representar
justamente el peak de demanda durante el dia, el cual, en el caso trivial de demanda constante a través
del dia, simplemente corresponderia la demanda total del dia dividida en 24 horas.

Con la informacion del porcentaje de trdfico en hora cargada y la de la demanda total anual, es posible
estimar la demanda en hora peak para cada uno de los servicios por cada una de las tecnologias, tanto
en términos de Erlang, como en términos de bits por cada segundo (Mbps), dependiendo de la
naturaleza del servicio, y de la tecnologia de la infraestructura a costear, por la cual se vaya a cursar el
trdfico.

El disefio, a nivel de CAPEX, de las estaciones base incluye el dimensionamiento de las inversiones
requeridas para el despliegue de la interfaz de radio para 3G y 4G de la empresa. Especificamente se
debe dimensionar la cantidad de sitios por tecnologia, el equipamiento de electronica que se requiere,
los requerimientos de energia y la infraestructura de obras civiles requerida. Cada uno de estos items a
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su vez sera diferente, dependiendo de la tecnologia y nivel de carga de los distintos servicios. A modo de
hacer un cdlculo genérico, y a la usanza tipica respecto de la construccion de este tipo de modelos, se
consideran diferentes tipos geogrdficos, los cuales responden a una Iégica que toma en consideracion la
cantidad de demanda que atienden, en términos de densidad de trdfico, como también sus
caracteristicas fisicas, que estdn, en conjunto con el primer punto también, relacionadas con la tipologia
de zona en la que estén emplazadas. Especificamente se opté por una diferenciacion entre Urbano,
Suburbano y Rural (Rural y Carretera fusionados). En la que Suburbano es de mayor trdfico, montado
generalmente sobre techos de edificios, lo suburbano tiene un poco menor trdfico, generalmente
montado sobre torres de tamafio medio, y lo rural (+carretera) es de muy bajo trdfico y estd sobre una
infraestructura de torres de mayor tamafio y generalmente en sectores de dificil acceso.

En todos los casos 3G y 4G, a modo de cobertura minima, o red base, se considera que existe una serie de
estaciones base, ya instaladas con la configuracion minima para abastecer trdfico. Esta red base,
corresponde a la red de la empresa en la fecha de referencia del estudio. Con esta red, se estima si
existen requerimientos adicionales, para cada una de las tecnologias, la red final se determina
simplemente como la suma entre la red base y los requerimientos adicionales.

En el caso de comunicaciones en tecnologia 3G, se considera el disefio de la cantidad de estaciones base
(NodeB), en un esquema acorde a lo provisto por el vendor |} E/ detalle de los costos unitarios
también se describe en el presente informe, y se realiza a partir del contrato y lista de precios que
sostiene actualmente la Concesionaria con-

En el caso de comunicaciones en tecnologia 4G, se asume que en esta tecnologia solo se cursan datos (en
efecto es asi en la empresa real también), no teniendo por ende servicio de voz. Notese que el total de
inversion a este respecto simplemente debe desaparecer de la estimacion del cargo de interconexion, por
cuanto no corresponde al servicio de voz. Lo anterior también es vdlido para el nticleo de datos moviles.

Es importante mencionar que la empresa, por cuanto es una empresa desafiante a las dos firmas
dominantes o incumbentes, ha adoptado un esquema que muestra una fuerte comparticion
infraestructura de red de acceso (sitios) entre las tecnologias (3G y 4G). En este sentido, la inversién en
infraestructura de OOCC y de energia es compartida entre las tecnologias antes aludidas.

La transmisién entre las estaciones base y el nivel de controladores, tipicamente es un hibrido entre fibra
Optica y microondas. En el caso de la empresa, casi la mitad de los sitios cuentan con conexién de fibra
en el entorno de backhaul. La metodologia de cdlculo incluye el disefio de la cantidad de enlaces y del
equipamiento requerido para implementarlos.

Se considerd la estructura real del backhaul de la empresa para calcular la cantidad equivalente de
clusteres por region y la cantidad de sitios en los clusteres. Con lo anterior se procede con la
determinacion de los enlaces de MMOQO dentro de los clusteres, como de las ultimas millas. Los
parametros provienen desde la informacion de la propia empresa.

Los controladores de estaciones base se disefian en términos de la cantidad y capacidad de los RNC.
Respecto de las locaciones fisicas de los equipos en los puntos de presencia, se consideran las mismas
que las que presenta la empresa en la fecha de referencia.
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Los RNC manejan el trdfico 3G tanto de voz como de datos, con los trdficos en hora cargada, se
dimensiona la cantidad de equipos que se requieren por concepto de trdfico y en las locaciones indicadas
por la empresa.

El niicleo para la voz es un esquema compartido entre fijo y movil, con base en los costos del proveedor

I o e/ cual la empresa tiene variados contratos. El caso del niicleo de datos mévil se diferencio,
en consideracion a la eficiencia econémica y la necesidad de controlar el trdfico de datos 3G y 4G. Se
considerd en este tltimo caso al proveedor ||l en un entorno EPC.

La transmision es totalmente compartida en un esquema fijo, movil y para voz y datos. Lo propuesto es
un esquema con base en el proyecto “IP-Fotonico” llevado a cabo actualmente por la empresa. Si bien el
costo completo del equipamiento es muy elevado, la comparticion de recursos, y la eficiencia técnica que
tienen los equipos incluidos en el ecosistema implicaron que fuera la eleccion mds eficiente para su
modelacion. Nétese que las capacidades de este entorno permiten hacer las funciones de un cldsico
MPLS, de ruteo, de control de borde e inclusive de multiplexion de diferentes longitudes de onda en la
fibra, lo anterior implica que los cldsicos entornos con Router P+PE, DWDM y MPLS pueden ser realizados
en forma conjunta en este contexto, inclusive incluyendo las funciones de interconexion en los
controladores de borde.

La construccion de los costos unitarios por elementos corresponde a que, para cada uno de los elementos
de costos antes descritos, se dimensionan los items de costo requeridos a modo de emular un
funcionamiento completo del elemento en la prdctica, teniendo, el equipamiento, los elementos
accesorios como cables, energia, las OOCC, entre otros. Las fuentes de informacion de contratos,
planillas, fuentes de costos unitarios base han sido puestas a disposicion de la Subtel en los anexos del
presente estudio.

Lo anterior concluye la presentacidn de la Concesionaria en su escrito de Controversias, respecto de su
postura en el Estudio Tarifario.

En sus fundamentos, la Concesionaria plantea en forma textual:

No existe una postura Unica que lleve a definir solo una tecnologia; siempre se debe seleccionar aquella
combinacion en la que los factores productivos seleccionados impliquen el menor costo en el Servicio
Regulado, ello en virtud de la eficiencia econémica. Es decir, velar siempre por la combinacion de los
factores productivos mads eficientes. Es necesario entonces, analizar como es posible de alcanzar una
tecnologia eficiente, de forma que siempre se pueda alcanzar el menor costo posible.

En conclusion, creemos que, no debe mediar ninguna otra decision que no sea con base en el minimo
costo de provision de los servicios que lleve a la definicion de la tecnologia eficiente. Asi, la tecnologia
eficiente, es un resultado de la modelacion y no una definicién a priori.

Lo anterior concluye el fundamento presentado por la Concesionaria.

42



3.2 Postura de la Subtel

La postura de Los Ministerios, la que se expresa en su respuesta a las Controversias, se expone
textualmente desde su presentacién ante la Comisién Pericial.

. Controversia N°3: Tecnologia de la Empresa .
Eficiente

Solicitud de la

a tecnologia con fa cual se modele
s| servicio regulada?

Informe de los Ministerios a las Controversias respecto del

Informe de Objeciones y Contraproposiciones a las Tarifas fina

propuestas por la Concesionaria Claro Chile S.A. para los
servicios afectos a Fijacion Tarifaria

clente que

Controversia N°3: Tecnologia de la Empresa i

Eficiente

Informe de Los Ministerios

En el IOC se objeté el hecho de que en el Estudio de
Prefactibilidad propuesto por la Concesionaria éste solo incluyera
una memoria sobre las tecnologias actuales y no presenta una
evaluacion econdmica propiamente tal

Los Ministerios contrapropusieron la utilizacion de la red 4G como
resultado de la evaluacién econdmica realizada.

Por lo anterlor lo Ministerios Insisten en lo expuesto en su [10C
sobre esta materia,

En forma adicional, cabe mencionar que durante la presentacion ante la Comisiéon Pericial la Subtel
planted los siguientes puntos:

- Subtel insiste en que Claro Chile S.A. utilizo informacidn histérica de la empresa real y que no realizd
estudio de prefactibilidad en forma cuantitativa con base en datos.

- Subtel insiste en que la tecnologia eficiente es 4G pero indica que en el caso que se decidiera poner
3G debiera usarse como informacién los menores costos unitarios que haya recopilado.

Por otro lado, ante una pregunta de la comisién respecto a la recomendaciéon que harian a un
inversionista duefio de la empresa que quisiera invertir en una empresa eficiente para entrar a operar
en un mercado donde actualmente no operan, la concesionaria respondié que no habian hecho ese
ejercicio,
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3.3 Opinion de la Comision Pericial

La Comision Pericial decidid realizar un analisis que tenga en consideracién antecedentes en las
siguientes tres lineas, las que, en conjunto con el andlisis de la propia Comisidn Pericial, lleva a la
recomendacion final respecto a la utilizacién de una red basada Unicamente en tecnologia 4G. A
continuacién, se exponen tres lineas de antecedentes considerados:

* Evidencia tedrica: La literatura tanto técnica como econdmica a este respecto es extensa,
sin embargo, para limitar el ambito de analisis se ha reducido a estudiar sélo a autores
referentes en areas econdmicas, como a publicaciones cientificas que hagan referencias a
estdndares técnicos que indiquen eficiencia, con base en los estandares de aceptacién
internacional.

. Evidencia empirica: se tiene en consideracion el status de desarrollo de paises con
realidades similares a Chile y también a aquellos a los que Chile, en general, aspira a tener
similitud en el mediano plazo. Especificamente se analizé informacién de reguladores
europeos, casos de operadores con adjudicacién reciente de espectro (observando su
decision tecnoldgica), y se tiene en vista los indicadores de eficiencia de las tecnologias bajo
analisis. Dentro de la evidencia empirica también es posible enmarcar racionalidad técnica y
economica del ejercicio de costos realizado por los Ministerios en forma comparativa con el
Estudio Tarifario de la Concesionaria.

3.3.1 Analisis tedrico

En términos tedricos la regulacidn de los cargos de acceso se conforma para definir un indicador de
tarifa entre mayoristas que entregue sefiales de eficiencia para el desarrollo del mercado. El fendmeno
de fondo que se regula es un monopolio de la red terminal (para una definicion detallada ver Laffont y
Tirole, 2001) que se conforma en las llamadas entrantes a la red de un operador que provienen desde
otros operadores.

Las alternativas con las cuales se definen estos cargos de acceso tienen variadas aristas, como las de
dimension financiera, pero una de las que se puede rescatar un aspecto importante es la de eficiencia
prospectiva del ejercicio regulatorio, esto es, y tal como se hace en la regulacidn chilena, se considera la
construccion conceptual de los costos futuros de una empresa eficiente, con base en una estimacion de
demanda, y basandose en la tecnologia mas eficiente disponible al momento de la regulacién. En
términos de conceptos teodricos, se refiere entonces a una definicidon de costos con base a un esquema
de Forward-Looking Costs y no uno de Backward-Looking Cost. Para ver la descripcion detallada de
ambos conceptos existe variada literatura, sin embargo, desde autores clasicos precursores, se
recomienda la lectura de Laffont y Tirole (2001), Hausman et al. (1997) y Salinger (1998).

Es decir, el primer concepto que se puede mencionar es que la tecnologia eficiente debe ser vista bajo
un prisma prospectivo de eficiencia del tipo Forward-looking cost.

Ademads es relevante mencionar que Laffont y Tirole (2001), en un contexto especifico de cargos de
acceso, se refieren explicitamente a la comparacidn en el uso de “nuevas tecnologias” con respecto a
una “mezcla de tecnologias antiguas y nuevas”. El resultado eficiente que se menciona, desde un punto
de vista econdmico sera la eleccion de la nueva tecnologia en desmedro de la mezcla de tecnologias
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antiguas y nuevas. Si bien lo anterior, parece un resultado obvio, se entiende que es justamente
aplicable al caso que se esta consultando.

No sélo aspectos econdmicos pueden ser mencionados a este respecto; en términos técnicos la tan sola
aparicion y masificacion de la nueva tecnologia justifica el despliegue masivo de 4G. Incluso, ahondando
mas el punto, en paises desarrollados la discusion no se centra sobre 4G, sino que sobre el despliegue de
5G. Sin embargo, cabe expresar nuevamente, si bien es un punto que parece ser evidente, se procede a
exponer un analisis comparativo técnico de 4G respecto de 3G.

Ya hace 10 afios, en una exposicion plenaria de la IEEE” (Krenik (2008)), se plasmé una enfatica
declaracion de las ventajas comparativas de la tecnologia 4G sobre su predecesora 3G. Entre ellas se
menciona la eficiencia espectral, mayores velocidades y menores costos totales de implementacioén y
explotacion.

Dahlman et al. (2016), en el libro “4G, LTE-Advanced pro and the road to 5G”, son también claros en
dejar explicitas las mejoras técnicas que introduce 4G por sobre 2G y 3G, pero va aun mas alla, haciendo
presente que la preocupacién ahora es la transicion hacia 5G, y no una mirada atrds sobre 3G.

Los aspectos de la superioridad de 4G sobre 3G no sélo se remiten a los costos, capacidades técnicas y
ventajas de evolucidn de la red hacia el futuro en 5G, sino que ademas se hace mencidn especifica a las
ventajas que presenta en la provision de servicios de voz en la modalidad VolLTE propuesta por los
Ministerios, (ver Nevena (2017), Pérez (2015) y EINashar et al. (2014)) con respecto a la provision de voz
sobre 3G.

Es importante también hacer notar que, en términos técnicos, para la provision del servicio de voz, la
alternativa de VoLTE no es la alternativa mas eficiente que existe en un esquema 4G, en efecto,
alternativas del tipo VoWIFI* o SRVCC’, son atin mas eficientes, y acorde a consideraciones de Ofcom
(2018), resultarian en un cargo de acceso nulo o cero.

En conclusidn, con base en la evidencia tedrica, respecto de aspectos econdmicos regulatorios y técnicos
es posible concluir que:

- Con base en un esquema Forward-Looking Cost como es el imperante bajo el paradigma de empresa
eficiente utilizado en Chile, una empresa nueva que parte de cero tendria que basarse en tecnologia
4G pura.

- La eficiencia de 4G sobre 3G se da a todo nivel, no sélo técnico, sino que también a nivel de costos,
lo que implica que no hay espacio a combinaciones, sino que 4G debiera imponerse completamente
por sobre otras alternativas. Lo anterior ha sido avalado por autores referentes en economia y
también lo indican los estandares técnicos y de costos respecto de la tecnologia.

- La eficiencia especificamente en voz también ha sido avalada en términos tedricos, en efecto VoLTE,
que ya supera a la provision de voz sobre 3G, inclusive es superado por otras alternativas que aun
estan en etapa incipiente de desarrollo como SRVCC y VoWIFI.

7 Institute of Electrical and Electronics Engineers
& Voice over WIFI

“ Single Radio Voice Call Continuity
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3.3.2 Evidencia empirica

En términos de evidencia empirica es posible, al menos, (i) analizar en qué etapa de desarrollo de
despliegue tecnoldgico estdn otros paises a los cuales Chile se podria parecer (o debiera con base en
objetivos de desarrollo) en el mediano plazo, (ii) observar el comportamiento de mercado respecto de la
decisién de un operador que entra a un mercado y debe desplegar sus inversiones “desde cero” vy (iii)
observar el caso real especifico que se consulta, cuando la empresa expone sus costos y los contrasta
con aquellos que presentan los Ministerios, basados en la informacidn provista por las empresas.

Tal como se mencioné previamente, en el caso de Europa (BEREC, 2018), la banda ancha mavil alcanzé
un nivel de penetracion de 90,2% a mediados de 2017 y en los paises OECD superd el 100%, aumentos
de 6.4 y 6.7 puntos porcentuales en solo un afio. Este segmento es el de mayor crecimiento en los
ultimos afios y se debe a la mayor cobertura de redes, teléfonos inteligentes mas baratos, planes con
datos mas baratos y una poblacién joven con altas habilidades digitales que son grandes consumidores
de redes sociales, videos y servicios online.

El consumo promedio de datos por usuario de teléfono inteligente en Europa occidental es de 4.1GB al
mes y se espera que llegue a 28 GB en 2023, lo que implica una tasa compuesta de crecimiento de 38%.
Incluso hay proyecciones de que el trafico mundial de datos podria aumentar en 8 veces entre 2017 y
2023, llegando a 110 exabytes al mes, y los teléfonos inteligentes representaran un 95% del trafico total.

El reporte de los reguladores europeos de telecomunicaciones sefiala que, asi como las conexiones de
banda ancha mdvil y el consumo de datos ha crecido fuertemente, se espera una progresion importante
en la tecnologia movil. Durante el afio 2017, en Europa hubo un crecimiento importante en la adopcién
de tecnologia 4G, en un 46%, y el despliegue de 5G ha aumentado en forma considerable. Es asi como se
espera que las conexiones 5G lleguen a 214 millones en 2025, con una tasa de penetracion de 31%.

En el reporte The Mobile Economy 2018 de la GSMA™Y, se puede observar que las referencias a la
tecnologia 2G y 3G son referidas a su descontinuacién, dando paso, no a 4G, sino que a 5G. A modo
referencial exponemos datos que se pueden leer desde el aludido documento (pagina 19) que al 2025 la
penetracion en uso de 5G en USA serd de 49% y en Japon de 45%.

Es decir, en consideracion a la evidencia al observar paises desarrollados, el foco esta en 5G, asumiendo
4G como base, y no en posibles inversiones en 2G o 3G.

Otro aspecto interesante de analizar es aquel relacionado con la observacion de un test de mercado, es
decir, constatar empiricamente ha sido la eleccidn tecnolégica de un inversionista que entre a un
mercado de telecomunicaciones en la actualidad (o en fechas cercanas a la actual). Sin haber realizado
una revision muy extensiva, es posible observar dos casos en la region, el primero es el caso de WOM en
Chile y el segundo es el caso de Avantel en Colombia.

WOM, acorde a la informacidn que se puede recopilar publicamente“, comenzod a operar formalmente
en el afio 2015 sobre la base de la empresa Nextel. Su despliegue, por ende, originalmente, fue con base

10 https://www.gsma.com/mobileeconomy/

1 Comentarios formados a partir de informacién recabada en https://www.wom.cl, https://www.wom.cl/sobre-wom y

https://www.subtel.gob.cl/inicio-concesionario/procesos-tarifarios /moviles-y-del-mismo-tipo/wom/.
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en la empresa 2G (trunking) y sus incipientes esfuerzos en 3G, que fue legado de Nextel, pero al
momento de entrar la marca, los esfuerzos se volcaron sobre 4G. Se entiende en efecto que la empresa
lanzé formalmente el servicio para usuarios que estén sobre su propia red”. Se puede entender que
este es un caso muy cercano, por ser una empresa que actualmente también esta en proceso tarifario.
Por lo cual, si bien es posible ver una tendencia, debido a que podria tener algin tipo de sesgo la
observacidn, es recomendable observar algln caso adicional.

En Colombia, la empresa Avantel™ que originalmente ofrecia servicios de comunicaciones trunking, se

adjudico espectro adicional (proceso 2016-2017), y el despliegue de su red en el entorno con espectro
adicional es una red 4G pura. En efecto, la empresa, declaré lo anterior en el proceso de regulacién de
cargos de interconexion llevado a cabo por la Comisidon de Regulacion de Comunicaciones, por cuanto
requeria de puntualizar condiciones para interoperar con las otras empresas presentes en Colombia. Lo
anterior conforma un caso real, de un pais de la regidn, con condiciones similares a la que se presentan
en nuestro pais, en el que el operador tomo una decision sobre la tecnologia a desplegar, y esta decision
fue sobre 4G™.

Otro caso empirico que permite hacer una inferencia numeérica directa sobre la eficiencia de un
esquema que considere 3G, versus otro que sea un caso 4G puro, es aquel se genera justamente por
comparar las posturas de las partes que se involucran en las presentes controversias, las cuales se
plasman en la Comparacién de la propuesta del Informe de Objeciones y Contraproposiciones propuesta
por los Ministerios, y la propuesta realizada por la Concesionaria Claro en su Estudio Tarifario.

Cargo de Acceso $/min valor Promedio
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12 http://www.wom.cl/vozdg-
wifi/?gclid=Cj0KCQiAgf3gBRDtARIsABgdL3n0QM _VxOkCFZE29cvxm3D3X3TV5gROcH kaeF9KzveBVmdm TTORrsaAnHkEALw weB.

13 https: //www.avantel.co/

14 Es importante mencionar que informacién a este respecto fue recabada tanto desde la propia pagina del operador
(https://www.avantel.co/) como también en los multiples documentos de las actuaciones de la Comision de Regulacidon de
Comunicaciones de Colombia y Avantel, al respecto de la interoperabilidad de esta con las otras empresas presentes en Colombia
https://www.crcom.gov.co/es/pagina/inicio.
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Ilustracién 15: Propuesta de cargos de acceso del 10C y de las Concesionarias. Fuente: Elaboraciéon propia con
base en informacion recabada desde https://www.subtel.gob.cl/inicio-concesionario/procesos-
tarifarios/moviles-y-del-mismo-tipo/.

Cabe notar que las partes sefialan hacer realizado lo siguiente:

a) Por una parte, los Ministerios hacen una red puramente 4G y considerando una tarifa eficiente
determinada con base en Costo Incremental de Desarrollo, el resultado del cargo acceso
promedio aproximado de 1.3 $/min,

b) La Concesionaria a su vez, determind los cargos de acceso con base en una red mixta 3G y 4G,
donde la voz era cursada exclusivamente a través de la infraestructura 3G, y utilizd la
metodologia de costos marginales para la determinacion de la tarifa de cargo de acceso
propuesta en su pliego tarifario. El resultado del aludido ejercicio es 1.27 $/min.

Al observar la evidencia, estamos en presencia de un caso en que los costos incrementales de una red
4G son similares aproximadamente al costo marginal de una red 3G. Lo anterior sugiere entonces que,
en este caso particular, y en linea con toda la evidencia previa, se sigue sosteniendo la superioridad de
4G, por cuanto es esperable que, al utilizar la misma metodologia de costos, el resultado seria menor, y
por ende mas eficiente, siempre en el caso de una red 4G pura.

3.3.3 Opinidn y recomendacion de la Comision Pericial

En conclusion, luego del andlisis de la evidencia empirica, tedrica y del caso particular expuesto por las
partes, es posible concluir que, un esquema de empresa eficiente en que se utilice una red 4G pura, es
mas eficiente que un esquema en que se utilice una red legada 3G en conjunto con una red 4G. Por lo
qgue se recomienda que en la regulacion de los cargos de acceso mdviles se utilice un esquema de red
basado Unicamente en la tecnologia 4G.
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5 Anexos: Actas de reuniones

ACTAS DE LA COMISION PERICIAL A LAS CONTROVERSIAS REALIZADAS POR CLARO CHILE S.A., EN
RELACION A LAS OBJECIONES Y CONTRAPROPOSICIONES PLANTEADAS POR LOS MINISTERIOS AL
ESTUDIO TARIFARIO PRESENTADO POR DICHA COMPARNIA

PROCESO TARIFARIO CLARO CHILE S.A. 2019-2024

ESTAS ACTAS DESCRIBEN LOS CONTENIDOS DE LAS SESIONES CELEBRADAS POR ESTA COMISION
PERICIAL DURANTE SU PERIODO DE FUNCIONAMIENTO.

1L v A
~ it 1.\.-L b

Claudio A. Agostini G. / Rddrigo J Hélrrison v /

KO -
Fi
\E. PéfezR.

Santiago, 26 de Diciembre de 2018
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Comisidn Pericial CLARO CHILE S.A.
Integrantes : | Claudio Agostini
Rodrigo Harrison
Juan Pérez
Acta de Reunién N° | : | 1 \ Fecha | : | 12/12/2018
Hora Inicio 10:30 hrs. Hora Termino | : ‘ 11:30 hrs.
Temas Tratados : | Modo de operacién de la CP

Con esta fecha se ha realizado la primera sesion de la Comision Pericial de CLARO CHILE S.A. con los
siguientes temas:

= Se designd al presidente de la Comision Pericial al perito Sr. Claudio Agostini G.
= Se definié una agenda de trabajo: temas y fechas, y modo de operacidon de la Comisién Pericial

Comision Pericial CLARO CHILE S.A.
Integrantes : | Claudio Agostini
Rodrigo Harrison
Juan Pérez
Acta de Reunion N° | : | 2 Fecha | : | 14/12/2018
Hora Inicio 11:00 hrs. Hora Termino | : | 17:00 hrs.
Temas Tratados : | Revision detallada de las controversias

Con esta fecha se ha realizado la segunda sesion de la Comision Pericial de CLARO CHILE S.A. en que se
trataron los con los siguientes temas:

= Lecturay aprobacion del acta anterior.

= Sedeterminaron los honorarios de la Comisidn Pericial

= Se detall6 la agenda de temas y reuniones

= Se solicito al Sr. Felipe Frias, Jefe de la Division Juridica de la Subtel, que quién corresponda
organice para el dia miércoles 19 de Diciembre de 2018 las presentaciones de las controversias
por parte de Subtel y Claro Chile S.A. Adicionalmente se le solicitd se nos enviase el anexo 2 del
IOC y sus respaldos.

=  EISr. Frias responde que coordinara lo solicitado.

= Se revisaron en detalle cada una de las controversias presentadas por la Concesionaria.
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Comision Pericial CLARO CHILE S.A.

Integrantes : | Claudio Agostini
Rodrigo Harrison
Juan Pérez

Acta de Reunién N° | : [ 3 \ Fecha | : | 18/12/2018
Hora Inicio 15:30 hrs. Hora Termino | : ‘ 19:10 hrs.
Temas Tratados : | Metodologia y estrategias de resolucion de las controversias

Con esta fecha se ha realizado la tercera sesién de la Comisidn Pericial de CLARO CHILE S.A. con los
siguientes temas:

= Andlisis, resolucion y redaccion de controversias.

= Se reviso con detalle la controversia relacionada con la proyeccién de demanda en cuanto a los
andlisis presentados por las partes y la metodologia econométrica, datos y analisis adicionales
para dirimir.

= Se reviso la controversia relacionada con la tecnologia de la empresa eficiente, definiéndose los
criterios adecuados para su andlisis.

= Finalmente, se tratdé la controversia relacionada con la metodologia del calculo tarifario,
discutiéndose las deficiniciones y el rol de los CID y los costos marginales y los potenciales
mecanismos de asignacion.

Comisidn Pericial CLARO CHILE S.A.
Integrantes : | Claudio Agostini
Rodrigo Harrison
Juan Pérez
Acta de Reunién N° | : | 4 \ Fecha | : | 19/12/2018
Hora Inicio 11:00 hrs. Hora Termino | : ‘ 19:20 hrs.
Temas Tratados : | Calculos y analsis para estudio de controversia 1y 3

Con esta fecha se ha realizado |la cuarta sesion de la Comision Pericial de CLARO CHILE S.A. con los
siguientes temas:

= Lecturay aprobacion del acta anterior.

= Se revisod con detalle la controversia relacionada la proyeccion de demanda en cuanto a los
métodos econométricos adecuados para las estimaciones.

= Se procedidé a hacer las estimaciones y evaluar los distintos resultados para las el analisis de
pentracion de telefonia moévil y MOU.

= Analsis y discusién prelimnar de controversia tres.
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Comision Pericial CLARO CHILE S.A.

Integrantes : | Claudio Agostini
Rodrigo Harrison
Juan Pérez

Acta de Reunién N° | : [ 5 \ Fecha | : | 20/12/2018
Hora Inicio 14:30 hrs. Hora Termino | : ‘ 19:30 hrs.
Temas Tratados : | Célulos y andlsis para estudio de controversia 1

Con esta fecha se ha realizado la quinta sesion de la Comision Pericial de CLARO CHILE S.A. con los
siguientes temas:

= Llecturay aprobacion del acta anterior.

= Se revisd con detalle la controversia relacionada la proyeccion de demanda de trafico unitario
de datos.

= Se procedid a hacer las estimaciones y evaluar los distintos resultados.

= Sediscutio en forma preliminar la controversia dos

= Se coordind los temas a tratar para la reunién del dia siguiente entre las partes.

Comision Pericial CLARO CHILE S.A.
Integrantes : | Claudio Agostini
Rodrigo Harrison
Juan Pérez
Acta de Reunién N° | : | 6 Fecha | : | 21/12/2018
Hora Inicio 12:00 hrs. Hora Termino | : ‘ 14:00 hrs.
Temas Tratados : | Presentacion de Controversias e Informes de los Ministerios

Con esta fecha se ha realizado la sexta sesion de la Comision Pericial de CLARO CHILE S.A. con los
siguientes temas:

= |ecturay aprobacion del acta anterior.

= Presentaciéon de Controversias por parte de la Concesionaria.

= Presentacion del Informe de los Ministerios en respuestas a las Controversias.
= Se efectuaron preguntas y se debatieron los principales argumentos.
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Comision Pericial CLARO CHILE S.A.

Integrantes : | Claudio Agostini
Rodrigo Harrison
Juan Pérez

Acta de Reunién N° | : | 7 \ Fecha | : | 21/12/2018
Hora Inicio 15:00 hrs. Hora Termino | : ‘ 19:00 hrs.
Temas Tratados : | Revision de las presentaciones

Con esta fecha se ha realizado la séptima sesion de la Comisién Pericial de CLARO CHILE S.A. con los
siguientes temas:

= Lecturay aprobacion del acta anterior.

=  Revision de las presentaciones de las partes.

= Discusion detallada de la controversia 3 e informacién necesaria para zanjarla
=  Coordinacién y cronograma de resolucién de controversias.

Comision Pericial CLARO CHILE S.A.
Integrantes : | Claudio Agostini
Rodrigo Harrison
Juan Pérez
Actade Reunion N° | : | 8 Fecha | : | 22/12/2018
Hora Inicio 1:00 hrs. Hora Termino | : | 1:00 hrs.
Temas Tratados : | Analisis y Redaccion de Resolucidn de Controversias

Con esta fecha se ha realizado la octava sesion de la Comision Pericial de CLARO CHILE S.A. con los
siguientes temas:
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= Lecturay aprobacidn del acta anterior.
= Analisis, resolucion y redaccion de controversias.

Comision Pericial CLARO CHILE S.A.
Integrantes : | Claudio Agostini
Rodrigo Harrison
Juan Pérez
Actade Reunién N° | : | 9 Fecha | : | 23/12/2018
Hora Inicio 16:00 hrs. Hora Termino | : | 21:00 hrs.
Temas Tratados : | Analisis y Redaccion de Resolucidn de Controversias

Con esta fecha se ha realizado la novena sesion de la Comision Pericial de CLARO CHILE S.A. con los
siguientes temas:

= Lecturay aprobacidn del acta anterior.
= Analisis, resolucion y redaccion de controversias.
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