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EL TRIMESTRE ECONOMICO, vol. LXXX (3), nam. 319, julio-septiembre de 2013, pp. 687-718

LICITACION DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO Y SU EFECTO
EN EL BIENESTAR SOCIAL EN MEXICO*

Brasil Acosta, Victor Carreon,
Alexander Elbittar y Huver Rivera™*

RESUMEN

En 2010 la Comisién Federal de Telecomunicaciones realizé las Licitaciones 20
(30MHz en la banda de 1.9GHz) y 21 (90MHz2 en la banda de 1.7-2.1GHz) con el
objetivo de afectar positivamente la cobertura, la calidad, la competencia y la inver-
sién en el sector. Estas licitaciones se instrumentaron simultineamente mediante
el inicio de un procedimiento de audiencias comparadas, seguidas por una subasta
de precio ascendente, con topes de acumulacién de espectro. Las ganancias fueron
7) incremento de 55.0% en el promedio de tenencia de espectro; iz) reduccién de
14.3% en las asimetrias entre operadores por region; izz) el total pagado en la subasta
més las obligaciones de pagos futuros asciende a 28 871 millones de pesos (2 309 mi-
llones de délares), y iv) por cada peso que ingresa al Estado se genera una ganancia
de 8.8 pesos en excedente del consumidor. Finalmente, si se revierte la decision, se
genera una pérdida en bienestar entre 24 170 y 35 001 millones de pesos.

ABSTRACT

In 2010, the Federal Telecommunications Commission completed auctions 20 (30
MHz in the band of 1.9GHz) and 21 (90 MHz in the band of 1.7-2. 1 GHz) with

* Palabras clave: telecomunicaciones, administracion del espectro radioeléctrico, organizacién in-
dustrial, subasta del espectro radioeléctrico. Clasificacion JEL: L13, L43, 151, 196, D44. Articulo reci-
bido el 15 de mayo de 2013.

** B. Acosta, diputado federal en el H. Congreso de la Unién (correo electrénico: brasil.acosta@
gmail.com). V. Carreén y A. Elbittar, profesores-investigadores, Divisién de Economia, Centro de Inves-
tigacién y Docencia Econémicas (correos electrénicos: victor.carreon@cide.edu y alexander.elbittar@
cide.edu). H. Rivera, Oficina de la Presidencia de la Republica (huver.rivera@gmail.com).
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the goal of positively impacting the coverage, quality, competition and investment
in the sector. These processes were implemented simultaneously by a procedure of
comparative hearings, followed by an auction of upward price, with accumulation
of spectrum caps. The benefits were 7) increase of 55.0% in the average tenure of
spectrum; 7z) reduction of 14.3% in the asymmetries between operators by region;
ii1) the total paid in the auction plus future payment obligations accounted for
28 871 million pesos (USD 2 309 million); 7v) for each peso that State gets, it is gen-
erated a gain of 8.8 pesos in consumer surplus. Finally, if the decision is reversed, it
is generated a social welfare loss from 24 170 to 35 001 million pesos.

INTRODUCCION

En 2010, la Comisién Federal de Telecomunicaciones (Cofetel) de Méxi-
co realiz6 los procesos de Licitacién 20 y 21 de las bandas de radiofre-
cuencia del espectro radioeléctrico. Los objetivos principales de las licita-
ciones fueron asignar cantidades significativas de espectro que posibilitaran
7) ampliar la cobertura; 7z) aumentar la calidad de los servicios de telecomu-
nicacién celular; 727) incrementar la competencia entre los concesionarios
para inducir la reduccién de tarifas, y i) crear condiciones para promover
mayor inversién en infraestructura y en prestacion de servicios de telefonia
inaldimbrica.

La Licitacién 20 consisti6 en el ofrecimiento de tres bloques de 10MHz
en 8 de las 9 regiones nacionales, para un total de 30MHz en la banda de
1.9GHz. La Licitacién 21 consisti6 en el ofrecimiento de dos bloques de
30MHz a nivel nacional y de tres bloques de 10MHz en las 9 regiones na-
cionales, para un total de 9OMHz en la banda de 1.7-2.1GHz.

Dadas las asimetrias en la tenencia de espectro que prevalecian en ese
momento, la Comisién Federal de Competencia (CFC) requirié que las ba-
ses de las licitaciones incluyeran topes de acumulacién de espectro radio-
eléctrico con el objetivo de atenuar: 7) el peligro de la disuasion a la entrada
de nuevos competidores y ) el potencial de pricticas depredatorias de los
operadores incumbentes que provienen en un mercado de telecomunicacio-
nes més concentrado.!

Ambos procesos de asignacién de espectro se instrumentaron simultd-

1 En el dltimo trimestre de 2009 México poseia el indice de concentracién (IHH) mds alto entre las
principales economias latinoamericanas: México (5 533), Colombia (5 285), Perti (4 734), Chile (3 600),
Venezuela (3 556), Argentina (3 208) y Brasil (2 456).
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neamente mediante el inicio de un procedimiento de audiencias compara-
das (beanty contest), en el cual las empresas interesadas presentan sus pla-
nes de negocios y los requisitos legales que garantizan sus operaciones con
el espectro para proporcionar servicios de telecomunicacién inalimbrica,
seguida por una subasta de precio ascendente, en la cual las empresas res-
paldan sus planes de negocios con dinero. De la audiencia comparada, sélo
cuatro grupos de interés econémico obtuvieron la autorizacién para parti-
cipar finalmente en la subasta: Tusacell-Unefén, Nextel-Televisa, Telcel y
Telefénica.

En términos de resultados, los dos procesos de licitacion asignaron mds
espectro para servicios de telecomunicacion celular, reduciendo las asime-
trias entre los distintos operadores establecidos en el mercado. En particu-
lar, el promedio de tenencia de espectro para la prestacién de servicios de
telecomunicacién se incrementd 55.0%, mientras que las asimetrias entre
operadores por regién disminuyeron 14.3 por ciento.?

En términos de recursos recaudados, el Estado mexicano obtuvo, por me-
dio de la subasta, 2 977 millones de pesos (238 millones de ddlares) por
la Licitacién 20 y 5 248 millones de pesos (420 millones de délares) por la
Licitacién 21. Ademds, a los ingresos recaudados por la subasta, la asigna-
cién de espectro comprendié la creacién de obligaciones de pagos futuros
por parte de los adjudicatarios de la subasta, los cuales derivarian en pagos
anuales por derechos de uso y explotacion durante los 20 afios de duracién
de la concesién. El valor presente de estas obligaciones representaron cer-
ca de 7 416 millones de pesos (593 millones de dé6lares) para la Licitacién 20
y 13 230 millones de pesos (1 058 millones de délares) para la Licitacién 21.3
Sumando el total de lo pagado en la subasta y de las obligaciones de pagos
futuros, el Estado mexicano logré extraer por ingresos, a valor presente, los
montos de 10 393 millones de pesos (831 millones de délares) de la Licitacién
20y 18 478 millones de pesos (1 478 millones de délares) de la Licitacién 21.

En la Licitacién 21, el consorcio Nextel-Televisa gané el bloque de
30MHz a nivel nacional creando obligaciones de pago por 6 795 millones
de pesos a valor presente. Por su parte, las empresas Telcel y Telefénica termi-

2 Cabe destacar que en la Licitacién 21 uno de los bloques de 30MHz terminé declarindose desierto
debido a la entrada de un niimero de nuevos postores menor al esperado y a las restricciones que impo-
nian los topes de acumulacién a los operadores incumbentes.

3 Conforme a la Ley Federal de Derechos, los ganadores de la Licitacién 21 recibirfan un primer afio
de gracia debido a los nuevos requerimientos de inversién para la expansion de servicios en la banda de
1.7-2.1GHz.
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naron repartiéndose la adquisicion de los tres bloques restantes de 10MHz
en las 9 regiones a nivel nacional creando obligaciones de pagos por 11 683
millones de pesos a valor presente.

Esta diferencia en las obligaciones de pagos por bloques de espectro si-
milares provocé una fuerte corriente de opinién desde los medios de co-
municacién, con la participacién de otros agentes del sector y funcionarios
del Estado, los cuales presionaron para que esta licitacion fuese declarada
nula (parcial o totalmente) y se iniciara un nuevo proceso de asignacién de
la banda de espectro de 1.7-2.1GHz. A pesar de la amplia difusién que tuvo
esta discusion publica, no se cont6 con un estudio objetivo e imparcial que
estimara los beneficios y costos econémicos que pudieran derivarse de la
anulacién (o aprobacién) definitiva del proceso de la Licitacién 21.

La mayoria de las opiniones publicadas por los medios de comunica-
cién se centré en el aspecto recaudatorio de la subasta y en el posible dafio
patrimonial al Estado mexicano. Ninguna de ellas considerd el efecto que
tendria la anulacién de la licitacidn en 7) las pérdidas en bienestar de los
consumidores que derivarfan de menor competencia y menor crecimiento
econémico del sector; 72) la dilacién de la entrada de un nuevo competidor
y sus efectos en la arquitectura del mercado y la competencia en el sector;
i1) las pérdidas econémicas de la empresa ganadora en la subasta, y iv) la
credibilidad de los futuros procesos de licitacién de espectro.

Una evaluacién econémica de la Licitacién 21 requiere un analisis am-
plio, que incluya no sélo el efecto recaudatorio de la subasta, sino también
sus efectos en el bienestar econémico total del sector de las telecomunica-
ciones celulares en México.

El objetivo de este estudio es realizar una evaluacién econdmica del
efecto que tendrd la asignacion de mayor espectro, mediante el proceso de
licitacidn, y la entrada de un nuevo competidor en 7) el bienestar de los con-
sumidores, i) la arquitectura del mercado, 727) la competencia, y i) el des-
arrollo de las telecomunicaciones celulares en México. Para ello, se utilizan
métodos estadisticos, econométricos y de simulacién que permiten medir
el efecto econémico que tendria la entrada de un nuevo competidor en el
mercado de las telecomunicaciones celulares y, asimismo, crear el ejemplo
contrafactual que permita medir el efecto de lo que hubiese sido la reversion
del proceso de licitacion.

La estructura de este documento es la siguiente. En la seccion 1 se analiza el
marco conceptual de las mejores pricticas internacionales respecto a la admi-
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nistracion del espectro radioeléctrico. En la II se presenta un resumen de los
mecanismos de asignacién de espectro, asi como aspectos pertinentes respec-
to a la elaboracién de las subastas instrumentadas. Los procesos de subasta
del espectro radioeléctrico en México v, en particular, el proceso de 2010 se
revisan en la seccién I11. En la seccién IV se desarrolla el modelo de mercado
que estimamos para las siete principales economias de la region latinoameri-
cana y se presenta los resultados generales de la estimacion. En el seccion v
presentamos los resultados de las simulaciones y los efectos en el bienestar de
los consumidores. Finalmente, concluimos resumiendo los hallazgos de este
estudio.

|. MARCO CONCEPTUAL DE LAS MEJORES PRACTICAS EN LA ADMINISTRACION
DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Uno de los principales objetivos de las autoridades regulatorias en los pasa-
dos dos decenios ha sido elevar el crecimiento y la competencia en el sector
telecomunicaciones. En tal sentido, los organismos regulatorios de los pai-
ses en este sector han contado con instrumentos de politica que permiten
modificar la arquitectura del mercado promoviendo la eficiencia en la asig-
nacién y el aprovechamiento del espectro radioeléctrico.

El cambio tecnolégico y del entorno econdmico ha obligado a estos or-
ganismos a redefinir permanentemente las condiciones de acceso al espec-
tro. Por ejemplo, cambios inesperados en la demanda de espectro debido a
cambios tecnoldgicos acelerados en las telecomunicaciones han dificultado
la capacidad de respuesta de las autoridades regulatorias al momento de
atender oportunamente los requerimientos de este insumo esencial para la
prestacion de nuevos servicios. Asimismo, la creciente globalizacién de las
telecomunicaciones ha creado la necesidad de asegurar que el marco nor-
mativo vigente garantice la asignacion eficiente del espectro entre diferentes
usos, compatible con las normas internacionales.

El principal elemento técnico que ha determinado la regulacién del es-
pectro ha sido evitar la interferencia de sefiales entre los diferentes usuarios
del mismo, para lo cual los reguladores han aplicado esquemas basados en
el otorgamiento de licencias que establecen los derechos de exclusividad de
uso de los concesionarios. En distintos paises, los organismos regulatorios
del sector han estado reelaborando e instrumentando nuevas politicas de
asignacién y explotacién del espectro radioeléctrico. Las dos vias mds im-
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portantes han sido: 7) la instrumentacién de mecanismos de asignacién (ex
ante) del espectro, y i7) el uso de politicas de administracién (ex post) que
rijan su uso, aprovechamiento y transferencia.

Ambas vias han sido elaborados de manera que operan de modo interde-
pendiente. Especificamente, el modo en que se ha asignado el espectro ha
determinado el marco regulatorio de referencia para su administracién, y
viceversa. Por ejemplo, mayor flexibilidad en el uso del espectro ha induci-
do mayores incentivos a la entrada de nuevos participantes en las diferentes
subastas del espectro. Asimismo, el método de asignacién mediante subas-
tas ha favorecido que el espectro sea otorgado a quienes tengan la mayor
capacidad de explotarlo econémicamente, generando servicios de interés
para los consumidores y, por tanto, ha incrementado los grados de libertad
de las politicas que rigen su uso y aprovechamiento.

En los pasados 20 afios, el esquema regulatorio ha transitado de un mo-
delo centralizado basado en la capacidad del regulador de dirigir y con-
trolar a los operadores de servicios (command-and-control-based) a un
modelo descentralizado basado en orientar las acciones de los operadores
sobre la base de incentivos de mercado (market-incentive-based). En el
modelo centralizado se privilegia 7) la administracién central por parte del
regulador y i7) la asignacion de las frecuencias del espectro sobre la base de
planes de negocios y para usos especificos definidos por el ente regulador.
Por su parte, el modelo descentralizado privilegia la adopcién de opciones
para la administracién del espectro orientadas por mecanismos de mercado
y acordes con criterios definidos por las autoridades en materia de compe-
tencia econdmica, como: z) definicién de derechos de exclusividad de uso,
aprovechamiento y explotacion del espectro; iz) inclusién de reglas de licen-
ciamiento flexibles; i77) flexibilizacién en la comercializacién del recurso, y
iv) uso de subastas como mecanismo de asignacidn.

De acuerdo con la OCDE (2005), el rdpido cambio tecnoldgico, la conver-
gencia tecnoldgica y el crecimiento de la demanda por espectro han llevado
a un creciente descontento con el esquema centralizado, el cual restringe la
entrada competitiva y la transferencia eficiente a usos de mayor valor, ade-
mas de limitar la innovacién.* En este contexto, la OCDE (2005) reconoce
la relevancia de los conceptos de liberacion y comercializacién del espectro
dentro de un esquema de uso exclusivo. Por una parte, la liberacién otorga a

# Véase las ventajas y desventajas de ambos modelos en Minervini y Piacentino (2007).
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los usuarios del espectro la flexibilidad para adaptarse a nuevas tecnologias
y ofrecer nuevos servicios. Por la otra, la comercializacién y la flexibilidad
en el uso permiten a los mercados decidir la cantidad de espectro a asignar
para los diferentes usos; facilita un acceso més rdpido y flexible al recurso,
incluyendo el espectro subutilizado y/o no utilizado; ayuda a promover
el desarrollo de nuevas tecnologias que lo aprovechen de mejor manera, e
impulsa la innovacién en su explotacién. Asimismo, la comercializacion del
espectro permite que el costo de oportunidad de las frecuencias asignadas
por el esquema tradicional de command-and-control se impute a aquellas
que se comercializan. Asi, los poseedores de derechos para explotarlo tie-
nen los incentivos para utilizarlo més eficientemente. Este esquema tam-
bién genera incentivos para que los operadores lo comercialicen, dado que
incrementa el costo de mantener el espectro que no necesitan.’

Sin embargo, de acuerdo con la OCDE, en muchos paises que operan con
el modelo descentralizado persisten preocupaciones con respecto a la co-
mercializacién y flexibilizacidn en el uso del espectro, entre las que desta-
can: 7) baja actividad comerciable, iz) uso ineficiente del espectro, #z) altos
costos de transaccidn, 7v) riesgos de interferencia, v) persistencia de com-
portamientos anticompetitivos, ¥z) a inversion e innovacion, viz) poca co-
ordinacién internacional y viii) poca capacidad de la autoridad regulatorias
para alcanzar los objetivos de interés publico.

Finalmente, dada la importancia que las autoridades regulatorias han
identificado en el proceso de administracion del espectro, en varios paises
se han elaborado politicas especificas para este fin, las cuales son revisadas
peridédicamente para adecuarlas a las condiciones cambiantes en la arqui-
tectura del mercado generadas por las nuevas tecnologias. También se han
formado grupos de trabajo especializados en el tema, cuya funcién prin-
cipal se enfoca a analizar, elaborar y recomendar politicas que tengan por
objeto incrementar la competencia en los mercados de telecomunicaciones
por medio de la explotacién del espectro radioeléctrico.®

5 Cabe sefialar que, a pesar de que se ha generalizado el reconocimiento de las bondades de utilizar
instrumentos de mercado para la administracién del espectro, las diferentes autoridades regulatorias
reconocen que es necesario sacrificar “eficiencias” en la administracién del espectro, con la finalidad de
salvaguardar la prestacion de ciertos servicios puiblicos en materia de defensa, seguridad y radiodifusién
publica. En situaciones particulares, otras operaciones gubernamentales y servicios provistos por de-
pendencias gubernamentales también reciben prioridad.

6 Casos particulares son los Estados Unidos con la conformacién de un grupo de trabajo especiali-
zado dentro de la Federal Communications Commission (Spectrum Task Force), Canadd con la emisién
de lineamientos sobre subastas del espectro (la primera edicién del documento Framework for Spectrum
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[I. MECANISMOS DE ASIGNACION DE ESPECTRO RADIOELECTRICO

Como se menciond en la seccion anterior, el resultado final de la asignacién
ha determinado en buena medida la capacidad de regular la competencia en
forma ex post por la via de las politicas de administracién del espectro que
determine la autoridad regulatoria. Distintos mecanismos se han sugerido y
estudiado para la asignacion de las bandas de frecuencias. Entre los mds co-
nocidos se encuentran las audiencias comparadas, las loterfas y las subastas.

1. Audiencias comparadas

Las audiencias comparadas son quizd de los métodos mds tradicionales en la
asignacion de espectro. Se reducen a la asignacién con base en un ordenamien-
to de los solicitantes en funcién de diversos aspectos de “interés publico”, los
cuales incluyen la cobertura, aspectos técnicos, financieros, legales, adminis-
trativos y de negocios (Hazlett, 1998). Es un mecanismo que implica una alta
dosis de discrecionalidad, lentitud en la asignacién, opacidad, incentivos a la
corrupcién y costos de supervision por parte del regulador. La asignacion
gratuita del espectro equivale, por su parte, a un subsidio a la empresas del
sector. Todavia mds importante, es un mecanismo ineficiente ante la presencia
de asimetrias de informacién de parte de las autoridades regulatorias respecto
a las valoraciones de los operadores solicitantes de licencias. Aun cuando al-
gunas empresas participantes se benefician con este mecanismo, la discrecio-
nalidad, la lentitud y la opacidad del proceso retrasarian atin més sus planes de
negocios (Klemperer, 2004) y, en consecuencia, el desarrollo del sector.

2. Loterias

Las loterfas permiten una asignacién transparente y expedita. Sin embar-
go, implican costos de transaccion e incertidumbre en los planes de nego-
cios de las empresas interesadas en adquirir licencias para la prestacién de
servicios en el sector telecomunicaciones, lo cual trae como consecuencia
que el despliegue de redes sea lento y el mercado se fragmente.” Aunque es

Auctions in Canada es de 1998) y sobre politica regulatoria (Spectrum Policy Framework for Canada,
cuya primera versién data de 1992), en Australia con lineamientos establecidos en el documento Spec-
trum Management Principles (2008) y en el Five-year Spectrum Outlook, 2009-2014 (2008), entre otros.
7 Milgrom (2004) cita como ejemplo de esta situacién la experiencia de la Federal Communications
Commission durante los afios ochenta. Un examen mis detallado se encuentra en Salmon (2004).
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posible que en un mercado secundario pudieran resolverse las ineficiencias
provenientes de este mecanismo de asignacidn, las asimetrias de informa-
cién entre los potenciales operadores respecto a sus valoraciones harfan que
la posibilidad de ineficiencias en la asignacién final fuesen significativas e
insalvables (Myerson y Satterthwaite, 1983). En tal sentido, los mds inte-
resados en obtener las licencias de radiofrecuencias tendrian grandes res-
tricciones operacionales, financieras y de informacién al tener que negociar
con cientos de receptores de licencias repartidas aleatoriamente en el terri-
torio nacional. Finalmente, las rentas generadas por la asignacion quedarian
en manos de los receptores iniciales de las licencias, en el caso de que los
receptores originales decidieran revenderlas en un mercado secundario.

3. Subastas

Las subastas han comprobado ser eficientes al momento de asignar los ob-
jetos subastados a los agentes que mds los valoren (Kagel y Levin, 2000).
Tal como lo han sefialado Hazlett y Mufioz (2009a), al menos cuatro han
sido las premisas de eficiencia econémica atribuidas a este mecanismo para
la asignacion del espectro radioeléctrico:® 7) asignar las licencias en forma
expedita a las empresas que mds pueden aprovecharlo econémicamente,
convirtiéndolo en servicios valiosos para los consumidores, reduciendo
los costos de transaccién asociados a los mercados secundarios (Cramton,
2001); 7z) aumentar los excedentes de los consumidores de servicios de te-
lecomunicacién inaldimbrica derivados del ofrecimiento de mayor cantidad
de servicios a menores precios, los cuales se obtienen de una mayor canti-
dad de un insumo esencial y de mayor competencia en el sector con la en-
trada de servicios de telecomunicacién sustitutos a los tradicionales (Klem-
perer, 2004; Hazlett y Mufioz, 2009a); 2z) generar nuevos ingresos publi-
cos en sustitucién de impuestos (Cramton, 2001; Klemperer, 2004), y i)
eliminar comportamientos del tipo rent-seeking asociados a las audiencias
comparadas, mejorando la transparencia de los procesos y disminuyendo la
discrecionalidad en las asignaciones (Kwerel y Felker, 1985).

Algunos de estos objetivos son, en la mayoria de las ocasiones, dificiles
de ser alcanzados de manera simultinea. Se puede demostrar, por ejemplo,

8 Véase una revision acerca del proceso histérico y politico que implicé el uso de subastas como
mecanismo de asignacion del espectro radioeléctrico en los Estados Unidos en Kwerel y Tosston (1999)
y Hazlett (1998).
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que una subasta que maximice el ingreso de un vendedor no es forzosamen-
te la que arroja una asignacion eficiente. Es decir, el objeto no forzosamente
va a las manos de quien més lo valora econémicamente (Myerson, 1981).

La instrumentacion de las subastas tiene asimismo que estar acompafiada
de una elaboracién razonable, de modo que, en primer lugar, sirva como
instrumento regulatorio de la competencia en telecomunicaciones, modi-
ficando la arquitectura de mercado. En particular, las subastas de espec-
tro son un instrumento que permite alterar las estrategias de competencia,
creando las condiciones que atenuen el peligro de la disuasién a la entrada
de nuevos competidores y/o que la depredacién por parte de los incumben-
tes genere un mercado altamente concentrado. En segundo lugar, evitar la
colusién entre los participantes puede afectar su capacidad recaudatoria. En
tercer lugar, crear las condiciones para que los postores no vean mermada
su capacidad financiera debido al fenémeno conocido como la “maldicién
del ganador?”, en la cual un postor puede llegar a ganar el objeto subastado
luego de haber sobrestimado su valor.

En opinién de Milgrom (2004), las claves de una subasta exitosa radican
en 7) mantener los precios de las pujas razonablemente bajos; i) promover
la entrada de los participantes correctos; #2) asegurar la integridad del pro-
ceso, y 1v) hacer valer la regla de que el postor que gane pague el monto de
dinero que se comprometi6 a pagar.

Varias criticas han surgido respecto a la aplicacién de las subastas como
mecanismo de asignacién del espectro. Primero, se ha sefialado que impli-
can una transferencia en los precios de los servicios y/o una reduccion de la
inversién en el sector. La importancia de ambos efectos ha sido minimizada
por varios especialistas, argumentando que, por ejemplo, la inversién ha
sido mayor en las zonas del espectro por las que se ha pagado més (Klem-
perer, 2004) y que las condiciones de demanda del servicio de telecomuni-
caciones tendrian que ser excepcionales para que los costos hundidos en la
compra de licencias afectaran el desarrollo del sector (Burguet y McAfee,
2008). Si los precios de los servicios se determinan de acuerdo con la oferta
y demanda, los operadores fijardn sus posturas en funcién de los precios a
los que estardn en posibilidad de ofrecer sus servicios. Es decir, las posturas
dependerdn de los precios, y no lo contrario. Segundo, se ha sefialado que
los objetivos recaudatorios han creado incentivos a dilaciones en la entrega
de espectro (Hazlett y Muifioz, 2009a). Aun cuando la recaudacién ha sido
uno de los argumentos para la asignacién de espectro mediante subastas,
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dado que constituyen un sustituto de los impuestos, la recaudacién no es,
desde un punto de vista formal, el principal objetivo de las subastas. Las
subastas resuelven, entre otros, un problema de informacién asimétrica re-
lacionado con determinar cuil de los potenciales operadores tiene la mayor
valoracion de sus planes de negocios, requiriéndoles para ello respaldar sus
propuestas con dinero. El uso de subastas da garantia de que los operadores
que obtienen el espectro son quienes puedan aprovecharlo mds en la pres-
tacién de servicios de telecomunicacidn, garantizando la competencia del
sector. Por tanto, la promocién de la entrada de proveedores de servicios
mas eficientes requiere la recaudacion de ingresos por parte del Estado.

[1l. Los PROCESOS DE LICITACION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO EN MEXICO

1. Licitaciones de 1997 y 2004°

Los procesos de licitacién de espectro radioeléctrico para servicios de comu-
nicacién personal (PSC) celular se iniciaron en México en 1997. En ese afio
la Cofetel aplicé un mecanismo mixto de asignacidn; es decir, una precali-
ficacién mediante audiencias comparadas, seguida de una subasta simultd-
nea ascendente con multiples periodos. El proceso de licitacién conté con la
participacién de 11 postores y se subastaron 80MHz en nueve regiones en
la banda de 1.9GHz, los cuales fueron divididos en dos bloques de 30MHz
y dos de 10MHz. En esa oportunidad, la Cofetel decidié colocar un tope
méaximo de 35MHz de acumulacién de espectro para cada operador partici-
pante, lo cual creé limitaciones para los dos operadores establecidos (Telcel
y Tusacell) de sélo 10MHz adicionales en las regiones donde ya contaban
con espectro. El Estado mexicano logré recaudar 6 804 millones de pesos
(860 millones de délares),'? lo que representé 0.929 pesos (0.116 délares) por
MHz-Pop. Asimismo, permitié la entrada de dos nuevos operadores: Tele-
fénica y Unefdn, este dltimo hoy en dia parte del consorcio Tusacell-Unefén.

Siete afios después de haber llevado a cabo la primera entrega de espectro,
en 2004, la Cofetel inici6 un nuevo proceso de licitacién de espectro para
servicios similares a la anterior licitacién. Este segundo proceso se carac-
teriz6 nuevamente por la aplicacién del mecanismo mixto de audiencias

9 La descripcién de los procesos de licitacién se basan en el trabajo de Margain (2005) y la OCDE
(2006).
10 Tipo de cambio promedio de 7.91 pesos por délar.
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comparadas y de subasta simultinea de precios ascendentes. Asimismo, se
incluy6 un pago anual equivalente por los derechos de uso de frecuencia.!!
En este proceso se inscribieron para participar los tres operadores incum-
bentes en el servicio de telefonia celular con servicios de tercera generacion
(3G) (Telcel, Telefénica y Iusacell-Unefén), un operador en el sector de
servicios de trunking (Nextel), dos operadores fijos (Axtel y Maxcom) y un
nuevo operador en telecomunicaciones (Cingular).

El espectro subastado en la banda de 1.9GHz consisti6 en cuatro bloques
de 10MHz en cada una de las 9 regiones que cubrian el territorio nacional y un
par de bloques de 30MHz en las regiones tres y cinco. Las reglas de la subasta
elaboradas por Cofetel impusieron en esta ocasién un maximo de acumula-
cién de espectro de 65MHz en las bandas combinadas de 800MHz y 1.9GHz.

La CFC, por su parte, condiciond su opinién favorable a los procesos
de licitacién a que ninguno de los participantes pudiera acumular mis de
35MHz en la banda de 1.9GHz a nivel nacional (OCDE, 2006). En opinién
de la CFC, la acumulacidn excesiva de espectro por parte de alguno de los
incumbentes impediria la entrada y disminuiria las posibilidades de compe-
tencia en el largo plazo entre los operadores y de crecimiento para los pe-
quenos participantes dadas las grandes asimetrias en la tenencia de espectro
que pudieran darse.

En opinién de la CFC, las reglas de la subasta con altos topes de acumu-
lacién podian permitir que uno de los postores incumbentes incrementara
los precios del espectro con el peligro de excluir al resto de los operadores
quedindose con 100% del espectro subastado. Este peligro se hacfa mis
evidente debido a que los distintos operadores habian expresado sus inten-
siones de comprar por encima del tope de 65MHz que habia impuesto la
Cofetel. En ese momento, s6lo Telcel, Telefénica y Tusacell-Unefén ofre-
cian servicios de telefonia celular.

Los topes impuestos por la CFC impedian que Telefénica y Tusacell-Une-
f6n pudieran participar en varias regiones. Asimismo, impedian que Telcel
pudiera adquirir mds de 10MHz en algunas de las regiones. En consecuen-
cia, la colocacidn de cuotas miximas de acumulacién ponia 210MHz a dis-
posicién de los nuevos entrantes.

Después de varios procedimientos de amparos judiciales iniciados por
algunos de los participantes incumbentes, la subasta se realiz6 en las condi-

11 Art. 244D de la Ley Federal de Derechos.
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ciones originales elaboradas por la Cofetel, pero con la participacién de s6lo
los tres incumbentes: Telcel, Telef6nica y Tusacell-Unefén. Los otros tres
participantes potenciales, finalmente, decidieron no intervenir en la subasta.
Por tanto, los tres incumbentes no se vieron en la necesidad de incrementar
los precios para prevenir la entrada de nuevos operadores. Posteriormente,
una decisién judicial forzé la obligatoriedad del mdximo de 35MHz exigido
por la CFC y no se pudieron asignar los montos por encima de este tope.

En el cuadro 1 se muestra las tenencias de espectro entre los distintos
operadores de telefonia celular para fines de 2007. En este cuadro se evi-
dencian las asimetrias en las asignaciones de espectro producto de los pro-
blemas exhibidos en la subasta de 2004. Asimismo, estas asimetrias en la
asignacién motivaron que algunos operadores decidieran ceder parte de su
espectro al encontrar una mejor opcién econémica vendiendo sus derechos
de explotacion que ofreciendo servicios de telecomunicaciones.

Por ejemplo, en 2006, Tusacell-Unefén decidié vender 8.4MHz de su espec-
tro a nivel nacional (para cada una de las nueve regiones) a Telcel, las cuales ha-
bia estado arrendando en la banda de 1.9GHz desde 2003, hasta la conclusién
de los 20 afios de la concesion que se le otorgd a Unefén en 1999. Las partes
acordaron cancelar el contrato de arrendamiento y Telcel tom6 el control del
espectro por medio de un acuerdo de cesién de derechos.!? Como resultado
de esta operacién, Unef6én terminé con 21.6MHz en la banda de 1.9GHz."?

CUADRO 1. Tenencia de espectro para servicios de telefonia celular (2007)

Region Cindad Telcel Telefonica ]3;(2;30,171; Nextel
1 Tijuana 49.4 50.0 31.6 12.5
2 Culiacdn 51.4 50.0 31.6 225
3 Cd. Juédrez 58.3 50.0 31.6 22.0
4 Monterrey 57.3 51.9 31.6 22.0
5 Mérida 49.4 30.0 51.6 23.5
6 Guadalajara 57.3 30.0 56.6 22.9
7 Leén 52.4 30.0 51.6 23.7
8 Puebla 49.4 30.0 51.6 25.5
9 Distrito Federal 58.8 30.0 56.6 22.0

Promedio 53.7 39.1 43.8 21.8

FUENTE: Cofetel.
2 Esta distribucién de espectro ya incorpora el resultado de la cesién de derechos entre Unefén y
Telcel, como se explica més adelante.

12 Contrato de Cesién Parcial de Derechos Concesionados.
13 La CFC emiti6 resolucién favorable respecto a la notificacién de concentracién entre Telcel y
Unef6n, radicada en el expediente CNT-118-2004.
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2. Licitacion de 2010

Luego de cinco afos del dltimo proceso de licitacién, en 2010, la Cofetel abrié
una nueva convocatoria a empresas de telecomunicaciones para dos procesos
de licitacién de las bandas de radiofrecuencia del espectro radioeléctrico
propiedad del Estado mexicano.'* 15 Los objetivos de las licitaciones fueron:

7) Otorgar distintos bloques de espectro radioeléctrico en caricter de
concesion, para su uso, aprovechamiento y explotacién para el acceso
inaldimbrico en el sector de servicios de telecomunicacién celular. En
particular, se refirieron a la prestacion de servicios de tercera generacién
(voz y datos) y banda ancha.

i1) Incrementar la competencia entre concesionarios existentes que pro-
movieran la reduccién de tarifas, que a su vez facilitaran un aumento en
la cobertura de los servicios de telefonia celular.

i) Desarrollar los mecanismos y las condiciones que permitieran mayor
inversién en infraestructura y prestacién de servicios de telefonia ina-
ldmbrica.

Con tales objetivos, la Cofetel elaboré un proyecto de bases de licita-
cién, el cual conté con i) un conjunto de reglas de procedimiento para la
participacion en la licitacidn; iz) el establecimiento de limites mdximos de
acumulacién de espectro, y 1) el establecimiento de un conjunto de proce-
dimientos de envio de propuestas econdmicas por medio de una subasta de
precio ascendente.

El proyecto de bases de licitacion fue enviado a la CFC para su evalua-
cién, tal como lo especifica el marco normativo vigente. En tal sentido, la
CFC emiti6 dos resoluciones. Entre las recomendaciones que destacan se
encuentran las siguientes:

7) Impedir la participacidon de dos grupos pertenecientes a un mismo gru-
po de interés.

14 La descripcién que se hace a continuacién se basa en los Informes de Trasparencia Mexicana
(2010) de las licitaciones 20 y 21.

15 La convocatoria tuvo como apoyo el marco normativo en materia de telecomunicaciones: 7) ar-
ticulo 26 de la Constitucién Politica Mexicana, iz) estrategias del Plan Nacional de Desarrollo (PND)
(Diario Oficial de la Federacion 31 de mayo de 2007) (estrategias 14.1 y 14.6, y iii) el articulo 9-A,
fraccién Vy 15 de la Ley Federal Telecomunicaciones, en particular el que se refiere al programa sobre
bandas de frecuencias del espectro radiofrecuencia para usos determinados que podrin ser materia de
licitacion publica (31 de marzo de 2008).
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i1) Ofrecer una amplia gama de bloques de frecuencia y regiones con el fin
de impulsar la eficiencia del mercado.

1) Con el objetivo de proteger la competencia econémica, declarar adju-
dicatarios siempre que los maximos de acumulacién no excedieran de
8 MHz para ambos procesos de licitaciéon. En particular, recomendé
limitar la acumulacién méxima de 70MHz para las bandas de 800 y 1900
y de 80MHz para la banda de 1.7-2.1GHz y la subasta de dos bloques
de 30MHz a nivel nacional para la banda de 1.7-2.1GHz.

De manera paralela, la Secretaria de Hacienda y Crédito Puablico (SHCP)
establecié como precio minimo en la subasta el promedio de los pagos reali-
zados en la licitaciéon de 2005 (Licitacién 18) actualizado a 2009. Asimismo,
autorizé a la Cofetel el cobro anual por aprovechamiento durante la vi-
gencia del contrato de concesién. En particular, con base en la Ley Federal
de Derechos, establecié el monto de pago anual de derechos de uso, goce,
aprovechamiento y explotacion de las bandas de frecuencia del espectro
radioeléctrico, el cual entrarfa en vigor a partir del 1 de enero de 2012.

El monto por derechos seria de aproximadamente 31.80 millones de pe-
sos anuales por cada MHz obtenido, los cuales deberian ser pagados hasta
finalizar el periodo de la concesién de explotacién de 20 afios. Este monto
traido a valor presente a una tasa del 11.26% anual’® seria de aproximada-
mente 249 millones de pesos por cada MHz obtenido.

Todo el proceso de licitacién conté con la participacién de la Cofetel, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), la CFC y la SHCP. Asi-
mismo, la organizacidn Trasparencia Mexicana (TM) participé como testigo
social. Finalmente, se abrieron dos procesos de licitacion (véase cuadro 2).

7) La primera licitacién fue la nimero 20, la cual consisti6 en el ofreci-
miento de tres bloques de 10MHz en ocho de las nueve regiones na-
cionales, para un total de 30MHz en la banda de 1.9 GHz por regién."”

i1) La segunda licitacién fue la nimero 21, la cual consistié en el ofreci-
miento de dos bloques de 30MHz a nivel nacional y de tres bloques de
10MHz en las nueve regiones nacionales, para un total de 9OMHz en la
banda de 1.7-2.1GHz.

16 Tasa utilizada por la sCT para sus cilculos de valoracién presente (sCT, 2010)
17 Este espectro constitufa el remanente del espectro que no fue asignado en la subasta de 2005 por
los motivos ya mencionados.
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CUADRO 2. Caracteristicas del espectro subastado en 2010
Tipo de

designacion

Licitacion Frecuencia Total Blogues Cobertura

10 MHz
20 1.9 GHz PCS 30 MHz 10MHz  En 9 de 0 regiones
10 MHz
30 MHz
30 MHz
21 17-21GHz  AWS 9OMHz 10 My

10MHz  En 9 regiones
10 MHz

Nacional

FUENTE: Cofetel.

Conforme a los topes establecidos por la Cofetel y la CFC, las capacidades
de adjudicacién de espectro maximas por operador eran las que se reflejan
en el cuadro 3. Ambos procesos de licitacién cumplieron con las siguientes
etapas: £) una revision de las prebases y sus anexos, #7) la publicacién de la
convocatoria, 72z) un periodo para la adquisicion de las bases, 7v) una sesién
de preguntas y respuestas y v) la recepcion de documentacién. Durante el
proceso, 17 participantes se presentaron en tiempo y uno fuera del plazo.

CUADRO 3. Capacidad de compra de espectro para la subasta en 2010

L icitacic Telcel Teléfonica Tusacell Nextel
1A Nim 20 Niim. 21 Nim. 20 Nim. 21 Nim. 20 Nim. 21  Nim. 20 Nim. 21

Region 1 20 30 20 30 30 30 30 70
Region 2 10 20 20 30 30 30 30 60
Region 3 10 20 20 30 30 30 30 60
Region 4 10 20 10 20 30 30 30 60
Regién 5 20 30 30 30 10 20 30 50
Region 6 10 20 30 30 10 20 30 70
Regién 7 10 20 30 30 10 20 30 50
Region 8 0 30 0 30 0 20 0 50
Region 9 10 20 30 30 10 20 30 60

FUENTE: Cofetel.

En abril de 2010 se present6 el programa de cémputo, se describieron los
mecanismos de descalificacion, se establecieron las garantias de seriedad,
se corrigieron las redundancias del sistema y se establecieron los criterios
de privacidad. Asimismo, se procedié a la revision de los proyectos para el
cumplimiento de criterios no econémicos. Posteriormente, se entregaron
las constancias de acreditacion del proyecto para el cumplimiento de crite-
rios no econémicos.
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Como resultado de este proceso, VDT y Avantel no obtuvieron las cons-
tancias por no cumplir con las bases. La empresa Megacable se retiré. Final-
mente, el consorcio Nextel-Televisa qued6 como el potencial operador para
la prestacidn de servicios de banda ancha con la posibilidad de presentar
propuestas para concursos nacionales.

La presentacién de propuestas econémicas se realizé del 25 de mayo al
19 de julio de 2010. Los participantes finales en el ofrecimiento de propues-
tas econdmicas fueron: Pegaso Comunicaciones y Sistemas, S.A. de C.V.
(Telefénica), Radiomévil Dipsa, S.A. de C.V. (Telcel), Telecomunicaciones
del Golfo, S.A. de C.V. (Iusacell-Unefén) y el Consorcio de Inversionistas
conformado por Nextel de México, S.A. de C.V.,, Inversiones Nextel de
México, S.A. de C.V,, y Televisa, S.A. de C.V (Nextel-Televisa). El fallo fi-
nal de la Licitacién 20 se realizé el 16 de julio de 2010, mientras que el fallo
de la Licitacion 21 se realiz6 el 16 de agosto de 2010.

El cuadro 4 resume las asignaciones de espectro de las Licitaciones 20 y
21 entre los distintos operadores participantes y los acumulados por cada
operador de las cantidades de espectro en las bandas 800MHz, 1.7-2.1GHz
y 1.9GHz. Cabe destacar que la salida de potenciales entrantes motivé que
el segundo bloque de 30MHz de la subasta se declarara desierto al final del
proceso de la Licitacién 21.

CUADRO 4. Asignacion final en las Licitaciones 20y 21 en 2010
y tenencia total acumulada de espectro

Telcel Telefonica Tusacell-Unefon Nextel

Licitacion ~ Total Licitacion Total Licitacion ~ Total Licitacion Total

20 21 acumulado 20 21 acumwulado 20 21 acumulado 20 21 acumulado
Regién1l — 30.0 799 10.0 — 60.0 200 — 51.6 — 300 425
Regiéon2 — 20.0 714 10.0 10.0 70.0 200 — 51.6 — 300 525
Regiéon3 — 20.0 793 20.0 10.0 80.0 100 — 41.6 — 300 520
Regiéon4 — 200 77.8 10.0 10.0 719 100 — 41.6 10.0 30.0 62.0
Regiéon5 — 30.0 79.9 200 - 50.0 10.0 — 61.6 — 300 535
Region6 — 20.0 78.8 20.0 10.0 60.0 10.0 — 66.6 — 300 529
Regién7 — 20.0 724 20.0 10.0 60.0 100 — 61.6 — 300 537
Regién8 — 30.0 799 - - 30.0 - - 51.6 — 300 555
Region9 — 20.0 793 30.0 10.0 70.0 - - 56.6 — 300 520
Promedio — 233 77.6 175 10.0 61.3 129 — 53.8 10.0 30.0 529

FUENTE: Cofetel.

En términos de resultados de la nueva estructura de tenencia de espec-
tro radioeléctrico, el promedio pasé de 39.6 a 61.4MHz por operador. Esta
cantidad representd 55% de aumento promedio de espectro disponible para
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la prestacidn de servicios. En cuanto a las asimetrias de tenencia por region
para cada operador, la desviacion estindar pasé de 13.4 a 11.4MHz, lo que
representé una reduccién de 14.3% en diferencias entre operadores por
regién. En resumen, la subasta logré asignar mayor cantidad de espectro
reduciendo la asimetria entre los operadores. Vale inferir que esta menor
asimetria en la disponibilidad del recurso permitird crear mejores condicio-
nes para la competencia entre operadores en las distintas regiones.

En cuanto a los montos pagados por los operadores en cada una de las
licitaciones, el cuadro 5 muestra la estructura de pagos, la cual incluye tanto
el pago por la puja de la subasta como el valor presente neto (VPN) de los
pagos por derecho de explotacién en los préximos 20 afios. De acuerdo con
estos calculos, el total del ingreso esperado del gobierno federal ascenderia
aproximadamente a cerca de 28.9 mil millones de pesos (2.3 mil millones de
délares) a valor presente, de los cuales 29% se derivarian de los pagos de las
posturas y 71% del valor presente de los pagos por derechos de explotacién.

CUADRO 5. Estructura de pagos de las Licitaciones 20 y 21 de 2010

Pago en VPN de los Total VPN del precio
Licitacié la subasta pagos futuros . Estructura promedio
icitacion : . (millones )
(millones (millones d (porcentaje)  por MHz-Pop
de pesos) de pesos) e pesos) (pesos)
20 2977 7 415 10 392 36.0 3.09
21 5248 13 230 18 478 64.0 2.75
Total 8225 20 645 28 870 100 2.86
Estructura
(porcentaje) 28.5 71.5 100

Fuente: Cofetel y Célculos propios

En tal sentido, se puede interpretar que los pagos por derechos de ex-
plotacién simplemente operaron como precios de reserva implicitos en la
subastas, haciendo que el mayor monto de la recaudacién por la asignacion
del espectro se recibird via pagos de derechos. Si calculamos los precios pro-
medio por MHz-Pop del espectro licitado, podemos apreciar que el precio
promedio fue 2.86 pesos (3.09 pesos para la Licitacién 20 y 2.75 pesos para
la Licitacion 21). Comparado con los precios de 1.09 pesos por MHz-Pop
de la Licitacién de 1997 y de 2.53 pesos por MHz-Pop de la Licitacion de
2005 (ambos a precios de 2010), la subasta de 2010 logré un incremento
de 162% respecto a la primera licitacién y de 14% respecto a la segunda.'®

18 Cabe destacar que, a diferencia de las licitaciones de 2005 y 2010, la Licitacién de 1997 no exigia
pagos por derechos de uso, explotacién y aprovechamiento.
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En resumen, tal como se puede apreciar de los resultados generales de
la licitacidn, la introduccién de precios de reserva implicitos, por medio de la
obligacién de derechos de explotacién, durante la duracién de la concesién
del espectro y la imposicién de topes de acumulacién de espectro a los ope-
radores actuales, permiti6 que los operadores lograran alcanzar volimenes
significativos de espectro, aliviando las diferencias entre ellos y asi permi-
tiendo una posibilidad de competencia mas equiparable entre los distintos
operadores. Asimismo, permitié que el Estado mexicano pudiera alcanzar
ingresos esperados importantes por concepto de cesién de este valioso re-
curso para ser explotado, brindando servicios de telecomunicacién celular.

Sin embargo, los ingresos que obtuvo el Estado mexicano no son lo mds
importante del proceso de licitacién del espectro radioeléctrico. Como ar-
gumentaremos lineas abajo, el objetivo principal de la subasta del espectro
radioeléctrico es la generacion de servicios de telecomunicacién en un am-
biente de competencia, que beneficie a los consumidores y contribuya al
crecimiento sostenido del sector. Son las variaciones en el bienestar de los
consumidores, que por concepto de la actividad econémica en este sector,
las que generan los beneficios mds importantes que se pueden derivar de la
asignacion de espectro radioeléctrico. A éstas habria que agregar las ganan-
cias que obtendran las empresas a las que se les adjudicé el espectro en estas
licitaciones. Esto nos da la ganancia econémica total de este proceso.

[V. ANALISIS DE COMPETENCIA Y BIENESTAR GENERADO POR LAS ENTREGAS
DE ESPECTRO RADIOELECTRICO

El objetivo de esta seccidn es presentar un modelo que racionalice y analice
el efecto de las asignaciones de espectro radioeléctrico en el bienestar social
y la entrada de nuevos participantes en el mercado de las telecomunicacio-
nes de telefonia celular. Este modelo es una version modificada del estima-
do por Hazlett y Mufioz (2009a).

1. Modelo de mercado del sector de servicios de telecomunicacion celular

Consideremos un mercado en el cual compiten N operadores en el merca-
do de servicios de telefonia celular. Sea ¢; cantidad de minutos en la que :
identifica el nimero del operador y Q = XX, g, la cantidad total de minutos
trasmitidos en el mercado de telefonia celular. A diferencia de Hazlett y
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Muiioz (2009a), suponemos que existe un grupo de empresas incumbentes
que vienen operando en un esquema de competencia & la Cournot. Supo-
nemos que el precio por minuto estd definido por el inverso de la curva de
la demanda p(Q).

Cada operador tiene una funcién de costos con costo marginal constante,
la cual depende de la cantidad de capital, (k;), y de espectro, (¢;), que posee:
C.(q;)=c(k;,e;)*q;, de modo tal que el costo marginal es decreciente res-
pecto a cada uno de los factores

dc; (k;, e;) <0 dc; (k;, e; <0
ok > de

1 1

y son sustitutos entre ellos (Reed, 1992).

azci (k;,e;)
B

0
ok,de;

Suponiendo que la competencia es en cantidades, se puede demostrar que
la ecuacion de mark-up que opera en este mercado estd dada por:

Ez]'\ilsizci(ki " ;e)
PQ=""""Tg

1+
&Q)

en la que s; = ¢;/Q es la participacion de mercado de cada operador z, IHH
es el indice Herfindahl-Hirschman,!® ~ es el coeficiente de elasticidad de
la demanda, e es la cantidad total de espectro en manos de los operadores y
@, €(0,1] es el porcentaje de espectro que posee cada operador.

En el caso de que se asigne un nuevo monto de espectro, suponemos que
las proporciones de tenencias se mantienen entre los operadores. Es decir,
los valores de ¢, serfan los mismos para cada empresa 7, mientras que sélo
variard el monto total de espectro en manos de los operadores, e. En caso de
que se pudiera dar la entrada de un nuevo operador que atienda la demanda
residual del sector, se estableceria la participacion de cada operador sobre la
base de una regla de entrada secuencial, de modo que cada nuevo operador

19 JHH =X _|s2.
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atenderia la demanda residual que deja de atender el conjunto de operado-
res establecidos (Shy, 1999).

Finalmente, suponemos que las cantidades demandadas de servicios de te-
lefonia celular dependen del precio del servicio, p; el ingreso del consumidor,
»; y el precio del servicio sustituto de telefonia fija, py. Por tanto, la ecuacién
de demanda puede ser representada por una forma donde las elasticidades de
precio, &, de ingreso, 3, y de precio del bien sustituto, v, son constantes:

Q=Apy’pf

2. Modelo por estimar

Segtin estos supuestos, el modelo por estimar estd determinado por dos ecua-
ciones: la ecuacién de mark-up y la ecuacion de demanda, respectivamente.

Ln(IPM,) = a,, + B,Ln(TOTMIN,,)+ B,Ln(IHH,,) + B;Ln(ESPECTRO, )+
+B,Ln(DENSIDAD,,) + B,Ln(SUBASTA,,) + u,
Ln(TOTMIN,,) = oy + 8 Ln(IPM,,)+8,Ln(PIBPC, )+
+8,Ln(PRECIOFI]O,) + v,

en la que i denota el pais y ¢ el trimestre. Las variables se definen de la si-
guiente manera: /PM son los ingresos por minuto de servicios de voz via
celular, registrados en ddlares a precios constantes de 2005;° TOTMIN es
la cantidad de minutos trasmitidos por mes en millones;*! JHH es el indice
Herfindahl-Hirschman en el mercado (0-10 000);2 ESPECTRO es la canti-
dad total de espectro en manos de los operadores en el mercado destinado a

servicios de telefonia celular medido en MHz;>* DENSIDAD es una proxy

para el costo de capital, medida como promedio de habitantes por km??*

20 Se corresponde con los valores constantes del 2005 de la variable “revenue per minute”, conteni-
da en la base de datos de Global Wireless Matrix y en los informes “Global Wireless Matrix 2Q04” y
“Global Wireless Matrix 4Q07” de Merrill Lynch.

21 Se construyé como el producto de las variables “monthly minutes of use per suscriber” y “suscri-
bers” contenidas en los informes “Global Wireless Matrix 2Q04”, “Global Wireless Matrix 4Q07” y
“Global Wireless Matrix 3Q10” de Merrill Lynch.

22 Se obtuvo de la base Global Wireless Matrix y de los informes “Global Wireless Matrix 2Q04” y
“Global Wireless Matrix 4Q07” de Merrill Lynch.

23 Se obtuvo de las paginas electrénicas de los reguladores de cada pais y de las paginas electrénicas
e informes de las empresas.

24 Se construyé a partir de los datos de poblacién de la base “World Telecommunication/iCT In-
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PIBPC es el producto interno bruto per capita en délares a precios constan-
tes de 2005:2 SUBASTA es una variable ficticia (dummy), la cual indica si el
espectro fue entregado mediante un proceso de subasta;?*® y, PRECIOFIJO
es el precio promedio en délares de una llamada de tres minutos a una red
fija a precios constantes de 2005.728

Los paises considerados en el anélisis fueron: Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, México, Perti y Venezuela. El periodo de estudio va del primer
trimestre de 2000 al cuarto trimestre de 2009. Los cuadros 6 y 7 resumen los
estadisticos de las variables utilizadas para el agregado y para cada pafs anali-
zado en la muestra.

CUADRO 6. Estadistica descriptiva de las variables

Desviacion

Variable Observaciones Promedio P Min Max
estandar

TOTMIN 204 3360 3832 173 19928
IPM 204 0.150 0.083 0.041 0.460
IHH 204 4063 1151 2283 6386
ESPECTRO 204 132 35 50 260
DENSIDAD 204 29 12 13 56
SUBASTA 204 0.037 0.188 0 1
PIBPC 204 1396 581 553 2635
PRECIOFIJO 204 0.051 0.056 0 0.323

FUENTE: Merril Lynch, World Telecommunication and U.S. Department of Commerce.

Para el proceso de estimacién usamos, con base en Hazlett y Mufioz
(2009a y 2009b), un procedimiento de minimo cuadrados ordinario en tres
etapas (MCO3E). El modelo utilizado nos permite endogenizar las variables
de precios, cantidades y el indice de concentracién. Los estimados finales de
la dltima etapa de la estimacién simultdnea de ambas ecuaciones se encuen-
tran registrados en los cuadros 8 y 9.

dicators Database 2010” y de los datos de territorio de la pagina electrénica de la Organizacién de las
Naciones Unidas (http://www.un.org/es/members/).

25 Se construyé a partir del valor en délares constantes del 2005 de la variable “Gross Domestic
product USD” de la base “World Telecomunication/ICT Indicators Database 2010” y de los datos de
poblacién, tanto de esta base como de la base “Global Wireless Matrix”.

26 Se obtuvo de las paginas electrénicas de los reguladores de cada pais y de las paginas electrénicas
e informes de las empresas.

27 Se obtuvo a partir de la base de datos de World Telecommunication/iCT Indicators Database 2010.

28 Los valores monetarios nominales en délares se convirtieron a délares constantes del 2005 empleando
el correspondiente deflactor del P18 de los Estados Unidos “GDPDEF” de la pagina electrénica del “U.S. De-
partment of Commerce: Bureau of Economic Analysis” (http://www.bea.gov/national/pdf/nipaguid.pdf).

29 Distintos modelos fueron considerados. Informamos aquel que presenta un mejor desempefio en
cuanto a racionalizacién de los datos segtin criterios de teoria econdmica, niveles de significancia de los
coeficientes y el Akaike’s Information Criterion (ACI).
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CUADRO 7. Promedios de las variables para cada pais de la muestra
Variable Argentina ~ Brasil ~ Colombia  Chile Meéxico Perii Venezuela
TOTMIN 2393 7 434 1297 2559 6239 1135 1408
IPM 0.157 0.142 0.127 0.111 0.176 0.110 0.208
IHH 2968 2765 3407 5092 5813 4 843 3917
ESPECTRO 147 124 176 112 137 128 102
DENSIDAD 13.9 21.8 21.6 37.8 53.6 21.7 29.7
SUBASTA 0.000 0.047 0.070 0.023 0.047 0.047 0.023
PIBPC 1496 1322 1790 876 1938 765 1582
PRECIOFIJO 0.020 0.063 0.046 0.056 0.124 0.033 0.015
FUENTE: Merril Lynch, World Telecommunication and U.S. Department of Commerce.
CUADRO 8. Ecnacion de Mark-up
Ln(IPM) Coeficiente Dei;f;ﬂj;in Z
Lo(TOTMIN) 0.245 0.164 1.50
Ln(IHH) 0.068 0.953 0.07
Ln(ESPECTRO) ~0.491%* 0.151 -3.26
Ln(DENSIDAD) -0.300 0.646 -0.46
Ln(SUBASTA) 0.070 0.132 0.53
Intercepto -3.873% 1.625 -2.38
Observaciones 204 22 -304.15
AIC 628.30 BIC 661.49
*p <.05; %% p <.01; *** p < .001.
CUADRO 9. Ecnacion de demanda
Ln(TOTMIN) Cocficiente Desviacion z
Ln(IPM) 0.534 0.86
Ln(PIBPC) 0.210 449
Ln(PRECIOFIJO) 0.083 410
Intercepto 2.237 7.46
Observaciones 22 -304.15
AIC BIC 661.49
*p <.05; %% p <.01; ***

Los resultados de la regresion nos indican, en primer lugar, que la cur-
va de demanda es ineldstica respecto a los ingresos por minuto (IPM) de
trasmision, la cual utilizamos como variable proxy del precio ofrecido por
los operadores. Asimismo, la curva de demanda es de elasticidad unitaria
respecto al PIB per capita y levemente ineldstica respecto a los precios de la
telefonia fija. Asi, por ejemplo, un incremento de 1% del PIB per capita re-
sultaria en un incremento de la demanda de minutos trasmitidos en 0.944%.
Igualmente, un incremento en el precio de llamada de teléfono fijo de 1%
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GRAFICA 1. Ingreso por minuto como funcion de espectro, ceteris paribus
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redundaria en un incremento de las cantidades demandadas de minutos
trasmitidos de 0.342 por ciento.

La ecuacién de mark-up nos muestra que los ingresos por minuto tras-
mitido son sensibles al ofrecimiento de nuevo espectro. En particular, un
incremento de 1% de espectro reduciria el ingreso por minuto transmitido
en 0.49%. La gréifica 1 nos muestra la reduccién de los ingresos por minutos
trasmitidos como funcién de la cantidad de espectro entregada a los opera-
dores, representada con sus intervalos de confianza del 95 por ciento.

El indice de concentracién, por su parte, no parece afectar los ingresos
por minuto de trasmisién. Esta situacién pudiera estar asociada al cardcter
enddgeno de la variable de concentracidn, la cual probablemente deberia
modelarse con una ecuacién separada. Esta magra influencia también se ob-
serva para el caso de la densidad poblacional. En particular, incrementos en
la densidad no afectan significativamente los ingresos por minuto de llama-
da que ofrecen las operadoras.

Luego de la instrumentacién y estimacién econométrica, utilizaremos
este modelo para calcular los efectos en el bienestar econémico que se de-
rivarian de entregas adicionales de espectro radioeléctrico a los operadores
(entrantes y/o incumbentes).

V. EFECTO DE LA POLITICA DE ENTREGA DE ESPECTRO RADIOELECTRICO

En la presente seccion analizaremos los efectos que tendria la entrega de
mayor espectro en nuestro pais. En primer lugar, en el mercado de teleco-
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municaciones. En segundo lugar, el efecto adicional que tendria la entrega
de més espectro debido a mds participantes. En tercer lugar, simulamos y
analizamos el ejemplo contrafactual que representaria la anulacién, parcial
o total, de la Licitacién 21 con objeto de realizar un nuevo proceso de asig-
nacion de las bandas de frecuencia correspondientes.

En la primera simulacién, iniciamos calculando los ingresos por minuto
de los operadores y las cantidades de minutos de trasmisién demandadas
por los consumidores, utilizando los valores de las variables del modelo
para el cuarto trimestre de 2009 (véase en el cuadro 10 los valores iniciales
de la simulacién). Seguidamente, calculamos los ingresos por minuto de los
operadores y las cantidades demandadas por los consumidores, condicional
a las distintas cantidades adicionales de espectro, tal como se presenta en la
primera columna del cuadro 11. Usando estos dos resultados estimamos las
variaciones del excedente del consumidor®® y variaciones en los ingresos de
los operadores’!.

CUADRO 10. Pardmetros iniciales de la regresion para México

Variable Valores iniciales
IHH 5533
ESPECTRO 150
DENSIDAD 150
SUBASTA 1
PIBPC 1835
PRECIOFIJO 0.088

FUENTE: Célculos propios.

Es importante hacer notar que dada la inelasticidad de la demanda de los
consumidores, incrementos en las cantidades demandadas son menos que
proporcionales a las reducciones en los precios. Por tanto, los operadores
terminan reduciendo sus ingresos en el caso de una reduccién en los precios
cobrados a los consumidores. Sin embargo, si sumamos ambas variaciones,
los incrementos de excedente neto serian positivos, tal como se muestra en
la cuarta columna del cuadro 11.

En la quinta columna del cuadro 11, registramos el valor presente de las
variaciones de excedentes usando la tasa de descuento de 11.26%. En la
sexta columna, registramos el monto aproximado en valor presente que ob-

30 La variacién de excedente esti dada por _[510 Q(p)dp.
31 La variacién en los ingresos estd dada por p1Q(p4) — poQ(p,)- Para este ejercicio suponemos que
la estructura de costos marginales de los operadores no varia.
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CUADRO 11. Variaciones de los excedentes de los consumidores y operadores
en funcion de las cantidades de espectro

(Millones de pesos de 2010)

VPN de los Proporcion
. entre la
Espectro Variacion del ~ Variacion de VPN de la 7gTesos variacion de
adicional excedente del los ingresos de Sumea de las suma de las esperados excedentes
(MHz) d [ 8 variaciones variaciones por venta los i
consumidor as empresas (1) del espectro y los eresos
2) po;’]s)z,; . ;)sm
30 17 464 -9430 8 033 71373 9239 7.725
60 31584 -17 055 14 529 129 082 18 478 6.986
90 43 357 -23 413 19 945 177 199 27717 6.393
120 53 401 -28 836 24 565 218 249 36 955 5.906

FUENTE: Cilculos propios.

tendria el Estado mexicano por la venta de distintas cantidades de espectro,
suponiendo que el precio promedio por MHz es el mismo que el presenta-
do en la subasta de 2010. Finalmente, en la dltima columna, registramos la
relacién de excedentes al monto promedio que recaudé el Estado por venta
del espectro.

Tal como se puede apreciar en la dltima columna del cuadro 11, los exce-
dentes, netos de las pérdidas que sufren las empresas, que recibiria el consu-
midor por entrega de espectro a los operadores para su uso en la provision
de servicios de telecomunicacién son superiores a los ingresos por subasta
y pagos de derechos en una proporcion que varia entre 7.7 y 5.9 veces. Asi,
por ejemplo, por cada 1.0 peso obtenido por el Estado mexicano por la
venta de 30MHz se producirian 7.7 pesos por concepto de excedentes de los
consumidores, neto de las pérdidas que sufren las empresas.

Suponiendo que los consumidores previos a la asignacion de mds espectro
no variaran su tasa de consumo, el niimero de nuevos usuarios por reduccio-
nes de precios alcanzarfa una poblacién anual entre 600 mil (con la asigna-
cién de 30MHz) y 2 millones de personas (con la asignacién de 120MHz).

En tal sentido, dilaciones en la entrega del espectro generarian principal-
mente una pérdida irrecuperable de bienestar debido a la ausencia de nue-
vos servicios a los consumidores actuales y potenciales de telefonia celular.

La segunda simulacién estd dirigida a determinar el efecto que tendria
la entrada de un operador adicional con nuevas cantidades de espectro. Sin
embargo, esta simulacién nos impone un conjunto de restricciones al mo-
mento de interpretarlas. En primer lugar, al inicio hemos considerado que el
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indice de concentracién es una variable endégena del modelo. Esto significa
que asignaciones del espectro implican per se que la participacién de mds
operadores afectaria los precios, lo que a su vez afectaria el bienestar de los
consumidores.

En segundo lugar, dada la inelasticidad de la demanda, a lo largo de la
curva, el efecto de mayor cantidad de espectro en manos de los operadores
reduciria los precios en magnitudes inferiores a las que se producirian con
indices de concentraciéon mds altos. Por tanto, la validez de esta parte del
ejercicio es limitada y s6lo nos sirve para medir el efecto en términos de
bienestar de una reduccién de los precios suponiendo una concentracién ad
hoc inferior al de la economia, luego de la asignacién de més espectro.

Para este ejercicio construimos dos escenarios. Suponemos que el nuevo
operador llegaria a reducir el indice de concentracién en 10 o en 20%. El
primer caso equivaldria a que un nuevo operador entrara en el mercado de
servicios de telecomunicaciones y captara cerca de 5% de la participacién
de mercado, mientras que en el segundo caso, el nuevo operador captara el
10% del mercado.

Iniciamos, al igual que en la simulacién anterior, calculando los ingresos
por minuto de los operadores y las cantidades de minutos de trasmision
demandadas por los consumidores, utilizando los valores de las variables
del modelo para el cuarto trimestre de 2009 (véase en el cuadro 10 los va-
lores iniciales de la simulacién). Seguidamente, calculamos los ingresos por
minuto de los operadores y las cantidades demandadas por los consumido-
res, condicional a un menor indice de concentracién (10 o 20% menor al
IHH del cuadro 10) y a las distintas cantidades adicionales de espectro que
se presentan en la primera columna de los cuadros 12 y 13. Usando estos
resultados estimamos las variaciones del excedente del consumidor y varia-
ciones en los ingresos de los operadores.

Tal como se puede apreciar en las ultimas columnas de los cuadros 12
y 13, los excedentes que recibirfan los consumidores, neto de las pérdidas
que sufren las empresas, por entrega de espectro a nuevos operadores para
su uso en la provision de servicios de telecomunicacién serfan superiores a
los ingresos por subasta y pagos de derechos en una proporcién que varia
entre 8.8 y 6.0 veces. Asi, por ejemplo, por cada 1.0 peso obtenido por el
Estado mexicano por la venta de 30MHz se producirian 8.8 pesos por con-
cepto de excedentes de los consumidores, neto de las pérdidas que sufren
las empresas.
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CUADRO 12. Variaciones de los excedentes de los consumidores y operadores luego
de una reduccion del THH de 10%, en funcion de las cantidades de espectro

(Millones de pesos de 2010)

VPN de los Proporcion
. entre la
Espectro  Variacion del ~ Variacion de VPN de la 187505 variacion de
adicional  excedente del  los ingresos de Suma de las  suma de las esperados excedentes
. g variaciones variaciones  por venta del . Y
(MHz) consumidor  las empresas ) espectro los ingresos
2) por subasta
mn2)
30 18 643 -10 067 8576 76 193 9239 8.247
60 32716 -17 666 15 050 133 709 18 478 7.236
90 44 450 -24 003 20 447 181 665 27 717 6.554
120 54 460 -29 408 25052 222578 36 955 6.023

FUENTE: Cilculos propios.

En resumen, mayores cantidades de espectro tienen un efecto directo en
las variaciones de excedente del consumidor, neto de las pérdidas que su-
fren las empresas, via reduccién de precios, los cuales exceden a los ingre-
sos del Estado por la venta de distintas cantidades de espectro en hasta 8.8
veces. Esta es clara prueba de que las principales fuentes de la ganancias
sociales que provienen de la asignacidn del espectro no provienen de la re-
caudacién de parte del Estado, sino de las variaciones de excedentes que se
trasladan a los consumidores via competencia y mediante la prestacién de
servicios a un nimero mayor de consumidores.

Nuestro tercer ejercicio proviene de las simulaciones anteriores. En par-
ticular, la pregunta que deseamos contestar es ¢ cuantos serian los beneficios
y costos sociales que se derivarian de la suspension parcial o total de la venta
del espectro de la Licitacion 21?

Suponemos para este ejercicio que el nuevo proceso contard con un nu-
mero de entrantes que garanticen un ingreso al menos igual al monto que se
obligaron a pagar las compaiias Telcel y Telefénica por los tres bloques de
10MHz de la Licitacién 21 en los préximos 20 afios (11 683 millones de pe-
sos). Asimismo, que el proceso de subasta se llevara a cabo en un plazo mi-
nimo de dos afios luego de la anulacién del proceso inicial. Las ganancias por
la anulacién del concurso que asigna el total de 30MHz a Nextel-Televisa o
el total de 60MHz que se asign6 a Nextel-Televisa, Telcel y Telefonica serian
de 4 888 millones de pesos en cualquiera de los dos casos. Por su parte, du-
rante ese mismo periodo las ganancias dejarian de crecer en 29 057 millones
de pesos en el primer caso y en 39 889 millones de pesos en el segundo caso.
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CUADRO 13. Variaciones de los excedentes de los consumidores y operadores luego
de una reduccion del IHH del 20%, en funcion de las cantidades de espectro

(Millones de pesos de 2010)

VAN de los Proporcion
. entre la
Espectro  Variacion del ~ Variacion de S del VPN je iﬂ mgresg(l)s variacion de
dicional  excedente del  los ingresos de uma deas - suma ae ias esperados excedentes y
“ ; variaciones variaciones  por venta del .
(MH?z) consumidor  las empresas (1) espectro los ingresos
2) por subasta
(1)/(2)
30 19 818 -10701 9116 80 994 9239 8.767
60 33 843 -18275 15 568 138 317 18 478 7.486
90 45538 -24 590 20948 186 113 27 717 6.715
120 55515 -29978 25537 226 889 36 955 6.140

FUENTE: Cilculos propios.

Por tanto, las pérdidas sociales netas estarian en el orden de 24 170 millones
de pesos en el primer caso y de 35 001 millones en el segundo caso. De este
modo, los resultados de esta tercera simulacién nos dan una idea acerca de
las pérdidas sociales monetarias que provendrian de la anulacion de la Lici-
taci6n 21.

CONCLUSIONES

El objetivo del presente estudio es realizar una evaluacién econémica del
efecto que tendria la asignacién de mayor espectro mediante el proceso
de licitacién y la entrada de un nuevo competidor en 7) el bienestar social de
los consumidores, 72) la arquitectura de mercado, 7) la competencia y iv) el
desarrollo de las telecomunicaciones celulares en México. Como se aprecia
de los resultados generales de la licitacién:

7) La introduccién de precios de reserva implicitos por medio de la obli-
gacion de derechos de explotacién durante la duracién de la concesién
y la imposicién de topes de acumulacién de espectro a los operadores
incumbentes permitié que los operadores lograran alcanzar volumenes
significativos, aliviando las diferencias entre ellos y, asi, permitiendo po-
sibilidades de competencia mis equiparable entre ellos.

i1) Permitid, asimismo, que el Estado mexicano pudiera alcanzar ingresos
esperados importantes por concepto de cesién de este valioso recurso
para ser explotado brindando servicios de telecomunicacién celular.



716 EL TRIMESTRE ECONOMICO

Sin embargo, los ingresos que recibiria el Estado no son lo mds impor-
tante del proceso de licitacién de espectro radioeléctrico. El objetivo princi-
pal de la subasta del espectro radioeléctrico es la generacidn de servicios de
telecomunicacién que beneficie a los consumidores y contribuya al creci-
miento del sector, creando mayor competencia. El incremento del bienestar
de los consumidores, que se genera por concepto de la actividad econémi-
ca en el sector telecomunicaciones, es el beneficio mds importante que se
puede derivar de la asignacion del espectro radioeléctrico. En tal sentido,
dilaciones en la entrega y uso del espectro, asi como posibles anulaciones de
procesos de subastas, generarian principalmente una pérdida irrecuperable
de bienestar debido a la ausencia de nuevos servicios a los consumidores
actuales y potenciales de telefonia celular.

Mayores cantidades de espectro tienen un efecto directo en las varia-
ciones de excedente del consumidor, neto de las pérdidas que sufren las
empresas, via reduccién de precios, los cuales exceden los posibles ingre-
sos del Estado por la venta de distintas cantidades de espectro en hasta 8.8
veces. Esta es clara prueba de que las principales fuentes de las ganancias
sociales que provienen de la asignacién del espectro son producto no de la
recaudacion de parte del Estado, sino de las variaciones en excedentes que
se trasladan a los consumidores via competencia y mediante la prestacién de
servicios a un nimero mayor de consumidores.
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