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Los derechos anuales para el espectro celular (IMT) estan establecidos en los articulos 244, 224-A, 244-B y
244-E? de la Ley Federal de Derechos. Los derechos son fijados y aprobados por el Congreso, teniendo en
cuenta la propuesta de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP). Los derechos se fijan por cada
kHz asignado en regiones especificas, y cada region tiene un importe de derechos diferente. Si el operador
no tiene una licencia para toda la regién, la cantidad se calcula como la proporcion de la poblacion cubierta
por la licencia en dicha region®.

El articulo 244 contiene subparrafos para varias bandas de espectro. Las bandas de 850MHz, 1900MHz y
AWS tienen precios idénticos (Articulos 244-B, 244-E). El 2.5GHz tiene un precio por kHz mas bajo
(Articulo 244 Tabla Ay Tabla B), que fue introducido antes de la subasta de 2.5GHz. La banda de 700MHz
tiene precios aun mas bajos por kHz (Articulo 244-A), ya que esta restringida por la Constitucién Mexicana
para ser utilizada solo por la Red Compartida.

Los derechos anuales se establecen por region, ya que algunas bandas en México (por ejemplo, las bandas
de 850MHz, AWS y 1900MHz) fueron asignadas por region. Sin embargo, la subasta de 2018 de 2.5GHz

2 Congreso de la Union, ‘Ley Federal de Derechos’, 2016, Capitulo XI, pagina 195, Art. 244, 224-A, 244-B y 244-E
(07 diciembre de 2016).

En base al Gltimo conteo de Poblacion y Vivienda publicado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, o el informe mas reciente del Censo General de Poblacion y Vivienda.

S
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fue para licencias nacionales. A los efectos de este informe, estamos comparando los derechos anuales de
licencias nacionales y las subastas, por lo que los derechos anuales que se muestran en la tabla siguiente son
la suma de los derechos anuales en cada region del espectro.

Figura 1-4: Banda Derechos anuales por kHz, licencia
Derechos anuales por por cobertura nacional (MXN)
kHz [Fuente: Ley 700MHz 4481
Federal de Derechos] 800MHz 45141

850MHz 45 141

1900MHz 45 141

AWS 45 141

2.5GHz 18 506

Los derechos se han actualizado anualmente, en linea con la inflacion.

1.3.2 Objetivos de politica publica de los derechos anuales

Entendemos que los principales objetivos de politica piblica del Gobierno Mexicano en relacion con el
establecimiento de los derechos del espectro son los siguientes:

e Crear incentivos para garantizar el uso técnicamente eficiente del espectro, incluido el fomento de la
inversion en el despliegue de nuevas tecnologias moviles.

e Crear incentivos para garantizar el uso econémicamente eficiente del espectro, incluido el fomento de
un despliegue generalizado de los servicios moviles en todo el pais.

e Asegurar una remuneracion razonable para los ciudadanos de México por un recurso publico valioso, al
mismo tiempo que se asegure que las inversiones realizadas por los operadores y los precios cobrados a
los consumidores no se vean afectados negativamente por el nivel de los derechos.

e Garantizar que el enfoque utilizado para fijar los derechos sea transparente. objetivo, no discriminatorio
y equitativo.

El articulo 31 fraccion IV de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece los
requisitos con relacion a los precios (contribuciones) aportadas por el uso o aprovechamiento de los bienes
del dominio publico. incluyendo los derechos por uso del espectro radioeléctrico. Dichos requisitos incluyen:

e Legalidad. Las contribuciones deben estar consignadas en una ley y de manera expresa la ley debe
seflalar las caracteristicas esenciales del precio, tales como: sujeto, objeto, base, tasa o tarifa. La
estructura actual de derechos anuales establece el rango y tipo de banda, area de cobertura, plazo y
cantidad de espectro de la concesion (ancho de banda concesionado) y, por tltimo, los servicios que
técnica y regulatoriamente el concesionario puede proporcionar.

e Proporcionalidad. El monto de los derechos debe guardar una correspondencia razonable con el beneficio
obtenido. La estructura actual de derechos anuales cumple con lo anterior, porque el importe depende de
la cantidad de MHz asignada.

e Equidad. La equidad tributaria se cumple cuando las tasas aplicables son fijas e iguales para los que usan
en similar grado el mismo bien de dominio publico; o variables si los recursos utilizados son diferentes.
Las regulaciones sobre derechos por uso del espectro tienen en cuenta:
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— El valor de mercado de las bandas de frecuencias
— La banda de frecuencia

— El ancho de banda

— Lazona de cobertura

— Lamodalidad de uso de la frecuencia.

1.3.3 Estructura del proyecto

El proyecto se divide en tres modulos:
e Maddulo I - Comparacion internacional del valor de las bandas IMT
e Modulo Il - Analisis del impacto econdmico de los derechos anuales del espectro

e Maddulo 111 - Propuesta de valuacion y nivel de derechos para bandas IMT en México.
1.4  Moddulo | - Comparacioén internacional del valor de las bandas IMT

1.4.1 Enfoque de evaluacién comparativa internacional

Nuestro enfoque de evaluacion comparativa internacional ha sido triple:

e comparar los métodos de los distintos reguladores/gobiernos a la hora de fijar los niveles de los derechos
(precios) anuales por el uso del espectro

e comparar cuantitativamente dichos niveles de los derechos anuales aplicados al espectro celular

e comparar los costos totales del espectro que se ha adjudicado en subastas de espectro (es decir,
combinando los precios resultantes de las subastas y los derechos anuales).

Hemos optado por los paises de la OCDE y ocho grandes paises latinoamericanos, asi como Rumania*, como
grupo de comparacion para la evaluacion comparativa de las tarifas del espectro.

En México, el espectro IMT se adjudica por subasta. El costo total del espectro es la suma del resultado de
la subasta (el costo inicial) mas los derechos anuales del espectro. Por tanto, hemos centrado nuestro analisis
en los paises y en las bandas de espectro en los que se puede observar los dos componentes de dicha suma,
es decir, en los que la cantidad total pagada por el espectro comprende tanto un precio de subasta como unos
derechos anuales.

Hemos comparado la estructura de derechos anuales, y los precios de las subastas de espectro en 31 paises,
incluyendo México, donde se utilizan subastas para la asignacion del espectro y ademés se cobran derechos
anuales. También hemos llevado a cabo tres estudios de casos detallados sobre los regimenes de derechos
anuales del espectro, y las implicaciones correspondientes, en Hungria, Pert y Rumania.

4 Hemos incluido a Rumania en nuestro punto de referencia, ya que el régimen de derechos anuales en Rumania es
de particular interés como estudio de caso sobre su impacto en los resultados de las subastas.
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Nuestra evaluacion comparativa obedece a la metodologia resumida en la Figura 1-5 a continuacion:

Figura 1-5:
Metodologia de la Seleccion de paises
comparacién
internacional

Recopilacion de informacion

Identificacion de
referencias relevantes

Normalizacién de los
costos de espectro

Secciones 4.4 y 6 describen en detalle las etapas de la evaluacion comparativa. En resumen:

e Seleccion de paises - identificacion de los paises (y las bandas de frecuencias) en los que se utilizan
subastas para la asignacion del espectro y también se cobran derechos anuales.

¢ Recopilacion de informacion - recopilacion de datos sobre las principales bandas de espectro celular
en uso en el pais, detalles del método utilizado para establecer los derechos anuales, asi como los niveles
de los derechos anuales, y los precios de subasta asociados a cada banda. Para tener en cuenta los
diferentes planes de banda en diferentes regiones, en algunos casos presentamos conjuntamente
resultados para pares de bandas similares (por ejemplo, para la banda AWS mostramos puntos de
referencia para la banda 2.1GHz).

e |dentificacion de los puntos de referencia relevantes - seleccidn de los datos (metodologia, derechos
anuales del espectro y precios de subasta para bandas de frecuencias individuales en cada pais) que son
puntos de referencia apropiados para la comparacion con bandas de espectro similares en México.

e Normalizacion de los costos del espectro - la conversion de la informacion de los derechos del espectro
en una ‘unidad’ comun - a saber, el costo equivalente (en MXN, pesos mexicanos) del espectro en esa
banda en particular, disponible a nivel nacional en México en 2017, normalizado con la poblacién de
México para una cantidad tipica de espectro asignada en una subasta (2x10MHz pareados 0 20MHz no
pareados) presentado como un costo inicial para una duracién de una licencia tipica (20 afios) o reflejado
como un costo anualizado en MXN, dependiendo de si la comparacion relevante es con los derechos
anuales aislados o con el equivalente total del valor inicial de la subasta méas los derechos anuales durante
la duracidn de la licencia.
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También hemos normalizado los puntos de referencia para reflejar las diferencias entre los paises en
relacién con la riqueza y los precios, considerando cuatro planteamientos principales:

e Sin ajustes por riqueza o precios

e Producto Interno Bruto (PIB) per capita (procedente del Banco Mundial®)
e PPA (Paridad de Poder Adquisitivo) (procedente del Banco Mundial®)

e PIB per cépita/ PPA - a menudo descrito como PIB per capita PPA.

No existe un sélo enfoque generalmente aceptado para normalizar costos de espectro para reflejar las
diferencias econdmicas entre paises, por lo que presentamos nuestros resultados generales utilizando los
cuatro enfoques. No obstante, para nuestros resultados detallados, limitamos la presentacion de los resultados
en dos de ellos: ‘sin ajustes’ y ‘PIB per cépita PPA’. Una descripcion mas detallada de los ajustes econémicos
se presenta en la Seccion 6.2.

1.4.2 Bases para la fijacion de derechos anuales

En la OCDE, Rumania y América Latina se utilizan diversos métodos para fijar los derechos anuales, pero
hay algunas tendencias principales:

e 10 paises de la OCDE no cobran derechos anuales de espectro (algunos cobran una tasa anual basada en
el numero de suscriptores o ingresos, pero consideramos que estas tasas no son derechos por uso del
espectro ya que no varian segun la cantidad de espectro licenciado).

e Todos los paises de referencia, excepto uno, establecen los derechos anuales del espectro en funcién de
la cantidad de espectro de cada operador (a diferencia de otros pardmetros como los ingresos o el nimero
de suscriptores). Esto incluye a México. Este enfoque representa las mejores practicas, ya que incentiva
a los operadores a utilizar su espectro de manera eficiente.

e 10 de los paises de nuestro conjunto de referencia incluyen un parametro de extension territorial o
regional en el establecimiento de los derechos anuales. En general se trata de la proporcion de la
superficie del pais cubierta por la licencia, o de la proporcion de la poblacion cubierta.

e También es comun variar los derechos anuales del espectro por banda celular, aplicandose derechos mas
bajos a las bandas de frecuencias mas altas. Dicha variacion se puede considerar mejor practica, por
reflejar el valor mas bajo por MHz del espectro de frecuencias mas altas.

e Planteamientos menos comunes incluyen derechos basados en el despliegue de la red. En nuestra
opinién, estos enfoques no se pueden calificar como mejor practica, ya que desincentivan a los
operadores a la hora de desplegar nuevos servicios y utilizar su espectro de manera eficiente.

La estructura actual de derechos utilizada en México sigue las mejores précticas en algunos aspectos: los
derechos anuales suponen un costo por MHz que tiene en cuenta la extension regional de las licencias. Sin
embargo, aunque la banda de 2.5GHz tenga la tarifa anual mas baja que el resto de las bandas IMT, el hecho

°  World Bank, ‘World Development Indicators — GDP”, https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD.

6 World Bank, ‘World Development Indicators — Price level ratio of PPP conversion factor (GDP) to market
exchange rate’, https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.PPPC.RF.
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de que las bandas de 850MHz, 1900MHz y AWS cuestan lo mismo por MHz no esta en linea con las mejores
précticas. Los demas paises tipicamente exhiben una diferencia sustancial entre los derechos anuales para
las diferentes bandas de frecuencias (con tarifas mas bajas por MHz en las bandas de frecuencias mas altas
— como las que México ha aplicado en el caso de 2.5GHz).

143 Comparacion de los derechos anuales

La Figura 1-6 presenta un resumen de los resultados de la comparacion de derechos anuales. Para cada tipo
de ajuste econodmico, la tabla muestra la media y la mediana de los derechos anuales de referencia para
2x10MHz de espectro (para el espectro pareado) o 20MHz de espectro (para el espectro no pareado) para
cada banda, en MXN millones.

Figura 1-6:  Resumen de los puntos de referencia resultado de la comparativa internacional de los
derechos anuales (en MXN millones).

Ajustado por PIB

Ajustado por PIB

Sin ajuste per capita Ajustado por PPA per capita y PPA
Derecho
Banda anual Media Mediana | Media Mediana | Media Mediana | Media Mediana
México
600MHz 146 93 21 18 58 45 51 37
700MHz 90 453 143 392 69 378 123 400 81
850MHz 903 475 515 220 133 356 354 255 266
1900MHz 903 214 102 74 35 146 79 95 50
AWS 903 294 116 337 66 246 80 334 117
2.5GHz FDD 370 120 53 67 24 97 42 74 25
2.5GHz TDD 370 126 72 83 11 114 32 85 26
3.5GHz 125 63 39 28 85 56 56 31

Comparando los paises de referencia, se puede observar que los derechos actuales en México por el uso de
las bandas de 850MHz, 1900MHz, AWS y 2.5GHz son altos. Tras realizar los ajustes de riqueza/precio, los
derechos anuales en México son mas altos que en casi todos los paises de referencia.

Los derechos por uso de la banda de 700MHz en México son bajos. Esta banda esta reservada para la ‘Red
Compartida’ y actualmente no esta disponible para ninguno de los operadores méviles comerciales.

Por otra parte, los niveles de los derechos anuales por uso de las bandas de 600MHz y 3.5GHz atin no han
sido establecidos en México. Ademas, hasta agosto de 2018 sélo ha habido tres subastas a nivel mundial en
cada una de estas bandas’, por lo que no hay una amplia variedad de datos disponibles.

Como ilustracién de los resultados detallados por bandas. la Figura 1-7 y la Figura 1-8 muestran los
resultados de la comparacion para la banda de 850MHz (que incluye también puntos de referencia para la
banda 900MHz), sin ajustes econdmicos y con ajustes por PIB per capita PPA, respectivamente. Sin ajustes

7 Solo consideramos subastas en la banda 3.5GHz para servicios 5G. Varias subastas en esta banda fueron realizadas

para servicios de banda ancha pero no se pueden comparar para espectro IMT.
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econdmicos, el unico pais con derechos anuales mas altos que México es Irlanda. Con ajustes por PIB per
capita PPA, los derechos en México son los mas altos del conjunto de paises. Son MXN903 millones por
2x10MHz, mas de tres veces mas altos que la mediana (MXN266 millones).

Figura 1-7:  Derechos anuales de 8S0MHz para licencias nacionales de 2x10MHz escaladas a la
poblacion mexicana sin escala de riqueza/precio
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Figura 1-8:  Derechos anuales de 8S0MHz para licencias nacionales de 2x10MHz escaladas a la
poblacion mexicana con ajuste PIB per capita PPA
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Se observan resultados similares para las bandas de 1900MHz, AWS y 2.5GHz, cuyos detalles se encuentran
en la Seccion 7.
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144 Comparacion internacional del costo total del espectro

La Figura 1-9 presenta un resumen comparativo a nivel internacional del costo total del espectro. La tabla
muestra para cada tipo de ajuste econdmico, la media y la mediana del costo total (costo inicial més valor
presente® de los derechos anuales) por una licencia de 20 afios de 2x10MHz (espectro pareado) o 20MHz de
espectro (espectro no pareado) para cada banda, en MXN mil millones.

Figura 1-9:  Resumen los puntos de referencia internacionales del costo total del espectro,
comparados con los derechos anuales en México (en MXN mil millones)

Ajustado por PIB

Ajustado por PIB

Sin ajuste per capita Ajustado por PPA per capita y PPA
Derecho
Banda ELTE] Media Mediana | Media Mediana | Media Mediana | Media Mediana
México
600MHz 18.2 9.7 3.9 1.9 9.4 48 7.5 3.9
700MHz 0.7 37.9 36.4 13.8 10.7 221 20.9 19.5 17.7
850MHz 7.2 35.2 30.6 9.8 9.3 19.1 16.9 15.5 14.1
1900MHz 7.2 15.5 11.2 42 29 8.4 5.8 6.7 49
AWS 7.2 16.2 8.4 10.7 5.3 10.5 49 12.5 9.8
2.5GHz FDD 3.0 49 4.2 1.7 1.3 2.8 25 26 22
2.5GHz TDD 3.0 35 35 1.3 0.8 21 22 1.9 1.9
3.5GHz 3.1 238 0.9 0.7 20 1.5 1.3 0.8

Al observar los datos para las bandas de 1900MHz, AWS y 2.5GHz (apareadas o no apareadas) se aprecia
que los derechos anuales en México, sin tener en cuenta el costo inicial, son altos en comparacion con el
costo total del espectro en otros paises. Esto es particularmente evidente cuando los resultados son ajustados
por riqueza/precio.

La Figura 1-10 muestra un resumen de la proporcion del costo total de la subasta del espectro destinada a los
derechos anuales.

8 El valor presente se calcula descontando los pagos futuros de derechos anuales en un valor equivalente en el

momento de la subasta, teniendo en cuenta ‘el valor tiempo del dinero’ (‘time value of money’). El factor de
descuento utilizado para esta conversion suele ser el costo del capital promedio ponderado (CCPP) del operador.
No obstante, a efectos del trabajo de comparacion internacional hemos utilizado un valor para todos los operadores
y todos los paises (10%).
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Figura 1-10: Resumen México % de los | % mediadelos % mediana de los
de la proporcion del derechos anuales | derechos anuales derechos anuales
costo total 600MHz 20% 8%
representada por los el 16% %
derechos anuales 850MHz 23% 21%
1900MHz 71% 21% 14%
AWS 79% 25% 17%
2.5GHz FDD 90% 33% 26%
2.5GHz TDD 90% 46% 58%
3.5GHz 32% 32%

Para las bandas de 1900MHz y AWS, donde ha habido subastas de espectro en México, la proporcion del
costo total destinado a derechos anuales es significativamente mayor que la mediana de dicha proporcion
entre los paises de referencia.

A modo de ilustracion de las evaluaciones de bandas individuales, la Figura 1-11 y la Figura 1-12 muestran
los resultados detallados de la comparacion internacional del costo total de las licencias de 1900MHz
(incluidos los valores de referencia para la banda de 1900MHz utilizada en las Américas y la banda de
1800MHz utilizada en el resto del mundo). Con el ajuste por PIB per cédpita PPA, incluso antes de tener en
cuenta cualquier costo inicial, los derechos anuales por uso del espectro en la banda de 1900MHz en México
ya estan por encima de la mediana del conjunto de paises de referencia.

Figura 1-11: Costo total de la banda de 1900MHz ajustado a la poblacion de México sin ajustes
econdémicos por riqueza/precio
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Figura 1-12: Costo total de la banda de 1900MHz ajustado a la poblaciéon de México con ajuste en
base al PIB per capita PPA
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La Figura 1-13 muestra la proporcion del costo total destinado a los derechos anuales en la banda de
1900MHz en los paises de la comparacion. Solo Islandia y Noruega tienen proporciones tan altas como
México, pero el costo total en sus correspondientes subastas fue significativamente inferior a la mediana.

Figura 1-13: Los derechos anuales, y los costos iniciales, expresados como porcentajes de los costos
totales, para la banda de 1900MHz
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En la Seccion 8 se presentan sendos resultados detallados del costo total del espectro para las demas bandas

contempladas en la comparacion internacional.
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145 Estudios de caso

En la Seccion 9 presentamos estudios de caso de los métodos utilizados para la fijacion de los derechos
anuales por uso del espectro en Hungria, Peri y Rumania, y las correspondientes implicaciones.

En Hungria, hasta el 2011, el regulador cobraba tasas anuales basadas en el nimero de estaciones base
equipadas para utilizar el espectro. Este sistema desincentivaba a los operadores para utilizar su espectro de
manera eficiente y para desplegar nuevos servicios, lo que podria haber contribuido a que en el 2012 Hungria
tuviera la penetracion de banda ancha mévil mas baja de los paises de la Union Europea (UE). En el 2011,
el regulador pasé a cobrar por MHz, aungue las tasas anuales siguieron siendo elevadas. En el 2014, tras una
consulta publica sobre un préximo proceso de subasta, se redujeron las tasas anuales, para favorecer a que
no quedara espectro sin asignar como resultado de las elevadas tasas anuales.

En Perd, el regulador paso de un costo de licencia basado en MHz y extension geogréfica, a un nuevo sistema
que fijo las tasas anuales en un precio por suscriptor. Después de una extensa campafia de relaciones
exteriores por parte de los operadores, y después de que el costo por suscriptor fuera declarado ilegal, el
regulador volvié a una férmula basada en la cantidad de espectro y el area cubierta. La nueva formula también
incluia una reduccion de la tasa anual por cada estacion base equipada para utilizar el espectro, un descuento
innovador que puede contribuir a incentivar el uso eficiente del espectro y el despliegue de nuevos servicios
por parte de los operadores.

En Rumania, el elevado nivel de los derechos anuales, combinado con unos precios de reserva moderados y
unas obligaciones de cobertura estrictas para las bandas del espectro adjudicadas a través del proceso de
subasta del 2012, conllevé a que el espectro se quedd sin asignar. Esto demuestra que, a pesar de que la
formula de fijacion de los derechos anuales de Rumania se ajustaba a las mejores préacticas internacionales
(precio por MHz vy precios diferentes para las distintas bandas), el elevado nivel de dichos derechos
contribuyé a un resultado ineficaz de la subasta.

1.4.6 Conclusiones del Médulo |

Las conclusiones detalladas de este Modulo se presentan en la Seccion 10. En resumen:

e La estructura del célculo del importe de los derechos anuales en México esta en linea con las mejores
practicas internacionales en varios sentidos: el precio varia con la cantidad de espectro, y con la extension
geografica de la licencia de cada operador, y, para las bandas de 2.5GHz y 700MHz, también varia con
la banda.

— En Hungria y Perd, los operadores han pasado de utilizar métodos menos eficientes a enfoques
basados en el ancho de banda de la licencia.

e Sin embargo, incluso si el método en teoria incentiva el uso eficiente del espectro, unos costos totales
demasiado elevados de espectro pueden dar lugar a resultados ineficientes en las subastas.

— Este fue el caso de Rumania, donde los elevados niveles de los derechos anuales hicieron que el
espectro no se vendiera.

e Nuestra comparacion internacional sugiere que los derechos para las bandas de 850MHz, 1900MHz,
AWS y 2.5GHz en México son particularmente altos comparados con otros paises. Después de ajustar
por riqueza/precio, son mas altos que la mayoria de los paises de referencia.
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Por un periodo de licencia de 20 afios, cuando se aplican los ajustes del PIB per capita PPA, los valores
actuales de los derechos anuales para las bandas de 1900MHz, AWS y 2.5GHz en México son superiores
al costo total medio de las licencias de espectro (es decir, sumando el costo inicial resultado de la subasta
con los derechos anuales subsiguientes) en todos los paises de referencia. Esto es particularmente
llamativo para la banda de 2.5GHz dado que, en México, ésta ya tiene derechos anuales por MHz mas
bajos que las bandas de 1900MHz y AWS.
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2 Antecedentes

Este informe ha sido preparado por Aetha Consulting Limited (Aetha) como resumen de la comparacion de
derechos anuales del espectro que hemos realizado para el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT).

E1IFT ha encargado esta consultoria para entender el valor del espectro IMT (Telecomunicaciones Moviles
Internacionales - por International Mobile Telecommunications) para los operadores moéviles, conocer el
enfoque utilizado por los reguladores internacionales en el establecimiento de los derechos anuales asociados
y modelizar su impacto econémico en la industria de las telecomunicaciones méviles y en los ciudadanos de
México, todo ello con el fin de desarrollar el enfoque apropiado para el establecimiento de futuros derechos
anuales del espectro.

2.1 Derechos anuales del espectro en México

Los derechos anuales para el espectro celular (IMT) estan establecidos en los articulos 244, 224-A, 244-By
244-E* de la Ley Federal de Derechos. Los derechos son fijados y aprobados por el Congreso, teniendo en
cuenta la propuesta de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP). Los derechos se fijan por cada
kHz asignado en regiones especificas. y cada region tiene un importe de derechos diferente. Si el operador
no tiene una licencia para toda la region, la cantidad se calcula como la proporcion de la poblacién cubierta
por la licencia en dicha region®!.

El articulo 244 contiene subparrafos para varias bandas de espectro. Las bandas de 850MHz, 1900MHz y
AWS tienen precios idénticos (Articulos 244-B, 244-E). El 2.5GHz tiene un precio por kHz mas bajo
(Articulo 244 Tabla A y Tabla B), que fue introducido antes de la subasta de 2.5GHz. La banda de 700MHz
tiene precios atn mas bajos por kHz (Articulo 244-A), ya que esta restringida por la Constitucion Mexicana
para ser utilizada sélo por la Red Compartida.

Los derechos anuales se establecen por region, ya que algunas bandas en México (por ejemplo, las bandas
de 850MHz, AWS y 1900MHz) fueron asignadas por region. Sin embargo, la subasta de 2018 de 2.5GHz
fue para licencias nacionales. A los efectos de este informe, estamos comparando los derechos anuales de
licencias nacionales y las subastas, por lo que los derechos anuales que se muestran en la tabla siguiente son
la suma de los derechos anuales en cada region del espectro.

Figura 2-1:

Derechos anuales por kHz, licencia de

Derechos anuales por Banda extension nacional (MXN)
kHz [Fuente: Ley 700MHz 4451
Federal de Derechos] 800MHz 45141
850MHz 45 141
1900MHz 45 141
AWS 45 141
2.5GHz 18 506

Los derechos se han actualizado anualmente, en linea con la inflacion.

30" Congreso de la Unién, ‘Ley Federal de Derechos’, 2016, Capitulo XI, pagina 195, Art. 244, 224-A, 244-B y 244-E
(07 diciembre de 2016).

31" En base al altimo conteo de Poblacién y Vivienda publicado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, o el informe mas reciente del Censo General de Poblacion y Vivienda.
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2.2  Objetivos de politica publica de los derechos anuales

Entendemos que los principales objetivos de politica publica del Gobierno Mexicano en relacion con el
establecimiento de los derechos del espectro son los siguientes:

e Crear incentivos para garantizar el uso técnicamente eficiente del espectro, incluido el fomento de la
inversion en el despliegue de nuevas tecnologias moviles.

e Crear incentivos para garantizar el uso econdmicamente eficiente del espectro, incluido el fomento de
un despliegue generalizado de los servicios moviles en todo el pais.

e Asegurar una remuneracion razonable para los ciudadanos de México por un recurso publico valioso, al
mismo tiempo que se asegure que las inversiones realizadas por los operadores y los precios cobrados a
los consumidores no se vean afectados negativamente por el nivel de los derechos.

e Garantizar que el enfoque utilizado para fijar los derechos sea transparente, objetivo, no discriminatorio
y equitativo.

El articulo 31 fraccion IV de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece los
requisitos con relacion a los precios (contribuciones) aportadas por el uso o aprovechamiento de los bienes
del dominio publico, incluyendo los derechos por uso del espectro radioeléctrico. Dichos requisitos incluyen:

o Legalidad. Las contribuciones deben estar consignadas en una ley y de manera expresa la ley debe
sefalar las caracteristicas esenciales del precio, tales como: sujeto, objeto, base, tasa o tarifa. La
estructura actual de derechos anuales establece el rango y tipo de banda, area de cobertura, plazo y
cantidad de espectro de la concesion (ancho de banda concesionado) y, por ultimo, los servicios que
técnica y regulatoriamente el concesionario puede proporcionar.

e Proporcionalidad. EI monto de los derechos debe guardar una correspondencia razonable con el beneficio
obtenido. La estructura actual de derechos anuales cumple con lo anterior, porque el importe depende de
la cantidad de MHz asignada.

e Equidad. La equidad tributaria se cumple cuando las tasas aplicables son fijas e iguales para los que usan
en similar grado el mismo bien de dominio publico; o variables si los recursos utilizados son diferentes.
Las regulaciones sobre derechos por uso del espectro tienen en cuenta:

— El valor de mercado de las bandas de frecuencias
— Labanda de frecuencia

— Elancho de banda

— Lazona de cobertura

— Lamodalidad de uso de la frecuencia.

2.3  Estructura del proyecto

El proyecto se estructura en tres médulos:

e Modulo |- Comparacion internacional del valor de las bandas IMT (Telecomunicaciones Moviles
Internacionales - International Mobile Telecommunications)

e Modulo Il — Analisis del impacto econdmico de los derechos anuales del espectro

e Maddulo Il - propuesta de valuacion y nivel de derechos para bandas IMT en México.
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Para el Mddulo | hemos llevado a cabo un ejercicio de evaluacion comparativa internacional con el fin de
evaluar los distintos enfoques utilizados por los reguladores/gobiernos para el establecimiento de los
derechos anuales del espectro para las bandas de espectro celular, incluyendo la identificacién de tendencias
clave respecto a las diferentes bandas de frecuencias.

En el Modulo Il hemos realizado una evaluacion cualitativa y cuantitativa del impacto econémico de los
derechos anuales del espectro en las subastas de espectro en la situacion financiera de los operadores moviles
y en el mercado de las telecomunicaciones moviles, todo ello referido al territorio de México. El objetivo de
este estudio es comprender el potencial impacto econémico que puede resultar de la forma en que se apliquen
los derechos anuales del espectro en México e identificar si el enfoque actual para establecer los precios del
espectro podria aumentar el riesgo de arrojar resultados adversos para los operadores o los consumidores de
telecomunicaciones maviles. También consideramos otros aspectos sobre la fijacion de precios, como la
division entre el costo inicial y los derechos anuales, que podrian tener un impacto en el mercado de las
telecomunicaciones moviles en México.

En el Modulo 111, |
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Modulo | - Comparacion
Internacional del valor de las
bandas IMT

aetha




Estudio sobre la valuacion y determinacion de derechos para bandas IMT en México | Péagina 51

3 Introduccion

En esta seccion presentamos los resultados del Mddulo | - Comparacion internacional del valor de las bandas
IMT. Para este Mddulo hemos llevado a cabo un ejercicio de comparacion internacional para evaluar los
distintos enfoques utilizados por los reguladores/gobiernos para el establecimiento de los derechos anuales
del espectro para las bandas de espectro celular, incluyendo la identificacion de tendencias clave entre las
diferentes bandas de frecuencias.

Los objetivos del Mddulo | fueron:

e comparar los diferentes enfoques para fijar los derechos anuales de los reguladores/gobiernos

e comparar los niveles reales de los derechos anuales del espectro aplicados al espectro celular

e comparar los precios totales del espectro que se ha adjudicado en subastas de espectro (es decir,
combinando los precios resultantes de las subastas y los derechos anuales).

Esta parte del informe esta estructurada de la siguiente manera:

e La Seccion 4 presenta nuestro enfoque al trabajo de comparacion internacional

e En la Seccion 5 se resumen los diferentes métodos de fijacion de los derechos anuales por uso del
espectro en los paises de referencia

e La Seccion 6 presenta nuestra metodologia para la normalizacion de los puntos de referencia
internacionales para las evaluaciones cuantitativas

e Enla Seccion 7 se resumen los resultados de nuestra evaluacion comparativa de derechos anuales

e Enla Seccion 8 se evalla el costo total de las licencias del espectro, tanto el costo inicial (el precio final
de la subasta) como los derechos anuales subsiguientes.

e La Seccion 9 contiene estudios de caso en los que se detallan los regimenes de derechos anuales por uso
del espectro en Hungria, Perll y Rumania

e EnlaSeccion 10 se resumen las principales conclusiones de nuestro analisis y nuestras recomendaciones.

Ese Mddulo cuenta con los siguientes anexos:

e El Anexo A incluye la base de datos de evaluacion comparativa de los derechos por uso del espectro y
los calculos que respaldan las evaluaciones presentadas en el presente informe
e El Anexo B contiene la informacidn actualmente disponible sobre las subastas de espectro de 26GHz.
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4 Enfoque de la comparacion internacional

En esta seccion, presentamos detalles de nuestro enfoque para la evaluacién comparativa internacional. En
la Seccidn 4.1 se proporciona una introduccion a las éreas de interés clave y en la Seccion 4.2 se presenta
una descripcion general de nuestra metodologia de evaluacién comparativa. En la Seccion 4.3, explicamos
el razonamiento utilizado para la seleccion de paises como puntos de referencia, la Seccion 4.4 detalla las
bandas de frecuencia para las cuales se recopild informacion, y la Seccion 4.5 detalla nuestra metodologia
para identificar puntos de referencia pertinentes para la evaluacién comparativa.

4.1  Areas clave de interés

Nuestro método para comparar diferentes enfoques y niveles de derechos anuales entre los paises de
referencia tiene tres elementos:

e Comparar los diferentes métodos empleados por los reguladores/gobiernos para la fijacion de los
derechos anuales, en particular:
— como se utilizan las diferentes metodologias para calcular los derechos anuales en los distintos paises

(por ejemplo, la recuperacion de costos, o factores de mercado)

— detalles de las formulas y los parametros empleados para la fijacion de los derechos anuales

o Comparar los niveles reales de los derechos anuales de espectro por uso del espectro celular en otros
paises, en particular:
— las diferencias con respecto a los derechos anuales en México en términos absolutos
— las diferencias entre las distintas bandas de frecuencias en cuanto al importe de los derechos

e Comparar entre México y otros paises el costo total del espectro que se ha adjudicado en las subastas (es
decir, combinar el costo inicial, resultado de las subastas, con los derechos anuales subsiguientes).

Nuestra comparacion se ha centrado principalmente en los paises de la OCDE y algunos paises
latinoamericanos importantes.

En un informe de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) sobre el tema de las metodologias de
tarificacion del espectro®, se distinguen dos tipos de tasas administrativas:

e Derechos de gestion del espectro: Se trata de tasas que se cobran anualmente a los operadores tenedores
de espectro y que generalmente se fijan para recuperar los costos directos e indirectos asociados con la
gestion del tipo de espectro (celular en este caso). Las tasas del espectro son establecidas exclusivamente
por medios administrativos.

o Derechos por el uso del espectro: Se trata de tasas o derechos anuales que se establecen para recuperar
una renta de recursos del espectro para el gobierno y para fomentar un uso eficiente del espectro. Estos
derechos por uso del espectro pueden fijarse ya sea administrativamente o por métodos basados en el
mercado, como las subastas, 0 por medios administrativos destinados a reflejar los costos de oportunidad,
es decir, una aproximacion a los precios de mercado.

32 International Telecommunications Union, ‘Guidelines for the Review of Spectrum Pricing Methodologies and the
Preparation of Spectrum Fees Schedules’, 2016.
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El informe UIT también indica que cuando se cobra mas de un tipo de derechos de autorizacion, es una buena
practica desagregarlos, es decir, calcularlos por separado, ya que esto mejora la transparencia y la
responsabilidad puablica.

Cada vez mas paises utilizan subastas para asignar espectro IMT. Los precios del espectro adjudicado a partir
de tales procesos suelen seguir una de las siguientes dos estructuras de precio:

e Sélo el precio de la subasta - el Unico pago que se realiza por el espectro es el precio que se establece
en la subasta. Esto puede pagarse como un pago unico (normalmente en el momento de la concesion de
la licencia) o en una serie de plazos, por ejemplo, durante los primeros afios o todos los afios de la
licencia. Efectivamente, aqui el precio de la subasta incluye tanto las tasas de gestion del espectro como
las tasas por uso del espectro, tal como se ha descrito anteriormente.

e Pago del precio de la subasta y derechos anuales - aqui se paga el precio de la subasta (de una sola
vez 0 a plazos), pero ademas se paga una cuota anual por el espectro. En efecto, el costo de gestion del
espectro esta representada por la tasa anual, mientras que el resultado de la subasta se utiliza para fijar
el precio por el uso/explotacion de la banda.

Muchos paises utilizan una combinacion de estructuras de precios para las diferentes bandas de espectro. Por
ejemplo, en el Reino Unido:

e Las bandas de 900MHz y 1800MHz se adjudicaron mediante procesos de asignacion administrativa (es
decir, no se subastaron). Las licencias son renovables anualmente y se aplica una tasa anual de espectro.
Esta tasa anual fue fijada por el regulador con el fin de captar todo el valor econdmico del espectro, es
decir, el costo de gestion del espectro mas los precios por uso/explotacion del espectro descritos
anteriormente. Por lo tanto, estas tasas anuales no son comparables con los derechos anuales del espectro
que se fijan en México, sino que deben compararse con el costo total del espectro en México (costo
inicial resultado de la subasta, méas derechos anuales).

e Espectro en otras bandas (por ejemplo, 800MHz, 2.1GHz, 2.3GHz, 2.5GHz y 3.5GHz) se ha subastado,
asignando licencias con una vigencia inicial de 20 afios. Durante estos primeros 20 afios se paga un costo
inicial (precio de subasta) Gnico por el espectro y no se aplican tasas anuales. Después del periodo inicial
de 20 afios, las licencias se renuevan anualmente y se aplicaran tasas anuales de espectro que, al igual
que para las bandas de 900MHz y 1800MHz, se estableceran teniendo en cuenta el valor econémico total
del espectro. Una vez mas, estas tasas anuales no son directamente comparables con los derechos anuales
en México, sino con el costo total del espectro en México.

Dado que las subastas se utilizan ahora en México para la adjudicacion del espectro IMT y que los derechos
por el uso del espectro combinan el precio establecido por el resultado de la subasta con los derechos anuales,
hemos centrado nuestro andlisis en los paises/bandas de espectro con enfoques similares, es decir, en los que
la cantidad total pagada por el espectro comprende tanto un precio de subasta como unos derechos anuales.

En este Mddulo se comparan el método utilizado para establecer los derechos anuales, los niveles reales de
los derechos anuales y el costo total pagado por el espectro IMT (tanto costo inicial resultado de una subasta,
como derechos anuales subsiguientes).

Ademas, incluimos estudios de caso detallados del régimen de derechos anuales en tres de los paises de
referencia: Hungria, Perll y Rumania.

En el resto de esta seccion ofrecemos una vision general de la metodologia utilizada en la comparacion
internacional.
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4.2  Descripcion general de nuestra metodologia

Nuestra evaluacion comparativa obedece a la metodologia resumida en la Figura 4-1 a continuacion.

Figura 4-1:
Metodologia de la Seleccion de paises
comparacién
internacional

Recopilacion de informacion

Identificacion de
referencias relevantes

Normalizacién de los
costos de espectro

En resumen, nuestra metodologia comprende las siguientes etapas clave:

e Seleccion de paises - identificacion de los paises (y las bandas de frecuencias) en los que se utilizan
subastas para la asignacion del espectro y en los que también se cobran derechos anuales.

¢ Recopilacion de informacion - recopilacion de datos sobre las principales bandas de espectro celular
en uso en el pais, detalles del método utilizado para establecer los derechos anuales, asi como sus niveles
reales, y los precios de subasta asociados con cada banda. Para tener en cuenta los diferentes planes de
banda en diferentes regiones, en algunos casos presentamos resultados conjuntos para pares de bandas
similares (por ejemplo, para la banda AWS mostramos puntos de referencia para la banda 2.1GHz).

¢ ldentificacion de los puntos de referencia relevantes - seleccién de los datos (metodologia, derechos
anuales del espectro y precios de subasta para bandas de frecuencias individuales en cada pais) que son
puntos de referencia apropiados para la comparacion con espectro similar en México.

e Normalizacion de los costos del espectro - la conversion de la informacidn de los derechos del espectro
en una ‘unidad’ comun - a saber, el costo equivalente (MXN) del espectro en esa banda en particular,
disponible a nivel nacional en México en 2017, normalizado con la poblacién de México para una
cantidad tipica de espectro asignado en la subasta (2x10MHz pareados 0 20MHz no pareados) y
presentado como un costo inicial para una duracion de licencia tipica (20 afios) o dejado como un costo
anualizado en MXN, dependiendo de si la comparacién correspondiente es con unos derechos anuales o
con el equivalente total al pago inicial de la subasta mas los derechos anuales durante la duracion de la
licencia.

Explicamos la seleccion de paises, la recopilacion de informacién y la identificacion de los puntos de
referencia relevantes en las secciones siguientes. La normalizacion de las tarifas del espectro sélo es
pertinente para las evaluaciones cuantitativas que se han llevado a cabo, y presentamos detalles de nuestro
enfoque en este sentido en la Seccion 6.
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4.3  Seleccion de paises

Hemos elegido los paises de la OCDE como grupo de muestra para la comparacion de los derechos del
espectro. Estos paises son ampliamente reconocidos como algunos de los pioneros en la elaboracion de
politicas modernas, incluso en el ambito de la gestion del espectro. Por lo tanto, proporcionan un punto de
referencia Gtil para los tipos de politicas de ‘mejores practicas’ que todos los reguladores pueden querer
emular.

También hemos optado por incluir en el conjunto de referencia ocho grandes paises latinoamericanos. Se
trata de paises que han sido recientemente objeto de subastas de espectro y donde el regulador cobra a los
operadores un derecho anual por uso del espectro.

Por ultimo, también hemos incluido a Rumania. El régimen de tasas anuales en Rumania es de particular
interés como estudio de caso, ya que los importes correspondientes dieron lugar a que parte del espectro se
guedara sin asignar tras una subasta multibanda celebrada en 2012.

Por lo tanto, nuestro conjunto de referencia abarca 44 paises. Existe una solapa: dos de los paises de
referencia (Chile y México) son también miembros de la OCDE. La Figura 4-2 ilustra los paises incluidos
en nuestra comparacion.

Figura 4-2:  Panorama general de los paises de referencia (Estados miembros de la OCDE, paises
de América Latina y Rumania)

. Estados miembros de la OCDE . Estados miembros de la OCDE latinoamericanos
. Paises de América Latina . Rumania

Nuestro método, para recopilar datos sobre los precios del espectro en los distintos paises, sigui6 los
siguientes pasos:

e |a investigacion para obtener informacion sobre las tasas del espectro en el sitio web del organismo
regulador o ministerio gubernamental pertinente
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e otras fuentes publicas (por ejemplo, sitios/publicaciones de noticias de la industria) cuando la
informacidn no estaba disponible en el sitio web del regulador/gobierno

e contactos directos con el regulador/ministerio de gobierno para validar la informacion recopilada a partir
de fuentes de terceros y para obtener informacion que no habiamos encontrado a través de la
investigacion previa.

En algunos casos el regulador/ministerio fue receptivo, mientras que en otros no fue posible obtener una
respuesta. Nos gustaria aprovechar esta oportunidad para agradecer a los reguladores/ministerios que
colaboraron.

En vista de la posibilidad de que se hayan producido malentendidos durante conversaciones telefénicas, asi
como debido a la existencia de errores en la comprension de documentos en diferentes idiomas, es posible
gue algun dato aislado, presentado en este estudio, pueda ser erréneo. Ademas, nuestro analisis ha
demostrado que los niveles de las tasas varian considerablemente de un pais a otro.

Como consecuencia de esto, al evaluar los datos recopilados durante el proceso de comparacion
internacional, hemos calculado para el conjunto de paises tanto la media como la mediana de las tasas
recopiladas. Mostramos ambos parametros en nuestros resultados, pero en esta ocasion hemos optado, en
general, por poner mas énfasis en la mediana, ya que esto minimiza tanto el efecto de cualquier valor atipico
como el riesgo de que hayamos malinterpretado un precio en un pais individual. En consecuencia, cualquier
error individual en nuestro andlisis de evaluacion comparativa no deberia afectar materialmente a las
conclusiones y recomendaciones generales del estudio.

4.4  Informacion recopilada

Las bandas del espectro utilizadas actualmente para los servicios celulares en México son las siguientes:

e 850MHz (824-849MHz/869-894MHZz)

e 1900MHz (1850-1910MHz/1930-1990MHz)

e AWS-1 (1710-1755MHz/2110-2155MHz)

e 2.5GHz pareado (FDD®*) (2500-2570MHz/2620-2690MHz, s6lo 2500-2530MHz/2620-2650MHz esta
actualmente en uso, el resto de esta banda se adjudicé en agosto de 2018).

Ademas, se espera que en los préximos afios se adjudiquen las siguientes bandas para uso celular en México:

e 700MHz APT (703-748MHz/758-803MH2z)

o AWS-3 (1755-1780MHz/2155-2180MH2z)

o 2.3GHz (2300-2400MH?z)

e 2.5GHz no pareado (TDD*) (2575-2615MHz)

33 Esta banda se denomina a menudo banda 2.5GHz FDD debido a su utilizacion por las tecnologias de dlplex por
division de frecuencia, como la variante FDD de LTE, que requieren espectro pareado.

34 Esta banda se denomina a menudo banda 2.5GHz TDD debido a su utilizacién por las tecnologias diplex por
division en el tiempo, como la variante TDD de LTE, que utilizan espectro no pareado, es decir, no requieren
espectro pareado.
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e 3.5GHz (3400-3700MHz)*.

También esperamos que la banda 26/28GHz sea adjudicada en el futuro, sin embargo, hay muy pocos puntos
de referencia de subastas de espectro en esta banda, y los Unicos que existen provienen de paises donde no
hay derechos anuales.

Aungue hemos recopilado informacién sobre estas bandas, cabe notar que las bandas utilizadas para el
espectro celular pueden diferir en otras partes del mundo. En particular, la Regién 2 de la UIT (América)
utiliza diferentes bandas para los servicios celulares que las de la Region 1 (Europa, Oriente Medio y Africa)
y de la Regidn 3 (Asiay el Pacifico). Por lo tanto, también hemos recopilado informacion para las siguientes
bandas:

e 600MHz (617-652MHz/663-698MHz)

e 700MHz (703-733MHz/758-788MHz) definido en la region UIT 1

e 800MHz (791-821MHz /832-862MHZz) definido en la region UIT 1

e 900MHz (880-915MHz/925-960MHz) definido en las regiones UIT 1y 3

e 1800MHz (1710-1785MHz/1805-1880MHz) definido en las regiones UIT 1y 3
o 2.1GHz (1920-1980MHZz/2110-2170MHz) definido en las regiones UIT 1y 3.

No encontramos ningun punto de referencia para el espectro de 2.3GHz en los paises que adjudicaron el
espectro a través de procesos de subasta y que también tienen derechos anuales. No obstante, la banda de
2.5GHz (no apareada) puede ser un buen proxy.

Tampoco encontramos puntos de referencia para los resultados de las subastas y los derechos anuales
correspondientes a la banda de 26GHz (ya que esta banda atn no ha sido adjudicada en la subasta para fines
5G). En su lugar, hemos proporcionado en el Anexo B un resumen de la subasta surcoreana del 2018 para la
banda de 28GHz y los planes de subasta para las préximas subastas en los paises que adjudicaran la banda
de 26GHz en un futuro préximo (Italiay EE. UU.).

% Para la banda 3.5GHz, nos hemos concentrado en las adjudicaciones espectrales relacionadas con el uso de este
espectro para servicios 5G, en lugar de las adjudicaciones histdricas para la provision de servicios de banda ancha
inalambrica fija.
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Para analizar el valor del espectro en cada una de las bandas individuales en uso/planificadas para uso futuro
en México, hemos utilizado las bandas que se muestran en la Figura 4-3 a continuacion:

Figura 4-3:  Bandas utilizadas para las comparaciones internacionales

Bandas
utilizadas en
México

Comparacion

. . Motivacion
internacional

600MHz se ha concedido solamente en los E.E.U.U. - que no tiene
derechos anuales
600MHz y 700MHz enla  La banda de 700MHz en la UE representa la ‘segunda’ nueva banda

600MHz Region UIT 1 movil del espectro UHF que se utilizaba anteriormente para la
radiodifusion de television terrestre, por lo que es analoga a la banda
de 600MHz en México
700MHz APT (Regiones UIT 700Mi-.|'z esel ?rlpClpaI leldenfjo digital frutc? del apagén de la
700MHz television analdgica en las Regiones 2 y 3, mientras que 800MHz es
2y 3)y 800MHz . - o -
la banda principal en la Region 1 (incluida la Unién Europea)
. 900MHz fue la primera banda celular digital principal en uso en los
850MHz 850MHz (Region 2) y paises de las Regiones 1y 3 - analoga a la banda celular de 850MHz

900MHz (Regiones 1y 3) en la Region 2

2.1GHz fue la primera banda principal de alta frecuencia utilizada
AWS 2.1GHz (Regiones 1y 3) para los servicios 3G (y que ahora comienza a ser readaptada para la
4G) en las Regiones 1y 3 - analoga a la banda AWS en la Region 2

1800MHz era la segunda banda celular digital principal en uso en los

1900MHz 1 810%?\%_'\;12H(ZRLZ?3:22 21)3/3) paises de las Regiones 1y 3 - analoga a la banda PCS de 1900MHz
en la Regién 2

2.3GHz 2.3GHz

2.5GHz 2.5GHz pareado (FDD) EE. UU. utiliza un plan de bandas distinto: toda la banda de 2.5GHz

global con la excepcioén de

pareado (FDD) EE. UU

es no apareada

2.5GHz no

pareado (TDD) 2.5GHz (TDD)

3.5GHz (donde / si

3.5GHz subastado por uso 5G)

Obtuvimos detalles de los precios del espectro asociados con cada banda en cada pais - incluyendo tanto el
precio resultado de procesos de subasta, como cualquier derecho anual que se hubiera aplicado. Para los
derechos anuales hemos buscado las tasas actualmente vigentes, asi como las que se aplicaban en el momento
de la subasta.

4.5 Identificacion de los puntos de referencia pertinentes

Hemos recopilado informacion para las bandas relevantes en cada uno de nuestros paises de comparacion.
No obstante, es importante sefialar que no todos los puntos de referencia son adecuados para ser incluidos
en nuestra comparacion.

Para evitar sesgo en la seleccion de nuestros resultados, hemos incluido de puntos de referencia en base a
una lista de criterios objetivos. Dados los diferentes mecanismos sobre los que se determinan los derechos
anuales y los precios de subasta, estos criterios son diferentes para cada uno de ellos.
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451 Derechos anuales

En muchos casos, los derechos anuales se determinan mediante un precio por MHz para cada banda. En otros
casos, sin embargo, pueden utilizarse insumos adicionales, como los ingresos, los suscriptores o el nimero
de estaciones de base equipadas para utilizar el espectro. En los casos en que no hay ningun factor relacionado
con la cantidad de espectro adquirido en la banda en cuestion, no hemos incluido estas tasas anuales, ya que
esencialmente no estan directamente relacionadas con ninguna decisién relativa a la adquisicion del espectro
en la subasta (porque no dependen de la cantidad de espectro poseido - por ejemplo, si a un operador se le
asignase mas espectro, el precio no cambiaria) y, en su lugar, consideramos que, para el operador movil,
estas tasas son distintas a los derechos de uso.

45.2 Costo inicial (resultado de subasta)

Hemos acopiado datos de referencia sobre precios en las subastas para entender como el valor de mercado
del espectro de frecuencias méas altas se compara con el de las frecuencias mas bajas. Por lo tanto, es
importante evaluar si los precios alcanzados en las subastas individuales son un buen reflejo del valor de
mercado. Hay varias razones por las que las subastas pueden no revelar el verdadero valor de mercado, entre
ellas:

e el nivel de competencia en el mercado

e ¢l formato de subasta elegido y las reglas especificas de la subasta

e lainclusiony severidad de los limites de acumulacién y reservas de espectro

o el nivel del precio de reserva

¢ lainclusién de condiciones onerosas de licencia (por ejemplo, obligaciones de cobertura).

En la practica, casi todas las subastas se ven afectadas, en mayor o0 menor medida, por estos temas. En nuestra
comparacion hemos incluido mas puntos de datos en lugar de menos - incluso si algunos son mas fiables que
otros - ya que esto aumenta la precision general del analisis. Por lo tanto, sélo hemos excluido los resultados
de las subastas que efectivamente no proporcionan informacién til sobre el valor del espectro en bandas
espectrales individuales. Para ello, hemos excluido de nuestra evaluacion comparativa las bandas especificas
de determinados paises si:

¢ No ha habido subastas de espectro en una banda en los ultimos diez afios (es decir, desde 2008). El
valor del espectro evoluciona con el tiempo y, en particular, el valor relativo de las bandas del espectro.
Por lo tanto, incluir resultados anteriores a 2008 puede introducir errores o sesgos en los resultados.

e No es posible inferir de forma fiable precios especificos de banda a partir de una subasta. En
algunos casos, el espectro se ha adjudicado en subastas multibanda en las que sélo se proporciona un
precio para el paquete total de espectro ganado, y no para las bandas de espectro individuales. Se
denominan ‘subastas empaquetadas’. En algunos casos es posible inferir de forma fiable precios
especificos de la banda a partir de los resultados. Sin embargo, en otros casos no se puede inferir
informacion fiable de los resultados disponibles publicamente o de las estimaciones de terceros que
consideramos fiables. En este caso, no tenemos otra opcidn que excluir ese dato en particular de los
puntos de referencia.
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5 Fijacion y estructura de los derechos anuales

En esta seccion presentamos un resumen del método para la fijacion y estructura de los derechos anuales en
cada uno de los paises de referencia (Seccion 5.1), junto con un resumen de las principales conclusiones de
este analisis inicial (Seccion 5.2).

5.1 Fijacion y estructura de los derechos anuales

No todos los reguladores cobran derechos anuales por el espectro que se ha adjudicado mediante subasta. No
hemos incluido a estos paises en nuestro conjunto de datos de referencia. Obsérvese que esta lista incluye
paises que no otorgan espectro a través de subastas, no cobran cuotas anuales o ambas cosas.

Figura 5.1: T

Paises de referencia sin Canada
derechos anuales por el Alemania
uso del espectro, o sin Grecia
subastas de espectro Italia
Luxemburgo
Nueva Zelanda
Reino Unido
EE. UU.

Ademas, no se facilité informacion sobre las tasas anuales de Israel, Letonia, Lituania, Corea del Sur y
Japon.

En los demas paises en los que si se aplican derechos anuales, observamos que, si bien su escala y
formulacion pueden variar considerablemente, todavia existen algunas tendencias y similitudes comunes
entre grupos de paises. En la Figura 5-2 se resume el régimen del calculo de los derechos anuales en cada
pais en cuanto a los siguientes parametros:

e Ancho de banda — en la mayoria de los casos se aplica una tasa por MHz de espectro.

e Factor de banda de frecuencias — muchos paises varian los derechos segun la banda de frecuencias.

e Ambito territorial de la licencia — en algunos casos, los derechos se ajustan a la zona territorial cubierta
por la licencia y se aplican importes de derechos mas bajos a las licencias subnacionales.

e Ambito regional de la licencia — en algunos paises, los derechos varian segun la regién cubierta por la
licencia. Este parametro no es igual que ‘ambito territorial” (el punto anterior) porque no soélo tiene en
cuenta la superficie, sino que normalmente también intenta captar las variaciones socioecondmicas entre
las regiones.

e Poblacién — en algunos paises, los derechos varian en funcion de la poblacion de la region a la que cubre
la licencia del espectro.

e Estaciones base desplegadas con banda — en algunos paises el derecho se fija en base al ‘uso’, de modo
que se cobra un derecho por estacion base equipada para utilizar una banda en particular.

e Ingresos méviles — en algunos paises se cobra una cuota como porcentaje fijo de los ingresos moviles.

e Suscriptores — las tasas a veces incluyen un cargo por suscriptor.

Ademas, la Figura 5-2 a continuacion indica si se emplea un criterio de recuperacion de costos para el
establecimiento de los derechos anuales. En varios paises la tasa anual se calcula sobre la base de los costos
administrativos del regulador en el monitoreo y la gestion del espectro. Desafortunadamente, para muchos
paises no fue posible determinar a partir de documentos disponibles publicamente (o de nuestros contactos
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iniciales con el gobierno/reguladores) si las tasas anuales se habian fijado utilizando la recuperacion de costos
o un enfoque diferente y lo hemos mostrado con un “?".

Figura 5-2:  Parametros y métodos utilizados en la determinacion de los derechos anuales por uso
del espectro en los paises de referencia

Anchode  [acior e L AMDIO  poicin  cengs IMoresos  Suscrip- | Seeube.
LELE] e (érea) regional o moviles tores B

México v v x v v x x x ?
Argentina v v'36 x x x x v'36 V36 ?
Australia v v x x v x x x ?
Austria v v x x x x x x ?
Bélgica v v x x x x x x v
Brasil v v v x v x x x ?
Chile v x x x x v x x 2
Colombia v v v x v x x x 2
Costa Rica v v x v v x x x v
Republica v v x x x x x % ?
Checa

Dinamarca v v x x x x x x ?
Estonia v x x x x x x x ?
Finlandia v v v x v x x x ?
Francia v x x x x x x x ?
Honduras v v v x x x x x ?
Hungria v v x x x x x x ?
Islandia v x x x x x x x 2
Irlanda v v x x x x x x 2
Paises v x x x x x x x 2
Bajos

Noruega v x x x v x x x ?

36 Los derechos anuales en Argentina por espectro celular distinto al PCS (banda de 1900MHz) se fijan utilizando
parametros que incluyen el nimero de suscriptores y los ingresos de prepago. Estas tasas no incluyen un factor de
ancho de banda. por lo que no aumentan con la cantidad de espectro que posee el operador. Por lo tanto, no
consideramos que se trate de verdaderas tasas anuales del espectro y no las hemos incluido en el conjunto de datos
de referencia. Las tasas respecto del espectro PCS si se basan en la cantidad de espectro (en MHz) que posee el
operador, por lo que se han incluido.
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Anchode  LATETE (el AMDIO poiiciin  Gongs Imaresos Suscrip- | SEEIRS.

banda . (area) regional S moviles tores e
Paraguay v v x x x x x x ?
Peru v v v v x v x x v
Polonia v v x x x x x x ?
Portugal v x v x x x x x ?
Rumania v v x x x x x x ?
Eslovaquia v v x x x x x x ?
Eslovenia v v x x x x x x ?
Espafa v v v x x x x x ?
Suecia v v x x v x x x ?
Suiza v x x x x x x x ?
Turquia x x x x x v x x ?

Aunque en los paises de referencia se utilizan diversos enfoques para establecer los derechos anuales, las
metodologias utilizadas pueden clasificarse en un nimero reducido de amplios grupos.

Todos los paises no latinoamericanos de la OCDE fijan los derechos anuales del espectro en funcion de la
cantidad de espectro de que dispone cada operador. Parametros como los emplazamientos desplegados, los
ingresos moviles y los suscriptores no aparecen en el calculo de sus derechos anuales, a excepcion de
Turquia. Dentro de este grupo, hay tres categorias principales:

e 11 paises no latinoamericanos de la OCDE y Rumania varian sus tarifas anuales por banda de
frecuencias, generalmente con tarifas mas altas en las frecuencias mas bajas. Es probable que esto refleje
el valor intrinseco mas alto del espectro de baja frecuencia. El método exacto utilizado para implementar
estos factores de banda puede variar:

— algunos paises aplican una tasa por MHz que varia en funcién de la frecuencia de las tenencias de
espectro. Por ejemplo, Dinamarca cobra 112,811 coronas danesas por MHz por bandas debajo de
1GHz. y 56,640 coronas danesas por bandas encima de 1GHz.

— otros paises utilizan coeficientes en sus formulas que varian segun la banda. Por ejemplo, la
Republica Checa utiliza los siguientes coeficientes en su formula:

= Para bandas de frecuencia inferiores a 1IGHz: 1.0
=  Para bandas de 1GHz a 2.2GHz: 0.7
» Para bandas por encima de 2.2GHz: 0.2.

e Delos 11 paises mencionados, cuatro varian también sus tasas en funcion del ambito territorial y/o de la
poblacidn de las licencias. Dos ejemplos de esta practica son:
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— Espafia, que incluye la superficie cubierta por la licencia en su formula de derechos anuales. Esto
significa que un operador titular de una licencia de &mbito nacional pagara cuatro veces mas que un
operador con una licencia que sélo cubra una cuarta parte de la superficie de Espafa.

— Suecia, donde la formula de los derechos incluye un coeficiente de cobertura de poblacién, lo que
significa que una licencia que cubra a la mitad de la poblacion incurriria en la mitad de los derechos
anuales.

e Cuatro paises no incluyen ningan otro factor que no sea el ancho de banda. Por ejemplo, Suiza cobra una
tarifa por MHz de espectro celular.

Un método menos comun consiste en aplicar una tasa basada en el nimero de estaciones base que el operador
ha equipado con cada banda de frecuencias. Este método se utiliza en tres paises, pero de dos maneras muy
diferentes:

e En Turquia y Chile, la tasa anual aumenta por cada estacion base equipada con una banda. En nuestra
opinion, esta no es una buena practica, ya que disuade a los operadores de desplegar bandas espectrales
en emplazamientos adicionales de estaciones base (para proporcionar una mayor cobertura de un nuevo
servicio o capacidad adicional para un servicio existente) y, por lo tanto, de utilizar el espectro de manera
eficiente.

e En Per, se adopta el enfoque opuesto, donde hay un descuento en la tarifa anual que aumenta con el
numero de estaciones base a las que se extiende la banda. Este es un enfoque Gnico que puede servir para
incentivar el uso eficiente del espectro y se evalla en el estudio de caso de Per( que se encuentra en la
Seccion 9.2.

Es mas comlin en América Latina que el calculo de la cuota anual se base en una férmula con muchos
parametros diferentes. En cinco de los ocho paises latinoamericanos de referencia, la férmula incluye un
parametro de extensién geografica o de poblacion, lo que puede deberse a que es mas comun que se concedan
licencias regionales que en los paises de la OCDE.

Hemos identificado tres paises en los que se ha utilizado un método basado en recuperacion de costos:

e EnBélgica, latasa anual del espectro para la banda de 800MHz consta de dos componentes: una tasa de
gestion de la licencia y una tasa de disponibilidad de frecuencias. Entendemos que la tasa de gestién de
la licencia se establece para recuperar el costo que el regulador tiene por la gestion de la licencia del
espectro.

e En Costa Rica, el regulador publica los costos que pretende recuperar a través de los derechos anuales
del espectro. Por ejemplo, en 2016 estos costos incluian:

— Gestion y vigilancia del espectro

— Resolucioén de problemas de interferencia

— Los costos de un proyecto de estudio de las bandas que podrian incluirse en futuras subastas
— Los costos de un proyecto de analisis de la metodologia de los derechos anuales del espectro.

e Unavez calculados y publicados los costos totales, éstos se reparten entre los operadores méviles y otros
usuarios del espectro segin una formula que incluye factores tales como la poblacién cubierta por la
licencia y la ‘utilidad’ del espectro.
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e En Perq, se utiliza un método similar al de Costa Rica, donde los derechos anuales se fijan como un
porcentaje del ‘Presupuesto Objetivo’ para ese afio, que estd compuesto por el Presupuesto Institucional
del regulador, los costos indirectos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones y una transferencia
al ‘FITEL’, un fondo de inversion en telecomunicaciones de propiedad del gobierno.

5.2 Resumen

La estructura del célculo del importe de los derechos anuales en México esta en linea con las mejores
précticas internacionales en varios sentidos: el precio varia con la cantidad de espectro, y con la extension
geografica de la licencia de cada operador, y, para las bandas de 2.5GHz y 700MHz, también varia con la
banda. Los derechos anuales no desincentivan el uso eficiente del espectro al cobrar mas a los operadores
por desplegar el espectro en mas estaciones base. Ademas, los derechos anuales no incluyen ningun factor,
como el nimero de suscriptores o los ingresos del operador, que son independientes del espectro propiedad
de cada operador.

En contraste, el hecho de que en México los derechos anuales para el espectro de 850MHz sean los mismos
que para las bandas de 1900MHz y AWS, no sigue las mejores practicas. Los demas paises tipicamente
exhiben una diferencia sustancial entre los derechos anuales para las diferentes bandas de frecuencias (con
tarifas mas bajas por MHz en las bandas de frecuencias mas altas — como las que México ha aplicado en el
caso de 2.5GHz).
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6 Normalizacion de los puntos de referencia

En esta seccion se presenta la normalizacion de los puntos de referencia internacionales. La normalizacién
es una serie de pasos que tiene como objetivo favorecer que la comparacion entre puntos de referencia
(paises, bandas, etc.) se realice de la forma més homogénea (‘like-for-like”) posible. La Seccion 6.1 detalla
todos los pasos de este proceso de normalizacidn, menos los ajustes econémicos de riqueza/precio que se
detallan en la Seccién 6.2.

6.1 Normalizacién de la informacion sobre los derechos del espectro - sin
ajustes economicos

Tras la preseleccion de los datos validos sobre derechos anuales y costos iniciales (precios resultantes de las
subastas), el siguiente paso era normalizar cada uno de ellos para permitir la comparacion entre paises. Esto
supuso una serie de ajustes:

Conversion en licencia nacional ~ En la gran mayoria de los casos, el espectro se ha subastado y los
derechos anuales se han fijado a escala nacional. Sin embargo, en
algunos casos en los que se subastaron licencias regionales (por
ejemplo, en Argentina), se hicieron ajustes para obtener un costo
nacional equivalente. Tipicamente, hemos sumado los costos
regionales pagados por un determinado bloque de espectro para
obtener un costo nacional (anual o inicial) para ese blogue de

espectro.
Conversion del precio de En la gran mayoria de los casos, el costo inicial (precio resultado de
subasta de una serie de pagos la subasta) fue un solo pago que venci6 en una fecha determinada.
escalonados en un Gnico costo Sin embargo, en algunos casos, dicho costo inicial fue pagadero por
inicial plazos. Con el fin de permitir una comparacion, la serie

correspondientes de pagos separados se convierte en un solo pago
inicial equivalente. Para esta conversion, se utiliza un CCPP (Costo
de Capital Promedio Ponderado) global del 10%%. Aunque este
valor variaria entre paises, no creemos que las conclusiones
cualitativas generales de nuestro estudio se vean afectadas por el
uso de un CCPP alternativo.

Conversion a moneda local, Se calcula una tarifa media por MHz para el costo inicial
LCU (unidad monetaria local, (normalmente el precio resultado de la subasta), teniendo en cuenta
Local Currency Unit, por sus la cantidad de espectro en la banda para la que se disponia de
siglas en inglés) por MHz informacion detallada. De manera similar, los derechos anuales se

37 Hemos utilizado un CCPP del 10% para reflejar el rango de paises que estan siendo evaluados. En nuestra
experiencia, a la hora de valorar el espectro los operadores moviles en los paises méas desarrollados suelen utilizar
un CCPP de alrededor del 7%, y hasta el 14% en los mercados mas emergentes. Como el conjunto de referencia
contemplado por este informe tiene mas paises del primer tipo (mas desarrollados, de la OCDE), hemos optado por
un CCPP ligeramente por debajo de la mitad del rango. Hemos utilizado este mismo CCPP en trabajos sobre
comparacion internacional de espectro para reguladores en otros paises.
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convirtieron a una base por MHz (algunos derechos se cobran por
bloque de 2x5MHz, por ejemplo).

Conversién a LCU®MHz/Pop Se calcula un precio promedio por MHz por ‘Pop’ (Poblacion) tanto
para los derechos anuales como para el costo Unico inicial,
dividiendo la LCU/MHz de cada una por la poblacion nacional
(procedente del Banco Mundial®®) del pais en cuestién en el afio de

la subasta.
Conversion del costo inicial a A efectos de la comparacién directa con los derechos anuales,
una serie de costos anualizados cualquier costo inicial se convierte en costos equivalentes anuales
equivalentes (LCU/MHz/Pop) iguales durante el periodo de vigencia de la licencia, de modo que

el valor presente® de estos pagos equivale al costo inicial. Siendo
consistente con los pasos anteriores, se utiliza un CCPP global del

10%.
Conversion a USD/MHz/Pop en  Tanto los costos iniciales anualizados como los derechos anuales se
el afio de la subasta convierten de LCU/MHz/Pop a USD/MHz/Pop utilizando el tipo de
cambio medio del afio de la subasta (procedente del Banco
Mundial*!).
Conversion a USD/MHz/Pop en  Tanto los costos iniciales anualizados como los derechos anuales
el afio 2017 utilizando el USD asociados a las subastas de espectro que han tenido lugar en afios
IPC anteriores se actualizan a importes de 2017 utilizando la inflacion

de Estados Unidos. (procedente del Banco Mundial*?) durante el
periodo estudiado y hasta 2017. Se utiliza el USD porque la
inflacion era relativamente estable en los Estados Unidos, y asi se
puede considerar un pardmetro razonable para traducir de forma
uniforme los varios resultados historicos a sus equivalentes del
2017. No hemos convertido a 2018 debido a que la inflacion y los
tipos de cambio relevantes aln no estan disponibles.

Conversion a MXN/MHz/Pop Para permitir una comparacion con los precios del espectro en
México en moneda local, convertimos de USD a MXN tanto el
costo inicial equivalente anualizado como los derechos anuales,
utilizando el tipo de cambio promedio en 2017.

% LCU significa unidad monetaria local (Local Currency Unit, por sus siglas en inglés).

39 World Bank, ‘World Development Indicators — Population’: https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL.

40 El valor presente se calcula descontando los pagos futuros de derechos anuales en un valor equivalente en el
momento de la subasta, teniendo en cuenta ‘el valor tiempo del dinero’ (‘time value of money’). El factor de
descuento utilizado para esta conversion suele ser el costo del capital promedio ponderado (CCPP) del operador.

4l World Bank, ‘World Development Indicators — Official exchange rates’:

https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.FCRF.

42 World Bank, ‘World Development Indicators — Consumer price index’:

https://data.worldbank.org/indicator/FP.CP1.TOTL.
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Conversion a 20MHz de Para pasar de los precios en MXN/MHz/Pop/Afio a MXN, tanto los
espectro, licencia nacional, en derechos anuales como el costo inicial anualizado equivalente se
Meéxico en 2017 multiplicaron por el factor necesario para reflejar la cantidad de

espectro bajo consideracion (2x10MHz emparejados y 20MHz no
emparejados), asi como la poblacién de México en 2017. En el caso
de los resultados que sdlo contienen derechos anuales, éste es el
altimo paso del proceso de normalizacion (aparte de los ajustes
econdmicos de riqueza/precio).

Conversion del costo inicial y Por Gltimo, se ha aplicado un factor de escala para convertir tanto
valor presente de los derechos los derechos anuales como el costo inicial anualizado equivalente
anuales (MXN) para 20MHz de  en Valores Presentes a lo largo de un periodo de licencia de 20 afios,
espectro para una licencia suponiendo que dichos derechos son pagaderos al final de cada afio.
nacional de 20 afios en México Siendo consistente con los pasos anteriores, se utiliza un CCPP
asignada en 2017 global del 10%.

Este conjunto de ajustes convierte cada resultado de subasta individual en un costo inicial equivalente y el
valor presente de derechos anuales correspondiente a una licencia nacional de 20 afios y 20MHz de espectro,
en México en 2017. La Figura 6-1 resume este proceso. Se comienza con los derechos anuales y el costo
inicial (mostrados en rojo), y a través de una serie de ajustes (azul) se convierten los insumos paso a paso
(gris) en los resultados deseados (verde) que luego sirven como puntos de referencia provenientes de otros
paises pero que son directamente comparables con los datos correspondientes de México. Nétese que, en el
caso de los resultados que s6lo contienen derechos anuales, estos se dejan como derechos anuales (amarillo).
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Figura6-1:  Diagrama de flujo del proceso de normalizacién de los puntos de referencia
provenientes de otros paises (excluyendo el ajuste por la riqueza)
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6.2  Ajustes econdmicos

El paso final para normalizar los puntos de referencia es compensar las diferencias entre paises relacionadas
con la riqueza y los precios. Ajustamos los puntos de referencia para tener en cuenta los niveles de riqueza
y los precios entre paises, reconociendo que el valor que los operadores méviles asignan al espectro se basa
en una serie de factores, muchos de los cuales variaran entre paises que tienen diferentes niveles de riqueza
y de precios de bienes y servicios,

Concretamente, a la hora de evaluar el valor del espectro, los operadores moviles tienen en cuenta lo
siguiente:
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e Los costos de red (inversiones y mantenimiento) que se ahorran al tener acceso al espectro.

— Esto incluye el costo de adquisicion (y/o arrendamiento) de emplazamientos para estaciones base
que se ahorra por reducir el nimero de emplazamientos necesarios con acceso el espectro. Estos
costos son generalmente méas bajos en los paises menos ricos.

— Es probable que los costos de la mano de obra para el despliegue y mantenimiento de los
emplazamientos varien en funcién de la riqueza del pais.

— Los costos de la infraestructura pasiva en el emplazamiento, incluidas las torres de antenas, el aire
acondicionado y otras instalaciones, también variaran en funcion de la riqueza del pais, aunque
algunos componentes son excepcionales (por ejemplo, es probable que el acero utilizado para la
construccion de torres tenga un precio de mercado internacional).

— Los costos de los equipos activos (por ejemplo, los sistemas de radio de 3G, 4G y 5G) obedecen
tedricamente un precio de mercado internacional (puesto que se trata del mismo equipo), sin
embargo, en realidad los fabricantes de equipos discriminan entre los paises ricos y 10s menos ricos
(aunque tal discriminacion no llegue a reflejar toda la diferencia en riqueza).

e Los beneficios generados por los suscriptores adicionales (y/o mayores ingresos por suscriptor) como
consecuencia de tener acceso al espectro.

— Dichos beneficios se evaltan sobre la base de los ingresos adicionales generados menos los costos
asociados con la prestacion de servicios a esos clientes adicionales.

— Es muy probable que los ingresos adicionales generados por los nuevos suscriptores (y/o mayores
ingresos por suscriptor) varien en funcion de los niveles de riqueza y los niveles de precios en los
distintos paises.

— El grado de variacion de los costos con la riqueza de los paises variard dependiendo de los items
especificos:

= Es probable que los costos adicionales de personal para atender a los clientes (por ejemplo,
servicio al cliente, marketing/ventas y personal de apoyo administrativo) varien en general con
la riqueza del pais y con los precios de los bienes y servicios.

» Esprobable que otros costos de comercializacion, ventas y distribucion (incluidas las comisiones
de los concesionarios) también varien de alguna manera con la riqueza del pais y con los precios
de los bienes y servicios.

= Los costos de red varian segun lo descrito anteriormente.

Ademas, las contribuciones relativas de los componentes mencionados al valor del espectro varian en funcién
de la banda y también del operador individual (por ejemplo, reflejando las tenencias de espectro de cada
operador, las cuotas de mercado, los niveles de trafico, etc.).

En general, puede observarse que no existe un factor de escala Unico que capte la forma en que las
valoraciones del espectro variarian para reflejar las diferencias de riqueza y precios entre los paises. Sin
embargo, a nivel cualitativo est4 claro que habra diferencias en los valores del espectro entre los paises
debido a las diferencias en la riqueza y los precios y, por lo tanto, se requiere algun tipo de ajuste. La cuestion
clave es identificar la mejor manera de realizar el ajuste. Desafortunadamente, no existe un dnico método
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generalmente aceptado para realizar tales ajustes y, por lo tanto, como se describe méas adelante, utilizamos
una variedad de métodos.

El método general para normalizar en funcion de la riqueza del pais se describe en la Figura 6-2. El factor
de escala ‘A’ convierte el dato del pais de origen (de la subasta) a su equivalente en los Estados Unidos (a
efectos de la inflacion medida por el IPC), habiendo un factor de escala especifico para cada afio de subasta
original. El factor de escala B convierte el dato equivalente de Estados Unidos a su equivalente de México
referido a 2017. Asi, el factor global de escala de riqueza aplicado a cada dato original, para convertirlo del
pais de adjudicacion en el afio de la adjudicacion a un punto de referencia comparable a México en 2017, es
el producto de los factores de escala A y B (rojo). El factor de escala B es el mismo para todos los paises y
afios, por lo que se aplica a todos los datos originales; sin embargo, el factor de escala A varia tanto con el
pais como con el afio de adjudicacion de la subasta.

Figura 6-2:  Método de ajustes econdmicos

Comparacién para un pais en el afio de subasta

Factor de riqueza

Factor de Factor de riqueza :
para EE.UU. en el / pé?ra el pais
escalaA considerado en el

afio de la subasta afio de la sul

Comparacién para EE.UU. en el afio de subasta

Factor de Factor de riqueza Factor de riqueza
—_ para México en el / para EEUU. en el
escalaB afio 2017 afio 2017

Comparacion para México en el afic de subasta
Factor de escala global = Ax B

Hemos considerado cuatro métodos alternativos para la eleccion del escalar de la riqueza o del precio:

e Sin ajustes por riqueza o0 precios

e Producto Interior Bruto (PIB) per capita (procedente del Banco Mundial*®)
e PPA (Paridad de Poder Adquisitivo) (procedente del Banco Mundial**)

e PIB per cépita/PPA - a menudo descrito como PIB per cépita PPA.

Dada la evidente disparidad en el verdadero valor subyacente del espectro entre paises ricos y pobres, un
ajuste econdmico parece razonable a la hora de comparar paises con un amplio rango de niveles de

4 World Bank, ‘World Development Indicators — GDP”, https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD.

4 World Bank, ‘World Development Indicators — Price level ratio of PPP conversion factor (GDP) to market
exchange rate’, https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.PPPC.RF.
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riqueza/precios. La normalizacion usando el PIB per cépita tiene su origen en el argumento de que la
produccidn de un pais por persona repercute en su poder adquisitivo, sus ingresos y sus gastos y, por lo tanto,
en el precio que un operador estara dispuesto a pagar por el espectro o podra pagar por él.

Un factor de normalizacion en base a la Paridad de Poder Adquisitivo (PPA) sigue el argumento de que la
PPA refleja el precio general de los productos y recursos en ese pais y que algunos de los componentes del
valor del espectro (por ejemplo, los costos de alquiler del emplazamiento y la mano de obra) podrian diferir
de un pais a otro en funcion de las diferencias en la PPA.

Un factor de normalizacién en base al ‘PIB per capita/PPA’ es una version refinada de un ajuste por PIB,
que por si solo no tiene en cuenta el hecho de que, si bien los niveles de riqueza son més bajos (o altos), los
precios de los bienes y servicios suelen ser también mas bajos (o altos), por lo que se puede comprar mas (o
menos) con la riqueza disponible. El factor ‘PIB per capita/PPA’ aporta un ajuste tanto para la riqueza como
para los precios.

No existe un solo método generalmente aceptado para escalar la riqueza/precio con el propédsito de comparar
los costos del espectro, por lo que en este informe presentamos nuestros resultados generales utilizando los
cuatro métodos descritos anteriormente. Presentamos los resultados detallados para cada banda de
frecuencias utilizando solo dos de los cuatro métodos: ‘sin ajustes por riqueza o precios’ y ‘PIB per
capita/PPA’.

Lo ideal seria que utilizaramos un factor de normalizacién de precios que reflejara el precio de los servicios
de telecomunicaciones en los distintos paises, pero los datos que serian necesarios para ello no existen.

Otro método que a veces se considera para comparaciones entre paises es un factor basado en el ingreso
medio por usuario (ARPU, por sus siglas en inglés) de un suscriptor mévil en los respectivos paises. No
hemos utilizado este método en este informe, ya que el ARPU no siempre proporciona un indicador fiable
ni el verdadero precio subyacente de los servicios méviles en todos los paises. Ademas, tipicamente es
imposible, en la practica, obtener datos sobre el ARPU que permitan una comparacién significativa entre los
paises. La razdn por la que el ARPU no refleja directamente el precio subyacente de la prestacion del servicio
movil es que el ARPU puede variar considerablemente de un pais a otro en funcion de la medida en que los
suscriptores tienen contratados servicios méviles que incluyen un terminal gratuito o muy subvencionado.
En algunos paises (por ejemplo, USA), un gran componente del ARPU se debe, en efecto, al costo del
teléfono mavil incluido en el contrato. Muchos otros paises en vias de desarrollo también tienen este tipo de
subvenciones a los teléfonos mdviles, aunque tal vez a una menor proporcion de suscriptores moviles y
también a un menor nivel de subvencion para cada usuario individual. Por el contrario, los teléfonos moviles
no estan subvencionados en otros mercados emergentes y se compran por separado del contrato de telefonia
movil. Por lo tanto, no consideramos que un factor de ajuste basado en el ARPU sea un medio fiable de
normalizacion entre paises, a menos que todos los paises comparados utilizaran practicas y niveles similares
de subvencion de los terminales.
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7 Comparacion de derechos anuales

En esta seccion presentamos los resultados de nuestra evaluacion comparativa del nivel absoluto de los
derechos anuales del espectro. En la Seccion 7.1 presentamos los datos para cada una de las bandas de
frecuencias y en la Seccion 7.2, presentamos las conclusiones de este analisis.

7.1 Comparacion de los derechos anuales absolutos

En esta seccion, comparamos los derechos anuales para cada banda en cada pais de referencia con los
aplicables en México. Todos los puntos de referencia son de 2x10MHz para el espectro pareado (utilizado
normalmente con las tecnologias Duplex por Division de Frecuencia (FDD)) o de 20MHz para el espectro
no pareado (utilizado habitualmente con las tecnologias Duplex por Division de Tiempo (TDD)) y se escalan
a lapoblacién de México, es decir, representan los derechos anuales que se pagarian por una licencia nacional
de 2x10MHz.

Los derechos anuales que se muestran en esta seccion son los vigentes en agosto del 2018 en los paises de
referencia.

Con el fin de comparar las bandas entre paises, como se mencioné en la Seccién 4.4, hemos agrupado bandas
similares.

Hemos incluido todos los paises para los que es posible determinar derechos anuales especificos de cada
banda. Hemos excluido a los paises que no aplican derechos anuales del espectro. También hemos excluido
los paises para los que no es posible desglosar los derechos anuales por banda (por ejemplo, porque cobran
una tasa anual como porcentaje de los ingresos).

Con respecto a los factores de normalizacion para tener en cuenta los diferentes niveles de riqueza y costos
entre los paises, presentamos resultados para cada una de las bandas sin ajustes y también en base al PIB per
capita/PPA. En la Seccion 7.2 presentamos un resumen de la media y la mediana de los puntos de referencia
para cada banda, utilizando cada uno de los ajustes econdmicos alternativos descritos en la Seccion 6.2.

711 600MHz

La Figura 7-1 y la Figura 7-2 presentan nuestros resultados en la banda de 600MHz sin ningln ajuste
econdmico y con ajuste por riqueza/precio en base al PIB per capita PPA. Para cada pais mostramos la banda
de frecuencias especifica que fue subastada, asi como la fecha de la subasta. También mostramos la media y
la mediana de los puntos de referencia internacionales. Cabe notar que, como se ha mencionado en la Seccién
4.4, también hemos incluido puntos de referencia para la banda de la UE de 700MHz junto con cualquier
punto de referencia de 600MHz.

En julio de 2018, la banda de 600MHz no habia sido subastada en ninguno de los paises de referencia que
también cobran derechos anuales de espectro, y la banda de 700MHz de la UE s6lo ha sido subastada en tres
paises. La mediana de los derechos anuales por uso de 2x10MHz en la banda de 600MHz, después del ajuste
del PIB per cépita PPA, es de MXN37 millones.

aetha




Estudio sobre la valuacién y determinacién de derechos para bandas IMT en México | Pagina 73

Figura 7-1:  Derechos anuales de 600MHz ajustados a la poblacion de México sin ajustes
econdémicos por riqueza/precio
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Figura 7-2:  Derechos anuales de 600MHz ajustados a la poblacion de México con ajuste en base
al PIB per capita PPA
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712 700MHz

La Figura 7-3 y la Figura 7-4 presentan los puntos de referencia para la banda de 700MHz con y sin ajustes
econdmicos, respectivamente. Obsérvese que, como se menciono en la Seccion 4.4, este punto de referencia
también incluye los derechos anuales para la banda de 800MHz utilizada en la Regién 1 de la UIT.
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Las figuras también muestran los derechos anuales para la banda de 700MHz en México, con el fin de
compararla con los puntos de referencia internacionales. Estos se encuentran en el extremo inferior del rango
de referencia cuando se comparan con los paises de referencia. Sin el ajuste por precio/riqueza, los derechos
actuales en México de MXN90 millones por 2x10MHz son significativamente mas bajos que la mediana de
los derechos correspondientes en los paises de referencia, de MXN143 millones. Después de ajustar por el
PIB per cépita PPA, los derechos anuales en México se sifuan justo por encima de la mediana de los paises
de referencia (MXN81 millones) para esta banda.

Entre los paises de referencia, Paraguay y Hungria tienen los derechos anuales mas altos. Después de los
ajustes del PIB per capita PPA, Paraguay es el pais mas atipico de la comparacion, con derechos anuales de
MXNS5.860 millones. Paraguay tiene un PIB per capita inferior al de México. Mientras que la mayoria de los
puntos de referencia de los demas paises disminuyen con el ajuste del PIB per capita, el de Paraguay aumenta.

En resumen, las tarifas anuales de México para la banda de 700MHz son bajas, consecuencia del importe
especial y especifico de derechos aplicado a esta banda, que esta reservada para la ‘Red Compartida’ y que
actualmente no esta disponible para ninguno de los operadores moviles comerciales.

Figura 7-3:  Derechos anuales de 700MHz ajustados a l1a poblacion de México sin ajustes
econdmicos por riqueza/precio
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Figura 7-4:  Derechos anuales de 700MHz ajustados a la poblacion de México con ajuste en base

al PIB per capita PPA
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713 850MHz

La Figura 7-5 y la Figura 7-6 presentan los puntos de referencia para la banda de 850MHz con y sin ajustes
econdmicos, respectivamente. Obsérvese que, como se indica en la Seccion 4.4, este punto de referencia
también incluye los derechos anuales para la banda de 900MHz, utilizada en las Regiones 1 y 3 de la UIT.

Los derechos anuales por uso de la banda 850MHz en México se encuentran en el extremo superior del
conjunto de paises de referencia. Sin los ajustes por riqueza/precio, los derechos actuales de MXN903
millones por uso de 2x10MHz de espectro son significativamente mas altos que la mediana de los paises de
referencia, de MXNS515 millones. Después del ajuste por PIB per capita PPA, los derechos en México son
mas altos que cualquiera de los paises de referencia, y mas del triple de la mediana en dichos paises, de
MXN266 millones.

Sin ajustes economicos, los unicos paises con derechos mas altos que México son Espana, Hungria, Irlanda
y Noruega. Portugal y Rumania también estan por encima de la media. Después del ajuste por PIB per cépita
PPA, Espaia tiene derechos anuales que son aproximadamente la mitad de los de México. Efectos similares
pueden observarse en otros paises con derechos anuales elevados. Con el ajuste del PIB per capita PPA, solo
Perti tiene derechos anuales a un nivel similar a los de México.

En resumen, incluso sin ajustes econdmicos, los derechos anuales del espectro para 850MHz son altos en
México, en comparacion con la mayoria de los paises de referencia.

-
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Figura 7-5:  Derechos anuales de 850MHz ajustados a la poblacion de México sin ajustes
econdémicos por riqueza/precio

MXN millones por afio
o2}
o
o

400
200
N [ mm B
N ) N N N N N N N N N ~
T I T T T o o T T T T T
= = = = = = = = = = = =
S 8 &8 8 8 &8 &5 &8 & & &8 &8
2} S S o = S 8 2 2} 2} 2} =)
= w o - 14 = z [14
D T 7] % @ = % w o 8 > -
< (&) w T =z =z o o @ )] [
= Derechos anuales === Media - derechos anuales
Mediana - derechos anuales === Derechos anuales actuales en México [850MHZ]

Figura 7-6:  Derechos anuales de 850MHz ajustados a la poblacion de México con ajuste en base
al PIB per capita PPA
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714 1900MHz

En la Figura 7-7 y la Figura 7-8 se presentan los puntos de referencia para la banda de 1900MHz con y sin
ajustes econdmicos por riqueza/precio, respectivamente. Obsérvese que, como se menciond en la Seccién
4.4, esto también incluye los puntos de referencia de los derechos anuales de 1800MHz, que se utilizan en
las Regiones 1y 3 de la UIT.

Sin ajustes, los derechos anuales en México son entre los mas altos de la comparacion. Sélo la banda de
1800MHz de Noruega tiene derechos anules que se acercan a los de México. Los derechos anuales en
México, que ascienden a MXN903 millones, son mas de ocho veces superiores a la mediana de MXN102
millones.

Cuando se aplica el ajuste PIB per capita PPA, los derechos anuales de México son, por mucho, los mas altos
del grupo: son casi el doble de los de Noruega, que se ajusta a MXN258 millones debido a las diferencias en
PIB per cépita PPA.

Figura 7-7:  Derechos anuales de 1900MHz ajustados a la poblaciéon de México sin ajustes
econdmicos por riqueza/precio
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Figura 7-8:  Derechos anuales de 1900MHz ajustados a la poblacion de México con ajuste en base
al PIB per capita PPA
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7.1.5 AWS (1700/2100MHz)

En la Figura 7-9 y la Figura 7-10 se presentan los puntos de referencia para la banda AWS (1700/2100MHz)
con y sin ajustes econémicos por riqueza/precio, respectivamente. Notese que, como se mencioné en la
Seccién 4.4, esto incluye puntos de referencia de los derechos anuales para la banda 2.1GHz que se utiliza
en las Regiones 1 y 3.

Similar al analisis de las bandas de 850MHz y 1900MHz, los derechos anuales de México se encuentran en
el extremo superior de la comparacion. Sin ajustes por riqueza/precio, solo Paraguay tiene derechos anuales
mas altos por esta banda que México.

En resumen, los derechos anuales por uso de las bandas AWS en México (MXN903 millones) son altos en
comparacion con los paises de referencia internacionales. Los derechos anuales en México son mas de siete
veces superiores a la mediana (MXN116 millones sin ajuste econémicos).
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Figura 7-9:  Derechos anuales de AWS ajustados a la poblacion de México sin ajustes econémicos
por riqueza/precio
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Figura 7-10: Derechos anuales de AWS ajustados a la poblacion de México con ajuste en base al
PIB per capita PPA
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7.1.6 2.5GHz pareado (FDD)

LaFigura 7-11 y la Figura 7-12 presentan los puntos de referencia para el espectro pareado de 2.5GHz (FDD)
con y sin ajustes econdmicos, respectivamente.

Meéxico tiene derechos anuales mas bajos por uso de esta banda que por las bandas de 850MHz, 1900MHz
y AWS. A pesar de esto, los derechos anuales en México se encuentran todavia en el extremo superior del
rango de los paises de referencia. Esto se debe a que, como se ve en la Seccion 5 de este informe, la mayoria
de los otros paises también tienen derechos mas bajos por uso del espectro de altas frecuencias. Aunque los
derechos en México por uso del 2.5GHz son relativamente inferiores a los de las otras bandas, los derechos
para 2.5GHz de otros paises también lo son.

Sin ajustes por riqueza/precio, los derechos anuales en Portugal son mas altos que en México. En Rumania,
los derechos anuales también son altos, y pueden ser una de las razones por las que no fue asignado el
espectro en la subasta (ver el estudio de caso de Rumania en la Seccién 9.3 para mas detalles). Portugal tiene
el mismo importe de derechos anuales para todas las bandas. independientemente de si se trata del espectro
de frecuencias altas o bajas.

Con el ajuste en base al PIB per cépita PPA, s6lo Colombia tiene derechos mas altos que México, y los
derechos en México son mas de cinco veces superiores a la mediana.

Figura 7-11: Derechos anuales de 2.5GHz FDD ajustados a la poblacion de México sin ajustes
econdémicos por riqueza/precio
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Figura 7-12: Derechos anuales de 2.5GHz FDD ajustados a la poblacion de México con ajuste en
base al PIB per capita PPA
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717 2.5GHz no pareado (TDD)

En la Figura 7-13 y la Figura 7-14 se presentan los puntos de referencia para el espectro no pareado (TDD)
de la banda de 2.5GHz con y sin ajustes economicos, respectivamente.

Los resultados son muy similares a los resultados para la banda 2.5GHz FDD que se muestra en la Seccién
7.1.6 anterior. En resumen, los derechos en México - a pesar de ser mas bajos que los de 850MHz, AWS y
1900MHz - son altos comparados con los paises de referencia, incluso antes de tomar en cuenta el ajuste en
base al PIB per capita PPA.
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Figura 7-13: Derechos anuales TDD de 2.5GHz ajustados a la poblacion de México sin ajustes
econdémicos por riqueza/precio
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Figura 7-14: Derechos anuales TDD de 2.5GHz ajustados a la poblacién de México con ajuste en
base al PIB per capita PPA
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7.1.8 3.5GHz

En la Figura 7-15 y la Figura 7-16, presentamos los resultados para la banda 3.5GHz con y sin ajustes
econdmicos, respectivamente. Para la comparacion, s6lo hemos incluido paises donde la banda se subasto
especificamente para uso movil. En algunos paises esta banda fue subastada para su uso en servicios de
acceso fijo inalambrico, lo cual no hemos considerado que aporte puntos de referencia validos.

Hasta ahora, esta banda sélo ha sido subastada en tres paises que también aplican derechos anuales. México
aun no ha asignado esta banda, y no ha establecido derechos anuales por su uso.

Figura 7-15: Derechos anuales de 3.5GHz ajustados a la poblacién de México sin ajustes
econdmicos por riqueza/precio

300

N
(&)}
o

N
o
o

MXN millones por afio
— —
o [
o o

82}
o

o

CZE [3.5GHZ]
ESP [3.5GHz]
IRL [3.5GHZ]

I Derechos anuales === \ledia - derechos anuales Mediana - derechos anuales

aetha




Estudio sobre la valuacién y determinacién de derechos para bandas IMT en México | Pagina 84

Figura 7-16: Derechos anuales de 3.5GHz ajustados a la poblacion de México con ajuste en base al
PIB per capita PPA
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7.2 Resumen

La Figura 7-17 presenta un resumen de los resultados de la comparacion internacional de los derechos
anuales. Para cada tipo de ajuste economico, la figura muestra la mediana y la media de los derechos anuales
en los paises de referencia por uso de 2x10MHz de espectro (para el espectro pareado) o 20MHz de espectro
(para el espectro no pareado) en cada banda, en MXN millones.

Figura 7-17: Resumen de los puntos de referencia resultado de la comparativa internacional de los
derechos anuales (en MXN millones)

Ajustado por PIB

Ajustado por PIB

Sin ajuste Ajustado por PPA

per capita per capita y PPA
Derecho
Banda anual Media Mediana | Media Mediana | Media Mediana | Media Mediana
México
600MHz 146 93 21 18 58 45 51 37
700MHz 90 453 143 392 69 378 123 400 81
850MHz 903 475 515 220 133 356 354 255 266
1900MHz 903 214 102 74 35 146 79 95 50
AWS 903 294 116 337 66 246 80 334 117
2.5GHz FDD 370 120 53 67 24 97 42 74 25
2.5GHz TDD 370 126 72 83 11 114 32 85 26
3.5GHz 125 63 39 28 85 56 56 31
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En resumen, adn sin ningln ajuste econdémico por riqueza/precios, los derechos anuales en México son mas
altos que casi todos los puntos de comparacion, independientemente de la banda de espectro, excepto para
la banda de 700MHz. Dado que la mayoria de los paises de la comparacion tienen un PIB per cépita mas alto
y un mayor poder adquisitivo, los ajustes por riqueza en general muestran que los derechos en México son
aln mas altos, exceptuando un numero muy reducido de bandas y paises.
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8 Comparacion del costo total del espectro

En esta seccion, ampliamos el analisis realizado en la Seccion 7 para producir puntos de referencia del costo
total del espectro a lo largo de toda la vigencia de una licencia, sumando tanto el costo inicial (precio
resultado de la subasta) como los derechos anuales. Para la comparacion, esta suma la denominamos el costo
total del espectro. Luego lo comparamos con los derechos anuales en México. En la Seccion 8.1, presentamos
los resultados detallados de la comparacion, seguidos en la Seccion 8.2 de un resumen de las conclusiones.

8.1 Comparacion del costo total

En esta seccion presentamos los resultados de nuestra comparacion por banda de frecuencias del costo total
de las licencias de espectro. Dicho costo comprende el valor presente de los derechos anuales junto con el
coto inicial (precio resultado de la subasta). Todos los puntos de referencia son para 2x10MHz de espectro
pareado (FDD) o 20MHz de espectro no pareado (TDD) y una licencia de 20 aflos, ajustados a la poblacion
de México. También presentamos el porcentaje del costo total del espectro representado por los derechos
anuales, y el porcentaje representado por los derechos anuales. El porcentaje representado por los derechos
anuales mas el porcentaje representado por los costos iniciales suma al 100%.

Los derechos anuales comparados en este analisis son los que eran vigentes cuando se celebraron las subastas
correspondientes (pueden ser distintos ahora; los derechos actuales se compararon en la Seccion 7).
Empleamos este método porque cuando los operadores valoraron el espectro al prepararse para las subastas,
se habrian tenido en cuenta los derechos anuales en el momento de la subasta y son estos derechos los que
habrian impactado en los precios resultado de la subasta.

8.1.1 600MHz

Como se mencioné en la Seccion 7.1.1, sélo hay tres puntos de datos disponibles para las subastas de
600MHz a las que también se les aplicaron derechos anuales.

Figura 8-1:  Costo total de 1a banda de 600MHz ajustado a la poblacion de México sin ajustes
econdmicos por riqueza/precio
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Figura 8-2:  Costo total de la banda de 600MHz ajustado a la poblacién de México con ajuste en
base al PIB per capita PPA
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Figura 8-3:  Distribucion de los derechos anuales y del costo inicial para la banda de 600MHz
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8.1.2 700MHz

Sin ajustes econémicos por riqueza/precio, el costo total mediano para la banda de 700MHz es de
MXN36.4 mil millones. Esta cifra disminuye a MXN17.7 mil millones con el ajuste en base al PIB per cépita
PPA. El valor presente de los derechos anuales en México para la banda de 700MHz es bajo, MXN700
millones, lo que representa aproximadamente el 4% del costo total mediano después del ajuste econdmico,
de MXN17.7 mil millones. Este porcentaje es bajo comparado con la proporcién mediana que se muestra en
la Figura 8-6 con algo menos del 10%. pero no es raro ver proporciones inferiores al 5% en la banda de
700MHz - 11 paises en nuestra comparacion tienen derechos anuales que representan menos del 5% del costo
total. Notese que en la Figura 8-6 no hay una linea verde que muestre los derechos anuales como porcentaje
del costo total, ya que en México la banda de 700MHz no fue adjudicada a través de una subasta convencional
abierta a los operadores méviles comerciales - esta banda se utiliza para la ‘Red Compartida’.

Figura 8-4:  Costo total de la banda de 700MHz ajustado a la poblacion de México sin ajustes
econdémicos por riqueza/precio
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Costo total de 1a banda de 700MHz ajustado a la poblaciéon de México con ajuste en

base al PIB per capita PPA
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Figura 8-5
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8.1.3 850MHz

Sin ajustes economicos, €l costo total mediano del espectro de 850MHz en los paises de referencia es de
MXN?30.6 mil millones. Esta cifra disminuye a 14.1 mil millones con un ajuste en base al PIB per cépita
PPA. El valor presente de los derechos anuales en México de 850MHz (MXN7.200 mil millones) es
aproximadamente el 50% de la mediana del costo total en los paises de referencia. El porcentaje
correspondiente, mediano de los paises de referencia, es del 21%, lo que demuestra que los derechos anuales
en México son altos en proporcion al valor total esperado del espectro. Solo Perti tiene mas del 50% del costo
total representado por los derechos anuales, y como se puede ver en la Figura 8-8, después de aplicar los
ajustes en base al PIB per cépita PPA. el costo total del espectro esta significativamente por debajo del valor
medio. En Pert, en el momento de la subasta de 2012, los derechos anuales se basaban en un cargo por
suscriptor (ver Seccion 9.2 para mas detalles).

Notese que en la Figura 8-9 no hay una linea verde que muestre los derechos anuales en México como un
porcentaje del costo total. Esto se debe a que la banda de 850MHz en México fue asignada originalmente
hace mas de 10 afios, por lo que no es lo suficientemente reciente para poder compararla con los puntos de
referencia mas actualizados.

Figura 8-7:  Costo total de la banda de 850MHz ajustado a la poblacion de México sin ajustes
econdmicos por riqueza/precio
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Figura 8-8:  Costo total de la banda de 850MHz ajustado a la poblaciéon de México con ajuste en
base al PIB per capita PPA
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Figura 8-9:  Distribucion de los derechos anuales y del costo inicial para la banda de 850MHz
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8.1.4 1900MHz

El costo mediano sin ajustes economicos por riqueza/precio del espectro de 1900MHz en los paises de
referencia es de MXN11.2 mil millones. Esto se reduce a MXN4.9 mil millones con los ajustes en base al
PIB per capita PPA, que esta por debajo del valor presente de los derechos anuales para el espectro de
1900MHz en México de MXN7.2 mil millones. Por lo tanto. incluso antes de tener en cuenta cualquier costo
inicial en México, los derechos anuales en si ya estan por encima del punto de referencia mediano del costo
total del espectro de 1900MHz. La proporcion mediana del costo total compuesta por los derechos anuales
para esta banda es de 14%, en México esta proporcion es de 71%. Tanto Noruega como Islandia tienen
proporciones igualmente altas de derechos anuales (en Noruega ha habido dos subastas de espectro de
1800MHz en los ultimos afios, la primera, en 2013, es la adjudicacion con la mas alta proporcion de derechos
anuales), pero es importante seflalar que el costo total del espectro con ajuste en base a PIB per capita PPA
en ambos paises es menos de la mitad que el de México.

Figura 8-10: Costo total de la banda de 1900MHz ajustado a la poblacion de México sin ajustes
econoémicos por riqueza/precio
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Costo total de l1a banda de 1900MHz ajustado a la poblacion de México con ajuste en

base al PIB per capita PPA

-

Figura 8-11
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8.1.5 AWS (1700/2100MHz)

Sin ajustes econoémicos por riqueza/precio, el valor presente de los derechos anuales en México de
MXN?7.2 mil millones para la banda AWS esta justo por debajo del costo total medio del espectro AWS,
MXN8.4 mil millones. La Figura 8-14 muestra que la proporcion del costo total representada por los
derechos anuales por uso de AWS en México es 89%, mucho mas alta que la mediana de los paises de
referencia que se sitia en el 20%. Sélo en Noruega los derechos anuales representan una proporcion mayor,
pero a pesar de los derechos anuales relativamente altos, el costo total del espectro en Noruega es menos de
la mitad del costo total en México, con el ajuste en base a PIB per capita PPA.

Figura 8-13: Costo total de la banda de AWS ajustado a la poblacion de México sin ajustes
econdmicos por riqueza/precio
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Figura 8-14: Costo total de la banda de AWS ajustado a la poblacion de México con ajuste en base
al PIB per capita PPA
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Figura 8-15: Distribucion de los derechos anuales y del costo inicial para la banda de AWS
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8.1.6 2.5GHz pareado (FDD)

El valor presente de derechos anuales en México para la banda 2.5GHz FDD es de MXN3.0 mil millones, el
cual, después del ajuste en base al PIB per capita PPA, es mayor que el costo total promedio de
MXN2.5 mil millones. Aunque los derechos anuales en México para esta banda sean algo inferiores a los de
850MHz, 1900MHz y AWS, el costo es alto en comparacion con el de los paises de referencia. La proporcion
mediana del costo total representada por los derechos anuales para esta banda es del 26% - en México, los
derechos anuales representan el 90% del costo.
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Figura 8-18: Distribucion de los derechos anuales y del costo inicial para la banda de 2.5GHz FDD
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8.1.7 2.5GHz no pareado (TDD)

De manera similar a los resultados en la banda 2.5GHz pareado (FDD), detallados en la Seccion 8.1.6, sin
ajustes economicos por riqueza/precio, el valor presente de los derechos anuales en México
(MXN3.0 mil millones) esta justo por debajo de la mediana de los paises de referencia que se sitia en
MXN3.5 mil millones. Una vez que se aplica el ajuste en base al PIB per cépita PPA, la mediana disminuye
hasta MXN1.900 mil millones, lo cual es significativamente menor que el valor presente de los derechos
anuales en México. Solo dos paises, los Paises Bajos y Colombia, tienen costos totales mas altos que los
derechos anuales en México. La mediana, ente los paises de referencia, de la proporcion del costo total
representada por los derechos anuales es del 58%, mientras que en México esta proporcion es del 90%. Esta
es significativamente mas alta que las proporciones medianas observadas en otras bandas. Los derechos
anuales para el espectro 2.5GHz no pareado (TDD) no difieren significativamente de los de la banda pareada
(FDD) (véanse las secciones 7.1.6 y 7.1.7). Parece probable que la diferencia se deba a que los costos iniciales
son relativamente mas bajos en esta banda que en otras bandas.
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Como se explicéd en la Seccion 7.1.8, solo hay tres datos disponibles para la banda de 3.5GHz. Ademas,
México atin no ha establecido derechos anuales por uso de esta banda por parte de los operadores moéviles.

Figura 8-22:
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Figura 8-23: Costo total de la banda de 3.5GHz ajustado a la poblacion de México con ajuste en
base al PIB per capita PPA
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Figura 8-24: Distribucion de los derechos anuales y del costo inicial para la banda de 3.5GHz
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8.2 Resumen

La Figura 8-25 presenta un resumen de la comparacion del costo total para cada ajuste. La figura muestra el
valor presente de los derechos anuales mexicanos, y la media y la mediana del costo total (valor presente de
los derechos anuales + costo inicial) para una licencia de 20 afos de espectro pareado (FDD) de 2x10MHz
0 espectro no pareado (TDD) de 20MHz para cada banda, en MXN mil millones.
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Figura 8-25: Resumen de los puntos de referencia internacionales del costo total del espectro
(MXN mil millones, licencias de 20 anos, 2x10MHz o 20MHz no pareado)

Ajustado por PIB

Ajustado por PIB

Sin ajuste per capita Ajustado por PPA per capita y PPA
Derecho
Banda ELTE] Media Mediana | Media Mediana | Media Mediana | Media Mediana
México
600MHz 18.2 9.7 3.9 1.9 9.4 48 7.5 3.9
700MHz 0.7 37.9 36.4 13.8 10.7 221 20.9 19.5 17.7
850MHz 7.2 35.2 30.6 9.8 9.3 19.1 16.9 15.5 14.1
1900MHz 7.2 15.5 11.2 42 29 8.4 5.8 6.7 49
AWS 7.2 16.2 8.4 10.7 5.3 10.5 49 12.5 9.8
2.5GHz FDD 3.0 49 4.2 1.7 1.3 2.8 25 26 22
2.5GHz TDD 3.0 35 35 1.3 0.8 21 22 1.9 1.9
3.5GHz 3.1 2.8 0.9 0.7 20 1.5 1.3 0.8

En resumen, incluso antes de contabilizar el costo inicial en México, para las bandas de frecuencias por
encima de 850MHz, después de los ajustes economicos, los derechos anuales en México son mas altos que
los puntos de referencia internacionales del costo total de la licencia de espectro. En la banda de 850MHz,
los derechos anuales siguen siendo elevados. especialmente si se tiene en cuenta que para esta banda los
puntos de referencia muestran que los derechos anuales representan el 21% del costo total de las licencias
del espectro.

La Figura 8-26 muestra un resumen de los resultados de la comparativa internacional, relativos a la
proporcion del costo total representada por los derechos anuales.

Figura 8-26: Resumen México % de los | % mediadelos % mediana de los
de la proporcion del derechos anuales | derechos anuales derechos anuales
costo total 600MHz 20% 8%
representada por los 700MHz 16% 9%
derechos anuales 850MHz 23% 21%
1900MHz 71% 21% 14%
AWS 79% 25% 17%
2.5GHz FDD 90% 33% 26%
2.5GHz TDD 90% 46% 58%
3.5GHz 32% 32%

Para las bandas apareadas y no apareadas de 1900MHz, AWS y 2.5GHz, la proporcion del costo total
representada por los derechos anuales en México es mucho mayor que en los paises de referencia.

Como se menciono en la Seccidn 6.1, en nuestro analisis hemos utilizado un solo CCPP (10%) para calcular
un equivalente ‘unico’ de los derechos anuales en los paises de la comparacion. En realidad, se aplicarian
CCPP distintos a los operadores en diferentes paises y. si tales datos estuvieran facilmente disponibles, los
resultados finales del analisis variarian con respecto a los que resultarian del uso de un solo CCPP. Por lo
tanto, hemos realizado un analisis de sensibilidad al CCPP. Mostramos en la Figura 8-27 como variaria la
mediana de los puntos de referencia internacionales si se utilizara un CCPP del 7% y un CCPP del 15%.
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Con un CCPP mas bajo, del 7%, el valor presente da mas €nfasis a los derechos anuales en los afios
posteriores a la licencia, por lo que el costo total es mayor. Con un CCPP maés alto, del 15%, el costo total es

menor, ya que los derechos en los ultimos afios contribuyen menos al total general que cuando se utiliza un
CCPP mas bajo.

Cabe sefialar que estos resultados deben considerarse como ‘extremos’. El resultado con un CCPP del 7%
solo se aplicaria si todos los operadores/paises en nuestro conjunto de referencia utilizaran tal CCPP. En
realidad, tal CCPP solo se utilizaria en los mercados econémicamente mas desarrollados. Asimismo, el uso
de un CCPP del 15% solo seria valido si todos los paises de referencia fueran mercados emergentes. Por lo
tanto, proporcionamos esta tabla sélo a titulo ilustrativo. Es de esperar que el resultado mediano real si se

dispusiera de los CCPP de operadores individuales/paises seria cercano al resultado con nuestro CCPP
representativo del 10%.

Figura 8-27: Sensibilidad al costo del capital (CCPP): mediana del costo total del espectro
(MXN mil millones, licencias de 20 anos, 2x10MHz o 20MHZz no pareado)

Sin ajuste econémico Ajustes en base al PIB per capita PPA

10% 7% 10% 15%
600MHz 10.9 9.7 8.3 4.4 3.9 34
700MHz 38.3 36.4 344 18.8 17.7 15.0
850MHz 325 30.6 285 15.2 141 12.8
1900MHz 11.8 11.2 104 4.9 49 44
AWS 94 8.4 74 10.8 9.8 8.6
2.5GHz FDD 438 4.2 3.6 24 22 20
2.5GHz TDD 4.0 3.5 3.1 1.9 1.9 1.7
3.5GHz 3.0 28 26 0.9 0.8 0.7
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9 Estudios de caso

En esta seccion presentamos tres estudios de caso internacionales sobre los métodos utilizados para el
establecimiento de los derechos anuales del espectro y las implicaciones de estos enfoques para que el IFT
los considere.

e En el primero estudio de caso (Hungria) se analiza el cambio en la utilizacion de una formula para fijar
los derechos anuales, que paso de basarse en el nimero de estaciones de base desplegadas en una banda
(lo que desincentiva el uso eficiente del espectro) a basarse en la cantidad de espectro en posesion del
operador en cada banda. También se analiza como puede ser necesario reconsiderar el nivel de los
derechos para las bandas espectrales antes de la adjudicacién del nuevo espectro, a fin de que los
operadores estén dispuestos a pagar el costo inicial deseado. Consulte la Seccién 9.1 para mas detalles.

e En el segundo estudio de caso (Peru) se describe el cambio en la utilizacién de una férmula para fijar
los derechos anuales que variaban en funcion de la cantidad de espectro y de la cobertura territorial a un
precio del espectro basado en el nimero de suscriptores y, a continuacion, tras una campafia de relaciones
exteriores por parte de los operadores moviles, se vuelve a un enfoque basado en el ancho de banda y la
superficie cubierta por la licencia, pero con un incentivo adicional para que los operadores hicieran
inversiones en la red. Consulte Seccion 9.2 para mas detalles.

e En el tercer estudio de caso (Rumania) se muestra la forma en que elevados derechos anuales por uso
del espectro dieron lugar a que el espectro se quedara sin asignar tras la subasta y, por lo tanto, a un
resultado ineficiente en el proceso de asignacion. Para méas informacion, véase la Seccién 9.3.

9.1 Estudio de caso 1: Hungria

Cuando Hungria asign6 por primera vez el espectro GSM 900 a los operadores moviles como parte de los
acuerdos de concesion iniciales en 1993, los derechos anuales del espectro se fijaron en HUF200,000 por
TRX desplegado (es decir, por 200kHz y por estacion base). Este tipo de estructura de los derechos anuales
se vio favorecida por los operadores cuando lanzaron por primera vez las redes, ya que no estaban
sobrecargados con tasas anuales excesivas en los primeros afios de funcionamiento, cuando tenian muy pocos
emplazamientos y también niveles relativamente menores de suscriptores e ingresos.

Sin embargo, segln se asignd espectro adicional en las bandas de 1800MHz (GSM) y 2100MHz (UMTS),
la estructura de tasas no evoluciond. Para el uso de las dos bandas adicionales, los derechos anuales
dependian principalmente del nimero de TRX desplegado. Mientras que el 1800MHz tenia un precio
reducido de HUF15,000 por TRX, el 2100MHz era de HUF290,000 por TRX. Ademas, también se recaudo
una pequefia cantidad por MHz (HUF5 millones por MHz al afio), por un total aproximado de HUF300
millones por cada operador, en comparacion con mas de HUF3000 millones basados en TRX*.

En este momento del desarrollo del mercado, la estructura de los derechos anuales disuadia a los operadores
para invertir en red. La formula ‘por TRX’ desincentivo a los operadores a la hora de ampliar la cobertura a
zonas rurales menos rentables y mejorar los emplazamientos de 2G a 3G. La falta de inversion en redes en

4 Los detalles de las tarifas anteriores a 2011 se obtuvieron a través de conversaciones con expertos en regulacion de
uno de los operadores.
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Hungria puede observarse en el hecho de que en 2012 Hungria contaba con la menor penetracion de banda
ancha movil de todos los paises de la UE.

Figura9-1:  Penetracion de la banda ancha moévil en la UE - Julio de 2012 [Fuente: NMHH?9]

Mehbile Broadband panetration - all active users, July 2012
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La cuestion de los derechos anuales llegd a su punto algido en 2011 debido al deseo politico de mejorar la
infraestructura digital del pais y aliviar la presion financiera a la que se enfrentaban los operadores debido al
aumento de los derechos anuales (véase la Figura 9-2) y la caida de los ingresos (véase la Figura 9-3), como
consecuencia de la crisis financiera europea posterior a 2008.

Figura9-2:  Ingresos procedentes de los derechos del espectro 2019-2013 (azul) [Fuente: NMHH*"]

20098 W0 de Wi L év FIER

Azonosité- és frekvendadijak (milli Ft), 2009-2013 1. diagram
I Frekomnciadis Azmisiidiak

46 Nemzeti Médiaés Hirkozlési Hatosag , ‘A 900MHz-es és 1800MHz-es frekvenciasavban fennalld
frekvenciahasznalati jogosultsagok meghosszabbitasa, valamint a jogosultsagok lejaratanak harmonizélasa
targyaban tartott konzultaciorol’
http://nmhh hu/dokumentum/157710/o0sszefoglalo_900_1800mhz_frekv_haszn_jogosultsagok.pdf

47 Nemzeti Médiaés Hirkdzlési Hatosag, ‘Orszaggytilési Beszamolo a Nemzeti Médiaés HirkdzIési Hatosag
elektronikus hirkdzléssel dsszefliggd 2013. évi tevékenységérdl’, 2013,
http://www.parlament.hu/irom40/00116/00116.pdf.
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En el nuevo decreto de 2011, la metodologia de los derechos anuales del espectro se cambio por una calculada
unicamente sobre la base de la cantidad de MHz que se poseia*. Una metodologia por MHz permitié alcanzar
los objetivos de los operadores (limitar el crecimiento del costo de los derechos anuales) y también los
objetivos de la politica gubernamental (mejorar el despliegue de la banda ancha mévil) al mismo tiempo.

El nivel de los nuevos derechos anuales se calculd de tal manera que el costo total del espectro existente de
900MHz, 1800MHz y 2100MHz se mantendria en los niveles de 2009 (aproximadamente HUF15,000
millones al aflo). Al tratarse de un cambio significativo en el calculo de los derechos, se crearon senderos de
deslizamiento (‘glide-paths’) mediante el ajuste de otras tasas contempladas en los contratos de concesion,
que vencian en 2013. Ademas del nuevo célculo de los derechos anuales, se incluy6 una provision a favor
de la inversion que cred un descuento del 50% durante los primeros 4 aios de vigencia del espectro en una
frecuencia particular.

Figura 9-4:  Resumen de los derechos anuales después de las reformas de 2011

Derechos

Espectro anuales base
Banda P

asignado (MHz) (HUF millones /
MHz)

Multiplicador de

Derechos

Derechos anuales (HUF anuales totales
millones / MHz) (HUF millones /

ano)

900MHz 70 90 90 6,300
1800MHz 145 90 45 6,525
2100MHz 90 90 45 4,050

Total 16,875

Sin embargo, a pesar de la creacion de una estructura de derechos que fomentaba el uso eficiente del espectro
desde el punto de vista econdmico, el nivel total de los derechos en Hungria seguia siendo elevado (como se
ha visto en la Seccién 7). El alto nivel de los derechos del espectro se convirtié en un problema cuando el
gobierno intento llevar a cabo su primera subasta de espectro, la adjudicacion de bandas clave 4G (800MHz
y 2.5GHz) y porciones aun no asignadas de las bandas 900MHz y 1800MHz.

Ademas del aumento significativo de los costos operativos, debido a los derechos anuales adicionales que
resultarian de la adquisicion de nuevo espectro. el gobierno también establecid precios de reserva altos. Esto

4 Vodafone Hungary’s (3rd operator, ~23% market share) revenue is not separately reported by Vodafone Group in
its financial reports.

4 ‘MAGYAR KOZLONY’, ‘A MAGYAR KOZTARSASAG HIVATALOS’. 2011, No. 35, pg. 5869-5887.
http://mediajogfigyelo.hu/uploads/files/0 NMHH _elnoki rendelet mk 11 035 .pdf.
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significaba que el costo total (costo inicial mas el valor presente de los derechos anuales) en bandas
individuales estaba significativamente por encima del promedio de paises comparables. Por consecuencia,
tras el proceso de consulta en torno a la licitacién de la subasta, se ajustaron a la baja los ‘multiplicadores de
banda’ para varias bandas®. Estos ajustes también se aplicaron al espectro previamente adjudicado en cada
banda.

Figura 9-5:  Comparacion de los derechos del espectro con los multiplicadores de banda de 2011 y

2014
Derechos Derechos Derechos
- - anuales Cantidad anuales totales anuales totales
Multiplicador Multiplicador s . :
base asignada (HUF millones / (HUF millones /
de banda de banda 2 . .
2011 2014 (HUF después de la ano, ano,
millones / subasta multiplicadores multiplicadores
MHz)) 2011) 2014)
800MHz 1.0 1.0 90 60 5400 5400
900MHz 1.0 0.5 90 70 5400 2700
1800MHz 05 0.25 90 145 6 525 3263
2100MHz 05 n/a 90 90 4 050 4 050
2.5GHz 04 0.15 90 120 4 320 1620
Total 26 595 17 483

Como puede verse en la Figura 9-4, los cambios en los multiplicadores de banda actuaron para neutralizar
las tarifas anuales adicionales derivadas de la adquisicion de nuevas frecuencias. Al mismo tiempo. el costo
total para el sector de los derechos del espectro se mantuvo dentro del intervalo de entre HUF15,000 y
20,000 millones anuales. Al reducir los niveles de los derechos anuales (aunque a niveles todavia elevados
en comparacion con otros paises), el Gobierno pudo lograr una asignacion satisfactoria del espectro y los
niveles de los costos iniciales previstos.

En resumen, el estudio del caso de Hungria muestra la importancia de asegurar que los factores que
contribuyen al establecimiento de los derechos anuales del espectro fomenten el uso eficiente del espectro
(o al menos no desincentiven el uso eficiente como lo hace una tasa por estacion base), asi como pone de
relieve la necesidad de revisar los derechos anuales del espectro antes de la concesion del nuevo espectro
para animar a los operadores a pagar los costos iniciales deseados.

30 National Media and Infocommunications Authority — Hungary, ‘Documentation for the tender announced in the
subject of spectrum licences for broadband services’, 2014,
http:/nmhh hu/dokumentum/163276/2014_mobile broadband tender doc en 20140526.pdf.
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9.2 Estudio de Caso 2: Pert

Antes del 2007, Peru habia calculado los derechos anuales por uso del espectro para méviles de acuerdo con
la siguiente formula:5!

C =CAB X CAX NF XxCPB xCPZ x UIT
donde:

C es el nivel de los derechos anuales

CAB es el ancho de banda de un canal en MHz

CA es un coeficiente de superficie (nimero de superficies de referencia cubiertas, una superficie de
referencia es de 12,470 km2, y la superficie total de Pert es de 103.06 superficies de referencia)

NF es el nimero de canales (de modo que CAB x NF produce la cantidad total de espectro en
MHz incluida en la licencia, el espectro emparejado se cuenta en su totalidad, una banda de
2x10MHz cuenta como 20MHz)

CPB es un factor de banda (1 para frecuencias por debajo de 1GHz, 0.6 para frecuencias por
encima de 1GHz)

CPZ es una correccion de riqueza regional (1 cuando se considera una licencia nacional)
UIT es una unidad tributaria (PEN3400 en 2006°%).

Este método se basé en la recuperacion de costos, que es un requisito legal para establecer los derechos
anuales del espectro.

En 2007, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perti (MTC) modificé la formula®®. Se introdujo
un célculo basado en el nimero de terminales, donde la tasa era un porcentaje multiplicado por la unidad
impositiva (PEN3450 en 2007) para cada terminal en uso por parte del operador, donde el porcentaje p era:

0.35% para los operadores con menos de 300,000 terminales
0.3% para 300,001 a 1,500,000 terminales

0.25% para 1,500,001 a 3,000,000 terminales

0.2% para los operadores con mas de 3,000,000 de terminales.

El cambio de enfoque no fue muy bien acogido por los principales operadores de Per(, debido a que dio
lugar a tarifas elevadas, y también por razones juridicas. Claro, la filial peruana de América Movil entabld

1 Ministerio de Justicia, ‘DECRETO SUPREMO N° 06-94-TCC’, 2006,
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_3820.pdf.

52 SUNAT, ‘Unidad Impositiva Tributaria — UIT’, 2018, http://www.sunat.gob.pe/indicestasas/uit.html.

%8 Ministerio de Justicia, ‘DECRETO SUPREMO N° 020-2007-MTC”, 2007,
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1 0 2137.pdf.
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una accion judicial contra el MTC por dos motivos®. Uno de ellos era que el nimero de terminales no estaba
directamente relacionado con el costo de la administracion del espectro, en el que el MTC esta legalmente
obligado a basar las tasas. La otra fue que el célculo de la terminal satisfacia la definicion legal peruana de
un impuesto en lugar de una tarifay el MTC no tenia el mandato de exigir un impuesto (ya que los impuestos
deben ser establecidos en el cadigo tributario, mientras que las facultades del MTC se especifican en la Ley
de Telecomunicaciones)®.

En 2013, Indecopi, el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad
Intelectual de Per, decidié en favor de Claro, declarar la tasa ilegal por ser "un obstaculo burocratico con
falta de razonabilidad"®®. Esto no sélo invalid6 el enfoque propuesto, sino que significé que MTC no pudo
calcular las tarifas bajo ninguno de los dos célculos, ni de Claro ni del otro operador, Movistar, privando a
MTC de una proyeccién de PEN250 millones (aproximadamente MXN1.2 mil millones®’).

MTC reintrodujo el célculo original de las tasas, con ajustes menores (aqui Ilamado el enfoque del
Presupuesto Objetivo). Para incentivar la inversién en la red de radio, se introdujo un descuento. La nueva
formula tiene la forma®s:

C=CAB XCAXNF XCPB X CPZ X FS X PO — CEI
donde, ademas de los simbolos definidos anteriormente:
Se redefine CA como la zona de la licencia en km?.
FS es un coeficiente de servicio (el valor para FS en 2018 era 2.19x107)

El factor de banda CPB es 1 para frecuencias por debajo de 1GHz y 0.4 para frecuencias por
encima de 1GHz)

PO es el presupuesto Objetivo (compuesto por el presupuesto institucional del MTC y algunos
gastos indirectos, llegando a poco mas de PEN 100,000 en 2018)

CEl es la mitad de la inversion en la cobertura de la red de radio (en términos de nimero de
estaciones base y nimero de actualizaciones de 2G a 4G, multiplicado por sus respectivos costos
unitarios).

% Indecopi, ‘EXPEDIENTE N° 000093-2013/CEB’, 2013,
https://www.indecopi.gob.pe/documents/20182/143803/0311_Resfinal AmericaMovilMTC(Canon)_PDF.pdf.

5 Carillo, Renzo, ‘Aporte por regulacion, canon por espectro Radioeléctrico y tasa por explotacion comercial:
Aspectos tributarios de las telecomunicaciones’,
20186, http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/themis/article/download/16722/17048.

% Indecopi, ‘EXPEDIENTE N° 000093-2013/CEB’, 2013,
https://www.indecopi.gob.pe/documents/20182/143803/0311_Resfinal AmericaMovilMTC(Canon)_PDF.pdf.

57 Sobre la base del tipo de cambio medio de 2013 del Banco Mundial, ‘World Development Indicators — Official
exchange rates’: https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.FCRF.

%8 El Peruano, ‘NORMAS LEGALES’, 2018,
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_4031.pdf.
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Como puede verse mas arriba, se aplica un descuento en funcion de la inversion realizada por el operador en
la red de acceso de radio (en términos de nimero de estaciones base y nimero de ampliaciones de 2G a 4G).
Este aspecto del descuento fue bien acogido por los operadores. El enfoque del presupuesto objetivo se
introdujo a lo largo de un periodo de tres afios (eliminacion gradual del enfoque terminal en un 33% anual e
introduccion gradual del enfoque del presupuesto objetivo con la misma rapidez). Esto ha sido motivo de
preocupacion adicional, ya que la version antigua seguia siendo declarada ilegal®®. La resolucion de esta
cuestion sigue siendo poco clara.

En resumen, el estudio del caso de Peri muestra una serie de cambios que se inicia en 2007 con el
establecimiento de tarifas anuales de acuerdo con la cantidad de espectro y la cobertura geografica, para
pasar a basarse en el nimero de suscriptores atendidos por el operador y ,finalmente, acabar en 2013
basandose nuevamente en la cantidad de espectro y la cobertura de la licencia, pero con un descuento
adicional para la inversion realizada en la ampliacion del nimero de estaciones base y las mejoras de los
emplazamientos de 2G y 4G).

9.3 Estudio de caso 3: Rumania

Rumania, como la mayoria de los paises europeos, al principio del despliegue de redes GSM asigné a los
operadores moviles licencias de espectro de 900MHz y 1800MHz utilizando un enfoque administrativo.
Entre 2004 y 2007, la banda de 2.1GHz (la banda 3G para Europa) se adjudicd, a través de concursos de
belleza, a cuatro operadores moviles.®

En 2011, con las licencias de 900MHz y 1800MHz a punto de vencer®! y las bandas de 800MHz y 2.5GHz
(FDD y TDD) liberadas por el Ministerio de Defensa y recientemente disponibles para los operadores
moviles (junto con otra parte de la banda de 1800MHz que antes no estaba disponible)®?, la ANCOM
(Autoridad Nacional de Gestion y Regulacion de las Comunicaciones) decidié adjudicar estas bandas a través
de una subasta de espectro (siguiendo las mejores practicas de la Unidn Europea en ese momento).

En la Figura 9-6 se resumen los detalles de las bandas espectrales que debian atribuirse. La vigencia era de
15 afios, expirando en abril de 2029%. Habia una obligacion de cobertura en las bandas de 800MHz y
900MHz para lograr una cobertura del 95% de la poblacién y una cobertura del 80% de la poblacion para las
bandas TDD de 1800MHz y 2.5GHz.%*

%9 Claro, ‘Provecto modificacién norma sobre Canon por Uso del Espectro Resolucién Ministerial N° 1162-2017
MTC/01.03’, 2017,
http://portal.mtc.gob.pe/comunicaciones/regulacion_internacional/regulacion/documentos/servicios_publicos/Can
on-2018/Comentarios-Canon-AmericaMovil.pdf.

80 Telegeography, ‘3G licences to cost USD35 million’, 15 Jul 2004.

61 ANCOM Draft decision, ‘Draft decision on the award of the rights to use the frequencies in the 880-915MHz/925-
960MHz and 1710-1785MHz/1805-1880MHz bands’ 30 November 2011.

62 ANCOM Draft decision, ‘Draft Emergency Ordinance on the release of the 830-862MHz, 1747.5-1785MHz,
1842.5-1880MHz and 2500-2690MHz frequency bands’, 24 January 2011.

8 ANCOM, ‘Terms of Reference for the organisation of the competitive selection procedure in view of awarding the
rights to use the radio frequencies in the 800MHz, 900MHz, 1800MHz and 2600MHz bands’, 2012, p.68.

8  ANCOM, ‘Terms of Reference for the organisation of the competitive selection procedure in view of awarding the
rights to use the radio frequencies in the 800MHz, 900MHz, 1800MHz and 2600MHz bands’, 2012, p.32.
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Figura 9-6:  Resumen del espectro disponible en la subasta de espectro multibanda 2012 [Fuente:

ANCOM]
Espectro Precio de reserva
Banda disponible Tamario del bloque Bloques disponibles (EUR

(MHz) millones/bloque)

800MHz 60 2x5MHz 6 35

900MHz 70 2x5MHz 7 40

1800MHz 150 2x5MHz 15 10

2.5GHz FDD 140 2x5MHz 14 -+

2.5GHz TDD 45 1x15MHz 3 3

Al acercarse la subasta multibanda, ANCOM desarroll6 su enfoque para establecer los derechos anuales de
las licencias del espectro movil. En 2012, la ANCOM public6 su decision relativa a los nuevos derechos
anuales para todas las bandas del espectro mévil disponibles. El detalle de la metodologia no se conoce, pero
los derechos se calculan sobre una base de ancho de banda, y cada banda tiene una cantidad diferente en
EUR a pagar por banda y afio (Figura 9-7).

Figura 9-7:  Derechos anuales por las licencias del espectro radioeléctrico para maéviles en
Rumania [Fuente: ANCOM®)

Tamario del Tiempo por el cual se aplicael Derecho anual (EUR Derecho anual (EUR

R bloque cargo por bloque) por MHz)
800MHz 2x5MHz A partir del 6 de abril de 2014 2,300,000 230,000
900MHZ56 2x5MHz A partir del 6 de abril de 2014 2,300,000 230,000
1800MHz 2x5MHz A partir del 6 de abril de 2014 1,400,000 140,000
2.1GHz FDD 2x5MHz A partir del 6 de abril de 2014 1,200,000 120,000
2.1GHz TDD 5MHz A partir del 6 de abril de 2014 300,000 60,000
2.5GHz FDD 2x5MHz A partir del 6 de abril de 2014 900,000 90,000
2.5GHz TDD 5MHz A partir del 6 de abril de 2014 250,000 50,000

La subasta rumana de 2012 utiliz6 un mecanismo de subasta de reloj. que implica que los operadores pujan
por multiples lotes en una combinacion de su eleccion, concluyendo con que cada operador paga una cuota
inicial por una combinacion de lotes. Esto significa que no hay un precio por lote, identificable, para cada
banda por separado.

La Figura 9-8 muestra que el 57% de la banda FDD de 2.6GHz no esta asignada (8 bloques de 14) y el 17%
de la banda de 800MHz tampoco lo esta (1 bloque de 6). El espectro asignado con €xito se concedio por un
valor medio del 7% por encima del precio de reserva.

6 ANCOM, ‘Decision No. 551/2012 - Decizie privind stabilirea tarifului de utilizare a spectrului’, 2001, Annex 1.
p-11.

6 Nota: también hay derechos anuales para el corto plazo de enero de 2013 al 5 de abril de 2014 para las bandas de

900MHz y 1800MHz para bloques de espectro cuyas licencias vencieron en un momento diferente al de los otros
bloques ya asignados en la banda, sin embargo. no son relevantes para este estudio de caso.
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Figura 9-8:  ANCOM - Resultados de 1a subasta multibanda de espectro de Rumania 2012

Banda Cosmote RMT Orange RCS & RDS Vodafone 2K Telecom Sin vender
800MHz 2x5MHz 2x10MHz - 2x10MHz - 2x5MHz
900MHz 2x10MHz 2x10MHz 2x5MHz 2x10MHz - -
1800MHz 2x25MHz 2x20MHz - 2x30MHz - -

2.5GHz FDD 2x10MHz 2x20MHz - - - 2x40MHz
2.5GHz TDD - - - 1x15MHz 1x30MHz -

Precio (EUR) 179,880,000 227,135,002 40,000,000 228,520,034 6,601,000 -

La Figura 9-9 demuestra que el valor presente de los derechos anuales rumanos es mas alto que dos puntos
de referencia claves: en primer lugar, el valor medio (y el mediano) del costo total de espectro (costo inicial
mas derechos anuales) en el conjunto de paises de referencia y, en segundo lugar, significativamente mas
alto que el valor medio (y el mediano) de los derechos anuales (sin costo inicial). En la subasta rumana de
2012, los derechos anuales eran lo suficientemente altos como para reducir el valor del espectro para los
operadores (compradores potenciales) hasta el punto de que el valor del espectro para los operadores era
inferior al precio de reserva. Como punto de comparacion, los derechos anuales actuales de México son mas
altos que los de Rumania, lo que significa que es posible que se obtenga un resultado similar en una subasta:
espectro no asignado.

Figura 9-9: Comparacion para una licencia nacional de 20 anos para 2x10MHz de espectro FDD
de 2.5GHz, normalizado a México 2017 con ajuste en base al PIB per capita PPA
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La banda de 800MHz no tuvo derechos anuales altos en relacion con el precio de reserva, sin embargo, tanto
el precio de reserva como los derechos anuales para la banda de 800MHz fueron significativos. Los 800MHz
no se vendieron debido a una combinacién de altos derechos anuales, alto precio de reserva y estrictas
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obligaciones de cobertura.’” Las rigurosas obligaciones de cobertura acttian de manera similar a los derechos
anuales, ya que reducen el precio inicial que un operador esta dispuesto a pagar por el espectro.

En resumen, el caso de Rumania sugiere que elevados derechos anuales y estrictas obligaciones de cobertura
disminuyen el valor de un determinado bloque de espectro para un operador. Si la combinacion de estos
factores que se aplican a cualquier banda del espectro disminuye el valor del espectro de tal manera que esta
por debajo del precio de reserva para el espectro (y posiblemente incluso una cantidad negativa), entonces el
operador no tiene ninguna razén para adquirir el espectro. Si todos los operadores estiman que un
determinado blogue de espectro tiene un valor inferior al precio de reserva, ese espectro seguira sin asignarse
en el proceso de subasta.

e 57 A pesar de que presentaron precios similares, la banda de 900MHz se vendié por completo, debido
a su relevancia critica para la continuacion de servicios 2G y 3G existentes (y no habia obligaciones de
cobertura de 4G en esta banda).
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10 Conclusiones

En este modulo, hemos comparado los derechos anuales por uso del espectro IMT que se cobran actualmente
en México con los de otros paises de la OCDE, ocho paises latinoamericanos y Rumania. Al hacerlo, hemos
llegado a las siguientes conclusiones:

Estructura de la formula de derechos anuales

e La estructura del célculo del importe de los derechos anuales en México esta en linea con las mejores
practicas internacionales en varios sentidos: el precio varia con la cantidad de espectro, con la extension
geografica de la licencia de cada operador y, para las bandas de 2.5GHz y 700MHz, también varia con
la banda. Incentiva a los titulares de licencias para utilizar su espectro de manera eficiente, ya que no se
les cobran tasas adicionales cuando aumentan su uso del espectro.

e El célculo de los derechos anuales con arreglo a una metodologia que desincentiva el uso eficiente del
espectro crea riesgos. Dos de los estudios de caso muestran ejemplos de reguladores que abandonaron
métodos menos eficaces de calculo de los derechos anuales, a favor de métodos que fijan los precios de
los derechos en base a MHz asignados:

— en Perq, el regulador paso6 de establecer derechos anuales basadas en el nimero de suscriptores a
fijarlos utilizando una férmula que incluye el namero de MHz del operador, después de que los
operadores presionaran con éxito contra el método de fijacion de derechos anuales por suscriptor.

— en Hungria, el método para fijar los derechos anuales pasé de basarse en el nimero de estaciones de
base en las que se despliega el espectro a una tasa por MHz, y asi evitar desincentivar el uso eficiente
del espectro.

Niveles de los derechos anuales

e En general, los derechos anuales en México se encuentran por encima del promedio de los paises de la
comparacion. Sin embargo, la banda de 700MHz en México tiene derechos anuales particularmente bajos
en comparacion con los puntos de referencia internacionales, ya que esta banda no es para uso de los
operadores moviles comerciales, sino para ser utilizada por la ‘Red Compartida’.

o El hecho de que la banda de 850MHz tenga los mismos derechos anuales que las bandas de 1900MHz y
AWS significa que no sigue las mejores précticas observadas en los paises de referencia, donde las
bandas de frecuencias mas altas suelen tener derechos anuales méas bajos (como lo hace la banda de
2.5GHz en México).

e El nivel actual de los derechos por uso de las bandas de 850MHz, 1900MHz, AWS y 2.5GHz en México
es particularmente alto en comparacion con los de los paises de referencia internacionales. Antes de los
ajustes econémicos por riqueza/precio, es mas alto que casi todos los paises de la comparacién. Después
de los ajustes en base a PIB per cépita PPA, s6lo uno o dos paises latinoamericanos no miembros de la
OCDE tienen derechos anuales mas altos que México por cada banda.

Derechos anuales en proporcion al costo total del espectro

e Por un periodo de licencia de 20 afios, los valores actuales de los derechos anuales para las bandas de
1900MHz, AWS y 2.5GHz en México son superiores al mediano entre todos los paises de referencia del
costo total (costo inicial mas derechos anuales), cuando se aplican los ajustes en base al PIB per capita
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PPA. Esto es particularmente [lamativo para la banda de 2.5GHz dado que ésta ya tiene derechos anuales
por MHz maés bajos que las bandas de 1900MHz y AWS.

En la banda de 850MHz, los derechos anuales son elevados, especialmente si se tiene en cuenta que,
para estas bandas, los puntos de referencia internacionales muestran que los derechos anuales suelen
representar aproximadamente entre el 10 % y el 20 % del costo total del espectro. También observamos
que para la banda de 850MHz, el valor presente de los derechos anuales en México equivale
aproximadamente al 50% del valor mediano del costo total del espectro en los paises de referencia.

Para las bandas de 1900MHz y AWS en México, el costo inicial representa una proporcion mucho menor
del costo total de la licencia del espectro, en comparacion con los paises de referencia. Esto es un
resultado de los altos derechos anuales en México.

Altos niveles de derechos anuales pueden a veces tener consecuencias negativas, como en el caso de
Rumania, donde los elevados derechos anuales explican en parte por qué el espectro no se vendio en la
subasta del 2012. Los derechos anuales eran lo suficientemente altos como para reducir el valor del
espectro para los operadores (compradores potenciales) hasta el punto de que el valor del espectro para
los operadores era inferior al precio de reserva.
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Modulo Il — Analisis del impacto
economico de los derechos anuales
del espectro
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11 Introduccion

En esta seccion, presentamos el resultado del Médulo 11 del proyecto — andlisis de los efectos econdmicos
del esquema de valuacion de espectro. Para este modulo, hemos realizado una evaluacién cualitativa y
cuantitativa del impacto econémico de los derechos anuales por uso del espectro sobre:

e Las subastas de espectro en México
e Lasituacion financiera de los operadores méviles (las compafiias de telecomunicaciones) en México
e El mercado de las telecomunicaciones maéviles en México.

El objetivo del Mddulo 11 es comprender el potencial impacto econémico que puede resultar de la forma en
que se apliquen los derechos anuales del espectro en México e identificar si el enfoque actual para establecer
los precios del espectro podria aumentar el riesgo de arrojar resultados adversos para los operadores o
consumidores de telecomunicaciones moviles. Un aspecto que debe ser abordado por nuestro analisis es la
cuestion de si se le puede atribuir un impacto especifico al nivel comparativamente alto de los precios del
espectro en México (demostrado en nuestro informe Mddulo ). También consideramos si otros aspectos de
la fijacion de precios, como la division entre el costo inicial y los derechos anuales, podrian tener un impacto
en el mercado de las telecomunicaciones moviles en México.

Esta parte del informe esta estructurada de la siguiente manera:

e La Seccion 12 explica cdmo los derechos anuales de espectro pueden haber afectado las recientes
subastas de espectro en México.

e La Seccion 13 describe el impacto financiero actual y futuro del régimen actual de derechos anuales de
espectro en los operadores madviles en México.

e LaSeccién 14 considera el impacto mas amplio de los derechos anuales de espectro en México sobre los
precios de los servicios, la inversion en red y la competencia.

e La Seccion 15 resume las principales conclusiones del analisis.
Ademas, hay varios anexos que contienen informacion adicional:

e El Anexo C explica como calculamos costo total del espectro como porcentaje de los ingresos, utilizando

como ejemplo 2

e EIl Anexo D proporciona informacion adicional sobre el enfoque adoptado para pronosticar los futuros
derechos anuales del espectro en México.

e El Anexo E brinda mas detalles sobre el método de recopilacion de datos que sustenta nuestro analisis
comparativo presentado en la Seccién 13.
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e El Anexo F proporciona un analisis de un informe de 2017 de NERA Economic Consulting (NERA)
sobre el impacto de los altos costos de espectro en las redes moviles®.

12 El impacto en subastas de los derechos anuales
del espectro

El objetivo de esta seccion es evaluar si el régimen actual de derechos de espectro en México ha tenido un
impacto perceptible en los procesos recientes de adjudicacion de espectro. Para tratar esta cuestion, primero
repasamos las razones por las cuales se usan subastas de espectro (Seccion 12.1) y describimos los
preparativos tipicos de los operadores mdviles ante las subastas (Seccion 12.2). Luego analizamos las
recientes subastas de espectro en México, comparando las tendencias observadas con los procesos en otros
paises (Seccién 12.3), antes de resumir las conclusiones de nuestro analisis (Seccion 12.4).

12.1 Laldgica de usar las subastas de espectro

Gobiernos y reguladores disponen de varias herramientas para otorgar frecuencias a los operadores méviles.
El espectro puede asignarse mediante un proceso administrativo (por ejemplo ‘primer llegado, primer
servido’ o ‘concurso de belleza’) o puede adjudicarse a través de un mecanismo de mercado (una subasta),
habiéndose convertido este Gltimo en el método predominante en todo el mundo para asignar espectro.

La eleccion entre estos mecanismos alternativos generalmente depende de los objetivos del regulador (o
gobierno) en cuestion. Un conjunto tipico de objetivos seria:

e Una adjudicacion completa y eficiente — asignar todo el espectro disponible a los potenciales usuarios
de una manera que probablemente conduzca, a largo plazo, al mejor resultado para los consumidores:

— El espectro solo permanece sin asignar si ningin potencial usuario puede hacer un buen uso de él.

— Enlamedida en que exista competencia para el espectro disponible, el espectro se asigna a aquellos
usuarios que tengan mayor probabilidad de hacer el mejor uso del mismo (para generar el mayor
valor econémico de su uso en el tiempo).

e Proteger y promover la competencia en mercados descendentes, en caso de ser necesario, en beneficio
de los consumidores, a través de medidas a favor de la competencia, tales como limites de acumulacién
de espectro, y bandas reservadas para nuevos entrantes.

e Asegurar que el gobierno reciba una recaudacion razonable por la adjudicacion del espectro disponible.

e Administrar un proceso lo mas abierto, transparente, objetivo y justo posible.

% NERA Economic Consulting, ‘The Impact of High Spectrum Costs on Mobile Network Investment and Consumer
Prices’, mayo de 2017,
http://www nera.com/content/dam/nera/publications/2017/PUB High Spectrum Costs 0517.pdf
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En la actualidad, las subastas de espectro competitivas bien disefiadas generalmente se consideran la mejor
forma de alcanzar estos objetivos u otros similares.

En este contexto, es fundamental reconocer la importancia relativa de estos objetivos. La asignacion
completa y eficiente de todo el espectro disponible se acepta generalmente como un objetivo bastante mas
importante para los reguladores y los gobiernos que el precio al que se adjudique el espectro. Dicho esto, es
razonable y factible que un gobierno espere una recaudacion justa para el espectro adjudicado, y que el precio
del espectro capture una parte razonable del valor que aporta a los operadores adquirentes. Un precio
demasiado alto potencialmente dara lugar a que el espectro quede sin asignar o se asigne al operador
‘incorrecto’. Esto es especialmente relevante si el precio minimo al que los operadores pueden adquirir
espectro (incluidos los derechos anuales futuros) se establece por encima del valor que los operadores
asignen al espectro. Como veremos a continuacion, no asignar espectro (o0 asignarlo a un operador
‘incorrecto’) probablemente dard lugar a una inversion insuficiente en redes y servicios, con la
correspondiente menor calidad y capacidad de la red. También existe el riesgo de que los precios al
consumidor de los servicios méviles suban. Todos estos efectos iran en detrimento de los consumidores, la
economia y la sociedad en general.

De manera similar, cualquier intento por parte de un regulador o gobierno de aumentar el valor y, por lo
tanto, el precio de mercado del espectro a través de la escasez artificial, o la incertidumbre sobre la
disponibilidad futura de otro espectro, finalmente no redundara a largo plazo en el interés de los
consumidores, la economia o la sociedad en general. Tales acciones conllevaran el riesgo de una asignacién
ineficiente entre los operadores del espectro disponible, con los correspondientes probables impactos
negativos para la disponibilidad de la red y del servicio, la calidad, la capacidad, y la competencia en el
mercado.

12.2 Los preparativos de un operador para una subasta de espectro

Los operadores que piensan licitar en una subasta de espectro tipicamente realizan un proceso de preparacion
detallado, que incluye los siguientes pasos:

e Valorar el espectro disponible en la subasta, como se explica en la Seccion 12.2.1.
e Calcular el costo del espectro, como se describe en la Seccién 12.2.2.
o Realizar ofertas (pujar) en la subasta, como se detalla en la Seccién 12.2.3.

12.2.1 Valorar el espectro

Al prepararse para una subasta de espectro, los operadores llevan a cabo un ejercicio de valoracion, para
averiguar si la adquisicion del espectro disponible supone beneficios para la compafiia. La valoracion se
realiza, en los términos mas simples, comparando la diferencia entre el Valor de Empresa (‘Enterprise
Value’) del operador con y sin el espectro. El Valor de Empresa generalmente se calcula mediante una
prevision del flujo de efectivo (caja) libre del operador durante el periodo de concesion del espectro
disponible. Para calcular el flujo de efectivo, los operadores tienen en cuenta todas las partidas de ingresos
y costos, en particular en aquellas areas que variardn dependiendo de la cantidad de espectro adquirido (por
ejemplo, los costos de red).

12.2.2 Calcular el costo del espectro

El valor del espectro resultante de tal ejercicio se compara con el costo de adquisicion del espectro. El costo
total del espectro se obtiene mediante la suma de dos componentes:
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e Costo inicial (‘upfront fee’): Al final de la subasta, los postores ganadores tendran que pagar un importe
por adelantado de acuerdo con sus ofertas (pujas) en la subasta. Dependiendo de los términos de pago
determinados por el subastador, este costo inicial puede consistir en un solo pago. pagadero tipicamente
poco después de la subasta. Alternativamente, puede fraccionarse en varios pagos durante el periodo de
la licencia.

e Derechos anuales (‘annual fees’): Ademas, muchos paises (incluido México) también cobran una cuota
(‘derecho’ en México) anual recurrente para el uso del espectro. Para permitir una comparacion del costo
de dichos derechos anuales con el costo inicial, los operadores convertiran los derechos anuales en un
costo inicial unico equivalente, calculando el llamado ‘valor presente’. El valor presente se calcula
descontando los pagos futuros de derechos anuales en un valor equivalente en el momento de la subasta,
teniendo en cuenta el “valor tiempo del dinero’ (‘time value of money’). El factor de descuento utilizado
para esta conversion suele ser el costo del capital promedio ponderado (CCPP) del operador.

Tanto el costo inicial como los derechos anuales se tienen en cuenta para cuantificar el costo total del
espectro. Sin embargo, existen diferencias en la forma en que los operadores tratan estos dos tipos de costo
en sus cuentas de resultados. Por consiguiente, la composicion del precio total de espectro (es decir, la
division entre el costo inicial y los derechos anuales) puede afectar a distintos operadores de maneras
diferentes.

La Figura 12-1 a continuacion describe, de manera resumida, la forma en que se tratan en las cuentas de
resultados de los operadores los dos tipos de pagos por el espectro. Los derechos anuales son costos
operativos que afectan el importe del beneficio antes de intereses, impuestos, depreciaciones y
amortizaciones (‘EBITDA’ por sus siglas en inglés) y la rentabilidad en general. Por el contrario, el costo
inicial es una inversion que afecta principalmente al flujo de efectivo libre (aunque las inversiones también
afectan la rentabilidad a través de la depreciacion y amortizacion) y se incluyen en el balance general de la
compaiia.

Figura 12-1: El ion*
g menos  Gastos de operacion

i i Ingresos
impacto de los tipos de g

pagos por el espectro
en el flujo de efectivo

Costos iniciales Inversion
(‘upfront fees’) en red

Inversion en red
libre y espectro

EBITDA menos

_ Flujo de
* Excluyendo depreciacion y amortizacion . efectivo libre

Las implicaciones financieras para los operadores de las diferencias entre los dos tipos de costo son, por lo
tanto, las siguientes:

e El costo inicial es una inversion y requiere financiaciéon. Es probable que los operadores con balances
mas solidos (por ejemplo. mas efectivo o capital disponible) tengan un costo menor de dicha financiacion
y. por tanto, les resulte mas facil disponer de los fondos para poder pagar importes significativos por
adelantado.

e Los derechos anuales son costos operativos — en contraste con el costo inicial, se pagan a traves del
negocio dia a dia del operador. En teoria, altos precios del espectro son, por lo tanto, mas faciles de
administrar para los operadores mas pequefios con menos capital / un mayor costo de financiacion si se
pagan al regulador / gobierno en forma de derechos anuales. No obstante, las valoraciones de las
empresas en la industria de las telecomunicaciones a menudo se determinan mediante un multiplo del
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EBITDA, por lo que una alta carga anual de derechos puede ejercer una presion significativa sobre el
valor de una empresa.

12.2.3 Realizar ofertas (pujar) en la subasta

Durante una subasta, las ofertas de un operador se guian por la diferencia entre el valor que el operador
asigna al espectro disponible y el costo total del espectro. Si el valor que asigna es (significativamente) mas
alto que el costo del espectro, es mas probable que el operador presente ofertas por el espectro. Por el
contrario, si este valor estd cerca (o por debajo) del costo total del espectro, el operador, con méas
probabilidad, dejara de presentar ofertas para el espectro.

Una preocupacién clave en este contexto es el nivel del precio inicial (incluyendo derechos). Esto incluye
tanto el precio de reserva®® como el valor presente de los derechos anuales.

En las subastas donde el nivel del precio inicial (incluyendo derechos) es significativamente por debajo de
los valores que los operadores asignan al espectro, observaremos licitaciones activas ya que la probabilidad
de que los operadores presenten ofertas es alta. En contraste, cuando el nivel del precio inicial (incluyendo
derechos) es cercano o superior a los valores que los operadores asignan al espectro, cabe esperar una
actividad de licitacion limitada en la subasta.

Otra consideracion importante es la necesidad de la previsibilidad de los derechos anuales. Como se
menciono anteriormente, las ofertas de un operador son consecuencia de la diferencia entre el valor que
asigna al espectro y el costo del mismo. Ademas, el precio total del espectro es la suma del costo inicial y el
valor presente de los derechos anuales. Cuando los operadores calculan el costo del espectro, especialmente
cuando descuentan altos pagos anuales de derechos para calcular un valor presente, tienen que ser capaces
de predecir con un buen grado de certeza el nivel de dichos futuros altos pagos por derechos anuales. Si el
nivel y la estructura de costosos derechos anuales cambia sustancialmente a lo largo de la duracion de la
concesion, serd imposible para los operadores estimar correctamente el costo del espectro y, por lo tanto,
realizar con confianza una comparacion entre el valor de espectro y su costo.

Esta falta de capacidad de prevision aumenta la posibilidad de que los operadores ofrezcan demasiado (si se
subestiman los derechos anuales) o demasiado poco (si se sobreestiman los derechos anuales), lo que hace
que la subasta no asigne el espectro al mejor postor (es decir, no genere un resultado eficiente) o, peor adn,
que el espectro quede sin asignar.

El espectro no asignado al final de una subasta se considera un indicador clave de que o bien la subasta
no se disefi6 correctamente o bien el nivel del precio inicial (suma del costo inicial mas derechos anuales
totales) era demasiado alto.

12.3 Recientes subastas de espectro en México

En esta seccién, analizamos mas de cerca las recientes subastas de espectro en México y evaluamos si el
nivel actual de derechos anuales puede haber tenido un impacto en el resultado de las subastas. Estamos
particularmente interesados en los casos en que los derechos anuales pueden haber impedido que la subasta

89 EI precio de reserva es el costo inicial (‘upfront fee’) al principio del proceso de adjudicacion. Si no se producen
aumentos en los precios del espectro durante el proceso de adjudicacion, el precio de reserva se equivale al costo
inicial.
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alcance una asignacion de espectro eficiente y completa. Como proxy de la eficiencia de una subasta,
consideramos dos parametros:

¢ Elnivel de actividad de licitacion: el objetivo principal de una subasta debe ser una asignacion eficiente
de espectro. Como se sefiald anteriormente, cuanto mayor sea la diferencia entre el valor que un operador
asigna al espectro y el costo del mismo, mas probable es que presente ofertas. Cuanta mas actividad de
licitacion se pueda observar en una subasta, mas probable es que el proceso haya logrado un reparto
eficiente, ya que los licitadores habrian podido pujar activamente para expresar sus valoraciones del
espectro disponible. En contraste, con una actividad de licitacion limitada, es probable que (algunos)
operadores no hayan podido expresar completamente el valor que asignan al espectro y, de ese modo,
lograr un resultado eficiente (aunque cabe observar que existe la posibilidad de alcanzar un resultado
eficiente con una actividad de licitacion limitada). Una preocupacion clave en este contexto es el nivel
del precio inicial (derechos incluidos). Si en nivel de precio inicial (derechos incluidos) es bajo, se
aumenta la probabilidad de que los operadores puedan realizar ofertas hasta una asignacion eficiente:
cuanto mayor sea el nivel del precio inicial (derechos incluidos), mayor seré el riesgo de que el precio
inicial impida una asignacion eficiente. No obstante las inquietudes anteriores, los niveles de precio de
inicio (derechos incluidos) atn deben favorecer una recaudacion razonable ya que se hace disponible un
recurso publico escaso.

e La cantidad de espectro no asignado: cuando el espectro permanece sin asignar al finalizarse una
subasta, es probable que el proceso no haya logrado alcanzar el objetivo primario de conseguir una
asignacion completa y eficiente del espectro. Existe, potencialmente, un alto costo de oportunidad para
la economia ya que el espectro no asignado podria haber sido utilizado por los operadores moviles para
mejorar la calidad de sus redes y por consiguiente la cobertura y capacidad que brindan a los usuarios
moviles. Por lo tanto, consideramos que el espectro no asignado es un indicador clave de una subasta
que no se disefi6 adecuadamente o una donde el nivel del precio inicial (suma del costo inicial mas
derechos anuales totales) era demasiado alto.

Hemos analizado las cuatro subastas de espectro mas recientes en México. Creemos que estas subastas
proporcionan una base relevante para el andlisis, ya que incluyen algunas de las bandas méviles clave para
la tecnologia 4G que son imprescindibles para las redes actuales de los principales operadores moviles.
También creemos que brindan una indicacion de la creciente influencia que los actuales derechos de espectro
en México tienen en la dindmica de las subastas. Una cronologia esquematica para las cuatro subastas
analizadas se muestra en la Figura 12-2 a continuacién, que incluye una evaluacion cualitativa de los dos
indicadores mencionados anteriormente.
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Figura 12-2:
Cronologia de las
subastas de espectro
recientes en México

Espectro sin
asginar

Licitacion
activa? V V x x
12.3.1 Licitacion #20 (COFETEL): 1900MHz — julio de 2010

En la subasta. se adjudicaron tres lotes de 2x5MHz en la banda 1900MHz (otras partes de la banda ya se
adjudicaron en 1998 y 2005). La subasta abarcaba ocho de las nueve regiones del espectro en México. Al
entrar en la subasta, cada operador estaba sujeto a un limite de acumulacién espectro de 70MHz, en las
bandas de 800MHz, 850MHz y 1900MHz. Esto puso un limite a Telcel, en efecto, de un maximo de
aproximadamente 24MHz en todo el pais. Entendemos que el limite no era vinculante para los demas
operadores, en vista de sus tenencias de espectro existentes y la cantidad total de espectro disponible en la
subasta.

La licitacion en la subasta fue muy activa: todos los lotes se vendieron en las ocho regiones, con Iusacell
(ahora AT&T) y Telefonica obteniendo la mayoria de los lotes disponibles. En la Ciudad de México, los
lotes de espectro disponibles se vendieron por mas de 35 veces el precio de reserva y se vendieron 7 lotes
adicionales a mas del doble del precio de reserva. Cabe notar que los derechos anuales representaron
aproximadamente dos tercios del costo total del espectro 7

En resumen, esta primera subasta parece haber sido una subasta bien estructurada, donde los operadores
pudieron expresar su demanda, y es probable que la mayor parte del espectro se asignara al mejor postor. Si
bien los derechos anuales representaron la mayor parte del costo total del espectro, la subida significativa en
muchos lotes por encima del precio de reserva indica que hubo una diferencia suficientemente grande entre
el nivel de precio inicial (derechos incluidos) y los valores que los operadores asignaban al espectro para
alentar la participacion activa en la subasta.

12.3.2 Licitacion #21 (COFETEL): AWS-1 — agosto de 2010

En la subasta, un total de 2x45MHz en la banda AWS-1 se puso a disposicion. De esta cantidad total, se
vendieron 2x30MHz en dos concesiones a nivel nacional de 2x15MHz. Los 2x15MHz restantes se
adjudicaron en tres lotes de 2x5MHz en las nueve regiones del espectro de México (es decir, un total de 27
lotes).

Al entrar en la subasta, el limite de acumulacion de espectro para los operadores se increment6 desde 70MHz
de la subasta anterior hasta 80MHz en esta subasta. Entendemos que este limite impidio, en la practica, que
los principales operadores moviles ofertaran por las concesiones nacionales de 2x15MHz.

0 Estos numeros se calculan con un CCPP de 14.5%, que entendemos que es el CCPP utilizado en evaluaciones
regulatorias relacionadas con el mercado de las telecomunicaciones en México. Los numeros equivalentes en el
Modulo I se calcularon utilizando un CCPP del 10% (para ser comparables con otros paises) y. por lo tanto, difieren
ligeramente.
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Creemos que el limite de acumulacion de espectro fue el principal determinante de los resultados de esta
subasta:

e Hubo una oferta muy activa para los lotes regionales de 2x5MHz, con Telcel adquiriendo 21 de los 27
lotes disponibles y Telefonica adquiriendo los 6 lotes restantes.

e Se adjudicd 2x15MHz a una empresa conjunta entre Nextel y Televisa; sin embargo, dada la falta de
otros postores competidores, el lote se vendio6 al precio inicial. Como resultado, el costo inicial (por
MHz) para este lote fue mucho més bajo que el costo inicial para los lotes regionales de 2x5MHz.

e Uno de los lotes a nivel nacional para 2x15MHz se quedo sin asignar.

Como la actividad general de licitacion en todos los lotes disponibles fue menor que en la subasta anterior,
la contribucion de los derechos anuales al costo total del espectro para todo el espectro vendido aumenté a
69%.

Dado que s6lo hubo licitacion activa en dos tercios del espectro disponible, y 2x15MHz de espectro se quedd
sin asignar, esté claro que esta subasta no fue un éxito.

La combinacidn del limite restrictivo de acumulacion de espectro y la estructura de los lotes disponibles fue
el principal causante de que el espectro quedara sin asignar. Al mismo tiempo, esta combinacion cred una
escasez artificial para parte del espectro restante, con Telefonica, Telcel e lusacell compitiendo fuertemente
por los 2x15MHz de lotes regionales. Es muy probable que, si el limite se hubiera relajado o si los lotes del
espectro se hubieran estructurado de manera diferente, todo el espectro se habria asignado. Ademas, es
probable que la escasez artificial inflase el precio del espectro mas alla de los precios de mercado que se
habrian producido si todo el espectro hubiera estado disponible al mercado.

Si bien hemos identificado el limite de acumulacién de espectro y la estructura de los lotes como los
elementos claves en esta subasta, creemos que el nivel de precios del espectro sélo tuvo un impacto
secundario en la dindmica de la subasta. También al precio pudo jugar un papel. Si los precios hubieran sido
mas bajos, podria haber habido un interés adicional de otros postores. Sin embargo, esto podria haber sido
una entrada especulativa, ya que el postor podria haber adquirido el espectro con la expectativa de vender
(partes de) el espectro a los principales operadores y asi realizar una ganancia. No esta claro si este hubiera
sido un resultado deseable.

12.3.3 Licitacion #3 (IFT): AWS-1/3 — febrero de 2016

En esta subasta, se disponia de nueve lotes de 2x5MHz. Cuatro de estos lotes estaban en la banda AWS-1y
los 5 lotes restantes estaban en la banda AWS-3. Como resultado de la incertidumbre acerca de la facilidad
de uso de la banda AWS-3, la banda tenia un precio de reserva mucho més bajo que los lotes de AWS-1.

Los limites de acumulacion de espectro que se aplicaban a esta subasta eran especificos a la banda AWS, es
decir, 50MHz en AWS-1 y 80MHz en toda la banda. Esto limit6 a Telcel a 3 lotes en AWS-1y 6 lotes en
toda la banda. Para AT&T, los limites respectivos eran 2 lotes (AWS-1) y 5 lotes (en general). Cabe destacar
que Telefonica decidié no participar en esta subasta.

Se vendio todo el espectro de AWS-1: 2 lotes cada uno a Telcel y AT&T. Ademas, Telcel adquirié 4 lotes
adicionales en la banda AWS-3 (es decir, pujando hasta su limite de acumulacion de espectro). El lote
restante de AWS-3 quedo sin asignar.

Todo el espectro se vendi6 a su nivel de precio inicial, dentro del cual los derechos anuales representaban el
86% del costo total.
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Creemos que esta es la primera ocasion en la que el nivel de los derechos anuales tuvo un impacto notable
en los resultados de la subasta. Efectivamente, el limite de acumulacion de espectro habria permitido a Telcel
y AT&T adquirir todo el espectro disponible, sin embargo, los operadores optaron por no hacerlo. Esto indica
que, en particular, a AT&T le preocupaba que el costo total del espectro para el AWS-3 estuviera por encima
de su valor. Dado que el precio de reserva de AWS-3 se modifico significativamente antes de la subasta, es
I6gico pensar que la razon principal de quedarse espectro sin asignar fue el alto nivel de los derechos anuales.

Ademas, el hecho de que Telefonica decidiera no participar en esta subasta es un claro indicio de que
consideraba que el costo total del espectro en esta subasta estaba por encima del valor que le asignaba. Si los
precios hubieran sido méas bajos, Telefénica podria haber reconsiderado su participacion, se podria haber
vendido todo el espectro consiguiendo asi, posiblemente, una adjudicacién de espectro mas eficiente.

12.3.4 Licitacion #7 (IFT): 2.5GHz — agosto de 2018

En esta subasta, se disponia de un total de 1220MHz de espectro, dividido en 4 lotes de 2x10MHz (para uso
con tecnologia FDD) y 2 lotes de 20MHz (para uso con tecnologia TDD).

Los limites de acumulacion de espectro para esta subasta se establecieron en funcion de las tenencias totales
de espectro de los operadores. En una fase inicial, el limite se establecié en 32.5% del espectro otorgado en
los Gltimos 20 afios (lo que equivalia a aproximadamente 195MHz en total). Este limite impidi6 que Telcel
participara en la fase inicial. Sin embargo, si hubiera habido un espectro no asignado después de la fase
inicial, el limite se habria relajado al 35% (lo que equivalia a aproximadamente 210MHz). Esto habria
permitido a Telcel adquirir uno de los lotes disponibles.

Sin embargo, Telcel no se registrd para participar en esta subasta, dejando esta subasta de espectro con sélo
dos postores elegibles: AT&T y Telefonica.

La subasta concluy6 después de una ronda con todo el espectro adjudicado a su nivel de precio inicial. AT&T
adquirié cuatro lotes (dos lotes de 2x10MHz mas ambos lotes de 20MHz) y Telefénica adquirid los otros
dos lotes. La proporcion de los derechos anuales como porcentaje del costo total del espectro aument6 adn
mas, hasta el 87%.

Creemos que hay fuertes indicios de que la combinacion de limites de acumulacion de espectro y unos altos
precios (derechos incluidos) de espectro contribuy6 al resultado de la subasta. Aunque se vendi6 todo el
espectro, no hubo licitacion activa. Ademas, uno de los operadores principales fue excluido de la primera
etapa de la subasta, y también decidié no hacer uso de la opcion de participar en una segunda etapa. Como
resultado, hay razones de peso para suponer que el espectro no se asigno a los usuarios con las valoraciones
mas altas. También es muy probable que el costo total del espectro estuviese en o por encima de las
valoraciones de los operadores participantes, lo que explica su limitada actividad de licitacion.

12.3.5 Experiencia reciente de las subastas en otros paises

Como se destac en las secciones anteriores, existen algunas preocupaciones de que las subastas recientes
en México hayan sido caracterizadas por espectro sin asignar y actividad de licitacion limitada. Hay varios
otros paises donde se han observado fenémenos similares:

e Subasta de 700MHz en Australia (2013): Australia fue uno de los primeros paises en poner a
disposicion la banda de 700MHz. Antes de la subasta, el gobierno habia declarado que iba a poner un
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alto precio inicial para reforzar su presupuesto estatal’*. Como resultado de los altos precios, sélo se
asignaron 2x30MHz de los 2x45MHz disponibles en la subasta, aunque el resto de la banda se vendio
en una subasta posterior en 2017.

e Subasta multibanda en la India (2016): durante varios afios, la India celebrod subastas casi anuales para
varias bandas del espectro. En un entorno de mercado en el que hasta 6 o 7 operadores competian por
concesiones regionales de espectro, el espectro se habia vendido a precios altos en afios anteriores (en
parte porque los operadores estaban licitando para renovar licencias existentes claves para su negocio).
En la subasta multibanda de 2016, dos factores llevaron a que una gran cantidad de espectro quedara sin
asignar. Primero, la politica de las autoridades indias parece ser que los precios iniciales en una banda
no pueden ser mas bajos que los precios finales de la misma banda en subastas anteriores. Como
resultado, los costos totales de espectro solo podian aumentar para una banda determinada. En segundo
lugar, en 2016 se pusieron a disposicion varias bandas nuevas. Sin embargo, los precios iniciales de estas
bandas aumentaron alin mas en comparacion con las bandas comparables que fueron adjudicadas en
subastas anteriores. Por ejemplo, el espectro de 700MHz tenia un precio significativamente mas alto que
la ya costosa banda de 900MHz. El costo del espectro que habria resultado de la adquisicién del espectro
en esta subasta era demasiado alto para los operadores, lo que provoco que aproximadamente el 41% del
espectro disponible (incluida toda la banda de 700MHz) permaneciera sin asignar. También provocé una
ola de consolidacion en el sector, ya que los operadores mas pequefios no pudieron adquirir una cartera
de espectro lo suficientemente amplia como para competir. Ahora sélo quedan 3 operadores relevantes
en la India.

e Subastas de 900/1800MHz en Tailandia (2018): En 2015, Tailandia realizé dos procesos de subasta
para renovar las licencias existentes de 900MHz y 1800MHz. Partiendo de precios iniciales
comparativamente modestos, se experimenté una alta actividad de licitacién por parte de cuatro
licitadores, lo que Ilevo a precios muy altos en la subasta. En particular, uno de los postores ganadores
parecia haber valorado errdneamente el espectro ya que no pudo obtener financiacién después de la
subasta. Sin embargo, el espectro restante fue adquirido por el lider del mercado en un proceso de subasta
posterior. En el transcurso de 2018, ha habido numerosos intentos por parte del regulador nacional para
otorgar un segundo lote de licencias a punto de vencer en la banda de 1800MHz y 900MHz". Sin
embargo, en un sugerente paralelismo con la India, los precios iniciales en ambas bandas se basaron en
los altos precios que se alcanzaron en 2015. Como consecuencia, en una subasta reciente de 1800MHz,
solo se adjudicaron 2x10MHz de 2x45MHz y el 2x5MHz disponible en la banda de 900MHz adn no se
ha adjudicado hasta la fecha (dos procesos de subasta para esta banda no han tenido éxito hasta el
momento). Como resultado de este proceso, hay 2x35MHz de espectro 4G imprescindible para ampliar
la capacidad de las redes que esta sin poderse utilizar en un mercado donde el consumo de datos moviles
es muy alto. Esto plantea un riesgo significativo para la continuidad comercial del actual titular de la
licencia de 900MHz, que corre el riesgo de dejar a miles de clientes sin servicio dentro de unos meses.

En la Figura 12-3 a continuacion, resumimos los ejemplos internacionales anteriores que muestran la relacion
entre los precios iniciales altos, el espectro que queda sin asignar y los bajos niveles de licitacion en las
subastas correspondientes.

L Por ejemplo, véase: https://www.theregister.co.uk/2012/11/20/conroy to set spectrum reserve price/

2 Aunque las licencias iniciales fueron para el espectro de 850MHz, el espectro se redistribuye (‘re-farm’) a la banda
de 900MHz como parte del proceso de subasta potencial.
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Figura 12-3: Ejemplos de subastas internacionales con precios iniciales altos e impacto en la
cantidad de espectro asignado y el nivel de actividad de licitacion (nimero de rondas)

° Precio de . o
- = Espe MHz sin - - reserva Precio final - - N° de
Pais Banda Ano ctro o espectro sin (MXN/MHz (MXN/MHz incr. e
(MHz) g asignar /pop) precio
Australia  700MHz 2013 90 30 33% 1.52 1.52 0% 1
900MHz 2018 10 10 100% 4.93 [Sin asignar] 1
Tailandia
1800MHz 2018 90 70 78% 2.57 2.57 0% 1
700MHz 2016 70 70 100% 4.33 [Sin asignar]
800MHz 2016 3.2 21 66% 2.61 3.03 16%
ndi 900MHz 2016 94 9.4 100% 7.01 [Sin asignar] 31
ndia
1800MHz 2016 19.2 4.8 25% 1.08 1.16 7%
2.1GHz 2016 359 287 80% 1.90 2.03 7%
2.5GHz 2016 27.3 10.9 40% 0.65 0.65 0%

En contraste, existen numerosos ejemplos de subastas en las que ha habido licitaciones activas, a veces hasta
altos niveles de precios y donde creemos que la subasta dio lugar a una asignacion eficiente y completa del
espectro. Por ejemplo, hubo dos subastas multibanda en Alemania en 2010 y 2015. En ambas subastas, se
pusieron numerosas bandas a disposicion de los operadores méviles. Dado que los precios iniciales eran
modestos y los derechos anuales en Alemania son insignificantes, el costo total del espectro fue moderado
al inicio de la subasta. En ambas subastas, las licitaciones continuaron durante numerosas rondas (224 rondas
en 2010y 181 rondas en 2015). lo que permitio a los postores expresar su demanda por los bloques y realizar
ofertas agresivas en bandas en las que vieron un valor particular (la banda de 800MHz en la subasta de 2010
y labanda de 1800MHz en la subasta de 2015). En general, es probable que la subasta lograra una asignacion
eficiente (teniendo en cuenta que todo el espectro se vendi6 en ambas subastas). Y con una recaudacion de
EUR4.4 (MXN97) mil millones y EURS.1 (MXN112) mil millones respectivamente, también se puede decir
que el gobierno recibid una recaudacion adecuada por el recurso publico escaso.

124 Resumen

A la hora de considerar las implicaciones de los derechos anuales de espectro en las subastas, es importante
tener en cuenta:

e Elobjetivo principal de una subasta debe ser lograr una asignacién eficiente y completa del espectro.

e La maximizaciéon de ingresos debe ser una preocupacion secundaria, ya que tiende a entrar en
conflicto con el objetivo principal.

e Durante el proceso de licitacion, los operadores siempre tienen en cuenta el costo total del espectro,
que incluye tanto el costo inicial como los derechos anuales.

e Si los derechos anuales son impredecibles, esto aumenta el riesgo de que una subasta no cumpla
con su objetivo principal de lograr una asignacion eficiente y completa del espectro.

Tras repasar las subastas recientes del espectro en México, creemos que hay evidencia suficiente que sugiere
que, en las tres ultimas subastas, no se logré una asignacion completa y eficiente del espectro.
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% Por ejemplo, en varios de los paises que fueron pioneros en adoptar la tecnologia 4G, los operadores inicialmente
cobraron una prima para el uso de servicios 4G / la red 4G para los primeros usuarios de los servicios, aunque esto
se erosiond muy rapidamente.

\\\\\.
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Figura 14-11: Comparacién internacional de la penetracion 4G [Fuente: WCIS]

Hemos realizado una comparacién internacional del ritmo de adopcion de 4G en México frente al ritmo
promedio de adopcion de 4G en todos los paises ya utilizados para la comparativa internacional de los precios
del espectro como proporcion de los ingresos. Esta se muestra en la Figura 14-12. Se puede apreciar que
México esta bastante rezagado con respecto a los paises de referencia, en lo que se refiere a este parametro.
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Figura 14-13: Implementacion de redes 4G en 2012 y 2016 en los paises de la UE que subastaron el
espectro de 800MHz en 2012 y 2013 [Fuente: IHS Markit y Point Topic]'"’
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