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Directrices para la revision de las metodologias de fijacidn de precios del espectro y la elaboracion de baremos de
canones de espectro

1 Introduccion

Las presentes directrices permiten a los organismos de reglamentacién y a los usuarios del espectro
radioeléctrico tener una comprensién mas cabal de la finalidad, los objetivos, los principios, los méto-
dos vy las estrategias pertinentes para la fijacion de precios del espectro y la elaboracion de baremos
de cdnones de espectro. También proporcionan informacion sobre las ventajas y las desventajas
que ofrecen los modernos métodos de fijacion de precios del espectro con respecto a los objetivos
fundamentales de practicas idoneas de gestion del espectro, en aras de una utilizacién eficaz de las
frecuencias radioeléctricas, tanto en los planos técnico como econémico.

Es importante comprender, en primer lugar, que la determinacion de los precios del espectro y el
establecimiento de sus correspondientes canones guardan una estrecha relacion con las condiciones
economicas y de mercado reinantes, asi como con factores técnicos de indole diversa, en particular
las tecnologias y los servicios utilizados o implantados, la eficacia y la calidad de los mismos, y la forma
de atribuir el espectro a los usuarios.

Figura 1: Factores relacionados con el precio del espectro

Caso de mercado
(penetracidn)

Metodologia de atribucion y asignacion Enfoque de fijacion de precios
del espectro (Unicos o cdnones
anuales recurrentes)

Necesidades en materia de calidad de Aspectos técnicos (p.ej. cobertura
servicio

En consecuencia, los métodos de fijacion del precio del espectro han evolucionado a tenor de practi-
cas basadas cada vez mas en el mercado, con objeto de asignar el espectro y autorizar su utilizacién,
por ejemplo, las subastas y la comercializacion del espectro. No obstante, no todas las frecuencias
radioeléctricas son adecuadas para organizar subastas de espectro como método de asignacion del
mismo o de fijacién de sus precios; por otro lado, no siempre se dan las condiciones adecuadas para
facilitar la organizacion de esas subastas o para aplicar otros métodos basados en el mercado, por
ejemplo, los precios administrados incentivadores (AIP).

Las presentes directrices proporcionan, en primer lugar, definiciones y términos Utiles e informacién
fundamental sobre los tipos de canones de espectro mas habituales aplicados en la practica por las
autoridades de reglamentacion nacionalesy por las entidades encargadas de la gestién del espectro.
En las secciones siguientes se enumeran y definen los objetivos, principios y métodos que permiten
determinar los precios del espectro y fijar sus cdnones, con arreglo a la estructura siguiente:

o Seccién 2 — Principios y objetivos relativos al precio del espectro

o Seccién 3 — Determinacion de los precios del espectro: mecanismos administrativos o basados
en el mercado

. Seccién 4 — Aspectos relativos al establecimiento de canones de espectro
. Seccién 5 — Analisis pormenorizado de las metodologias de fijacién de precios del espectro
. Seccién 6 — Preparacién de baremos de cdnones de espectro administrativos

o Seccién 7 — Ejemplos de métodos de precios administrados: baremo de cadnones de espectro
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. Glosario

2 Principios y objetivos relativos al precio del espectro

La gestion del espectro comprende la planificacion de su utilizacién, la atribucién y asignacion de sus
licencias, la coordinacidn de su utilizacion compartida y la armonizacion de su normativa en los planos
regional e internacional, asi como las actividades de comprobacion técnica y control de su utilizacion
real, entre otros aspectos. Los objetivos econdmicos, técnicos y sociales de alto nivel (relacionados
principalmente con el acceso/servicio universal) asociados a la utilizacion del espectro han evolu-
cionado a la par con la tendencia en materia de reforma de la gestion del espectro de los Ultimos
diez afios, que incide menos en el enfoque tradicional de mando y control, y hace mayor hincapié
en los sistemas basados en el mercado®. Los objetivos politicos de alto nivel exigen coherencia en
los enfoques gubernamentales con respecto a cuestiones tales como el acceso, la competencia, la
no discriminacion, la proteccion del usuario, la equidad y la imparcialidad en el modo de atribuir y
asignar espectro a los usuarios.

Principios relativos al precio del espectro

A raiz de las actividades de reforma del espectro llevadas a cabo en Australia, la Unién Europea,
Nueva Zelandia, Singapur, el Reino Unido y Estados Unidos, entre otros paises, encaminadas a la
modernizacion de sus enfoques de gestion del espectro, se han definido varios principios al respecto
que figuran en documentos marco fundamentales sobre gestion del espectro en el futuro. Dichos
principios de gestion del espectro a nivel nacional reflejan aspectos de indole econémica y de com-
portamiento??; en particular:

J el espectro deberia atribuirse a aplicaciones que ofrezcan el rendimiento mas elevado posible
con objeto de ofrecer a la sociedad el mayor beneficio posible;

J deberian ponerse en marcha mecanismos que faciliten y fomenten el rendimiento mas elevado
posible en la utilizacion del espectro;

J el acceso al espectro se vera facilitado si se escoge el enfoque menos restrictivo y de menor
costo posible, a tenor de las metas y los objetivos de gestiéon del espectro;

. en la medida de lo posible, los organismos de reglamentacién y las entidades de gestion del
espectro deberian fomentar la seguridad y la flexibilidad en materia de reglamentacién con
respecto a sumodo de utilizar el espectro;

. deberia lograrse un equilibrio entre el costo provocado por la interferencia y las ventajas que
brinda una mayor utilizacién del espectro;

J el establecimiento de cdnones deberia realizarse con arreglo a factores objetivos en aras de la
imparcialidad y la objetividad, y todos los titulares de licencias de una banda de frecuencias
determinada deberian ser tratados de modo equitativo. Ello deberia contribuir a evitar un trato
diferente en funcion del usuario en dicha banda de frecuencias;

Ya en 2000 se recomendaba hacer hincapié en los aspectos econdmicos relativos a la adopcion de decisiones en materia
de gestion del espectro, "Dado que el espectro de frecuencias es un recurso escaso, en las decisiones relativas a la gestion
del espectro habria que considerar también el punto de vista economico. Asi, pues, habra que recurrir a todos los métodos
disponibles, incluidos los econémicos, para mejorar la gestion nacional del espectro" (UIT-SM 2012-4, revision de 2014).
Organismo de reglamentacion de Australia para las comunicaciones y los medios de difusion: Principios de gestion de
espectro, 2009.

3 En virtud de la Directiva de Autorizacién de la UE 2002/20/EC y la Directiva Marco 2002/21/EC, la autoridad de
reglamentacion nacional debera garantizar, al atribuir y asignar espectro y fijar los canones del mismo, que sus practicas
se rijan por criterios objetivos, transparentes, no discriminatorios y proporcionados con respecto a los usuarios.
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. la forma de determinar los canones deberia figurar en un documento publico, a los efectos
de transparencia, previa consulta con las partes interesadas, y el establecimiento de todos los
canones deberia regirse asimismo por un baremo disponible publicamente;

o la simplificacion de la administracién del baremo de cdnones permite reducir los costos
administrativos. El baremo de canones mas sencillo consiste en el pago de una cuantia fija por
los mismos, si bien ello podria impedir una utilizacién eficaz del espectro;

o la sencillez administrativa deberd ponderarse con respecto a la necesidad de fomentar una
utilizacion eficaz del espectro en los casos en los que se tengan en cuenta la anchura de banda,
la banda de frecuencias o la cobertura, entre otros pardmetros, al fijar los cdnones.

Ademads de los principios resefiados en los documentos sobre politica y directivas, cabe considerar
asimismo los enumerados a continuacion:

o los cdnones de espectro deberian revisarse con arreglo a intervalos de tiempo adecuados, en
consonancia con las variaciones de los indicadores fundamentales de rendimiento econdmico,
y los avances tecnolégicos que promueven una mayor demanda de espectro en una banda
especifica;

. deberian establecerse mecanismos para evitar, detectar, y en su caso, prevenir, la acumulacion
de reservas de espectro, lo cual incidiria negativamente en la competencia;

. deberialograrse un equilibrio entre el enfoque financiero y otros mecanismos clave, en particular
los relativos a la reglamentacién (competencia) y los aspectos sociales (servicio universal).

Objetivos de la fijacidon de precios del espectro

Los precios y canones* del espectro vienen dados por una gran variedad de objetivos asociados a su
gestién, en particular:

. los precios del espectro deberian promover su utilizacion eficaz. Como recurso natural primordial,
su precio debe estar en consonancia con su valor y debe utilizarse de forma cabal. La utilizaciéon
del espectro ofrece notables beneficios econémicos, que deben maximizarse;

. los costos asociados a la gestion y reglamentacion de frecuencias radioeléctricas (en particular
en materia de comprobacién técnica y control) deben sufragarlos los que se benefician de las
actividades de gestion del espectro. Ello es aplicable a todos los usuarios del espectro, tanto
publicos como privados;

o la utilizacidn del espectro permite alcanzar importantes objetivos socio-culturales, vy la fijacidon
de su precio deberia facilitar la consecucion de esos objetivos a nivel gubernamental.

Habida cuenta de esos objetivos, las metas y los requisitos gubernamentales en materia de ingresos
inciden en el establecimiento de canones de espectro por parte del organismo de reglamentacion.
Dichas metas deberian estar en consonancia, en la medida de lo posible, con los objetivos sobre (i)
eficiencia optima del espectro, (ii) desarrollo socioecondmico, (iii) pago de los recursos de espectro
por parte de los usuarios, y (iv) recuperacién de los costos de gestién del espectro.

4 Conjunto de instrumentos de la UIT para la reglamentacién de las TIC, Médulo 5, Capitulo 5, Fijacién de precios del
espectro.
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3 Determinacién de los precios del espectro: mecanismos
administrativos o basados en el mercado

Los precios del espectro de radiofrecuencias se determinan mediante métodos administrativos o
métodos basados en el valor de mercado, o a través de una combinacion de ambos.

J Los mecanismos administrativos abarcan la fijacion de precios incentivadores administrativa
y las férmulas de establecimiento de cdnones que permiten recuperar los costos de gestion del
organismo de reglamentacion.

° Los mecanismos basados en el mercado para determinar los precios del espectro conllevan,
por lo general, un intercambio comercial, por ejemplo, subastas de espectro y (en el mercado
secundario) la comercializacion del mismo.

Mecanismos administrativos basados en el costo

Por lo general, la asignacion administrativa del espectro abarca la aplicacion de canones asociados al
proceso de asignacién de frecuencias, en particular la tramitacién de solicitudes para la recepcién y
renovacion de licencias, asi como los derechos impuestos a los usuarios del espectro por su utilizacion.
Esos derechos pueden ser derechos simples, establecidos para recuperar los costos de la gestion del
espectro y orientar a los usuarios en la adopcién de decisiones que les permitan utilizar el espectro
de forma mas eficaz. O pueden basarse en planteamientos mas complejos, como el modelo de ren-
dimiento universal sobre precios (descrito en la seccion 5), que conjugan elementos cuyo objetivo es
recuperar los costos de gestion del espectro e incorporan canones de utilizacién del mismo a tenor
de la cantidad de espectro asignado y utilizado de forma eficaz.

Las actividades de los titulares de las licencias imponen costos directos a la organizacién de gestion
del espectro. Dichos costos guardan relacién con la concesion de licencias, el mantenimiento de
la informacidn, la comprobacion técnica del espectro y la observacion de la normativa pertinente.
Determinados costos estan asociados a una banda o a un servicio radioeléctrico (por ejemplo, la pla-
nificacién de bandas), o a un grupo de bandas, al tiempo que otros, por ejemplo, los gastos generales
de gestidn, son aplicables a todos los titulares de licencias.

Los organismos de reglamentacion pueden abordar la cuestion del establecimiento de precios con
miras a la recuperacion de costos de varias formas; en particular:

J Determinados organismos de reglamentacion elaboran modelos de costos pormenorizados para
establecer licencias con costos de atribucion impuestos. Existen pocos ejemplos de sistemas
operacionales de este tipo. Ello obedece principalmente a la complejidad que requieren el
establecimientoy el mantenimiento de sistemas de atribucion de costos que, en Ultima instancia,
son arbitrarios.

J La mayoria de los organismos de reglamentacién establecen reglamentos en virtud de los cuales
se aplican derechos estipulados con arreglo al niUmero de dispositivos, 0 a un porcentaje de los
ingresos de los titulares de las licencias. En ese caso, puede elaborarse un sencillo modelo de
costos directos que guarde relacion con los ingresos percibidos mediante los derechos. Por otro
lado, serd necesario algliin método de atribucién de costos indirectos o comunes, por ejemplo,
con respecto al niumero de titulares de licencias de forma proporcional a los costos directos
que impongan. Otra posibilidad es atribuirlos en funcién de la cantidad de espectro (medida en
MHz, por ejemplo) asignado a cada servicio.

Valores de mercado calculados administrativamente: fijacion de precios incentivadores adminis-
trados (AIP)

La fijacion de precios incentivadores administrados (AIP) la realiza el organismo de reglamentacion
para reflejar el costo de oportunidad del espectro sobre la base de un incentivo afiadido. Los precios
se fijan de forma que fomenten una utilizacion eficiente del espectro a tenor de la escasez del mismo.
Los precios incentivadores administrados aplicados para establecer cdnones de espectro tienen como
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objetivo reflejar el valor econémico del mismo determinado con arreglo a un método administrativo.
Por lo general, se estima el costo de oportunidad del espectro en un caso especifico, si bien pueden
tenerse en cuenta asimismo los ingresos de monopolio y el valor de las opciones. Los precios incen-
tivadores administrados se utilizan ampliamente en el Reino Unido, pais en el que el precio de mas
de la mitad del espectro se fija mediante métodos AIP, asi como en otras jurisdicciones.

Los métodos de aplicacién de AIP se abordan en profundidad en la Seccion 5.
Valor economico basado en el mercado

En relacién con las subastas y la comercializaciéon de espectro, los participantes en una subasta abierta
a la competencia o en actividades de comercializacion de espectro deberan determinar el precio por
el que se obtendran los derechos de espectro mediante una licencia del organismo de reglamentacién
o una transferencia entre varias partes:

J En una subasta, el valor econémico se refleja en el precio que abona el licitante ganador, que
ofrecerd, como minimo, el precio de reserva establecido en la subasta. Se basara en los depdsitos
de licitacion abonados al comienzo de la misma'y en el precio necesario para obtener la licitacién
(véase la Seccidn 5).

o En el caso de comercializacion del espectro, el valor econdmico se refleja en los precios de
comercializacion del espectro, y el canon del mismo incluye todos los costos de transaccién
impuestos a los participantes en la actividad comercial.

o Si los precios del espectro se determinan a través de mecanismos de mercado, su nivel en
un momento dado puede verse influido por diversos factores, por ejemplo, la geografia, la
competencia entre posibles usuarios, los avances tecnoldgicos, el valor actual de los flujos de
tesoreria asociados a un servicio especifico en un periodo de tiempo determinado, la coyuntura
econdmica general, y las condiciones y obligaciones especificas con respecto a los titulares de
las licencias.

4 Aspectos relativos al establecimiento de canones de espectro

El gestor del espectro debe examinar y tener en cuenta aspectos de indole diversa al decidir el mé-
todo de aplicacion, la base financiera, las cuantias y los plazos de pago de los canones relativos a una
banda de espectro especifica, o al tipo de utilizacién o de usuario. Entre esos aspectos cabe destacar:

. el contexto fiscal;

o los principios y objetivos pertinentes para determinados tipos de canones de espectro;
J las operaciones del organismo de reglamentacion financiador;

o la oferta y la demanda de espectro;

. los avances tecnoldgicos;

. el tipo y la duracion de la autorizacion del espectro y las opciones para su renovacion.

Contexto fiscal

El organismo de reglamentacion deberia examinar la incidencia del valor de los cdnones, asi como
de su variacién, en la viabilidad de determinados segmentos del sector de las radiocomunicaciones.
El sector de las telecomunicaciones moviles contribuye sustancialmente al crecimiento del PIB®.

> De datos relativos a 96 paises (2008-2011) se desprende que para un nivel de penetracion de servicios moéviles dado, un

aumento del 10% de la tasa de adopcion de servicios 3G dio lugar a un aumento anual promedio del PIB del 0,15. Véase
"The Economic Impact of Next Generation Mobile Services", Capitulo 1.6, foro Econémico Mundial, 2013.
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Andlogamente, existe el consenso generalizado de laimportancia que reviste el desarrollo de la ban-
da ancha para favorecer la situacién econdmica y el desarrollo social de los habitantes de un pais. El
acceso a contenido y a servicios que proporcionen informacion Util y diversa constituye actualmente
un requisito previo en el comercio internacional, asi como un componente fundamental de la interac-
cién entre los habitantes de diversos paises, y entre esos habitantes y su gobierno. En consecuencia,
la banda ancha reviste gran importancia, y Naciones Unidas la considera un servicio fundamental
(cuando no un nuevo derecho humano®), que influye en todos los aspectos de la economia y del
desarrollo de la sociedad; gran parte del acceso de banda ancha se proporciona a través de redes
moviles (en mas del 80% de los casos en los paises en desarrollo).

Los canones de espectro demasiado elevados, conjugados con impuestos que gravan los ingresos y el
consumo, el IVAy otros derechos reglamentarios, pueden incidir negativamente en las oportunidades
de desarrollo y en la coyuntura econdmica, asi como en la valoracion del sector, el nivel de inversion
y la observancia de las autorizaciones.

Objetivos especificos de los canones de espectro pertinentes

El organismo de reglamentacion deberia tener en cuenta la finalidad prevista de los canones de
espectro, en particular la obtencion de ingresos destinados a la gestién del espectro, o a sufragar
otro tipo de costos de reglamentacion, y en los casos de escasez de espectro, promover la eficiencia
en los planos econémico y técnico aprovechando el espectro en la medida de lo posible y evitando
conceder demasiado espectro a los licenciatarios. Aunque puedan utilizarse tanto los métodos ad-
ministrativos como los basados en el mercado para alcanzar los objetivos relativos a los canones de
espectro, el organismo de reglamentacion deberia prever la aplicacién de los métodos basados en
el mercado que mejor se ajusten a los objetivos de eficiencia econdmica y técnica con respecto a las
bandas y los servicios pertinentes.

Sin embargo, pueden darse situaciones en las que una subasta no arroje el resultado previsto, aun si
el espectro en la banda, o en las bandas, de frecuencias de que se trate es escaso. Por ejemplo, en
determinados casos en los que se ofrecen licencias de espectro para aumentar la conectividad rural,
es posible que una subasta no permita determinar el solicitante mejor cualificado y competente para
prestar servicio en esa region. Si se espera que el valor de las licitaciones sea muy bajo, es posible
que la diferencia entre las licitaciones no proporcione informacion de utilidad sobre el mejor solici-
tante. En consecuencia, en determinadas situaciones, puede fijarse un precio administrativamente y
realizar una seleccion sobre la base de un examen comparativo de las propuestas de los solicitantes.

Operaciones del organismo de reglamentacidn financiador

Las actividades de gestion del espectro del organismo de reglamentacion dependen de un modelo
operacional financieramente estable y sostenible, en virtud del cual los canones de espectro per-
miten sufragar tanto los costos directos como los indirectos. Los cdnones fijados permiten financiar
adecuadamente las operaciones.

En la Figura 2 se muestran los costos anuales de gestion del espectro por servicio, segln informacién
proporcionada por la Oficina de Comunicaciones (Ofcom) del Reino Unido para el periodo 2014-
2015. También se proporciona informacion transparente de la Ofcom sobre los costos de gestién del
espectro por servicio de radiocomunicaciones.

&  www.broadbandcommission.org/Documents/Broadband_Challenge.pdf
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Figura 2: Costos de gestidn del espectro por servicio

Costos de gestion del espectro (millones USD) por servicio
radioeléctrico — Ofcom, Reino Unido, 2014-15
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Escasez y demanda de espectro

El organismo de reglamentacién deberia tener presente la escasez de espectro, es decir, el exceso de
demanda con respecto a la oferta, al escoger un método adecuado para fijar los cdnones de espectro,
habida cuenta del nivel de congestion de la banda de que se trate, y la congestion posible en caso de
restricciones artificiales, por ejemplo, si se suprimen las restricciones en materia de licencias, o si se
dispone del espectro para otro tipo de aplicaciones.

Cabe considerar dos situaciones distintas al describir diversos enfoques de fijacion de precios, en
funcion de que exista o0 no escasez de espectro, a saber:

° Situacion de escasez: por ejemplo, en las bandas por debajo de 1 GHz, en las que se prestan
servicios muy demandados mediante diversas tecnologias. Existen varios métodos recomendados
para el establecimiento de canones de espectro:

— lafijacion de precios basados en el mercado por medio de subastas;

— los AIP, que a pesar del exceso de demanda, dificultan la viabilidad de una subasta, con
respecto a un examen comparativo de los solicitantes; y

— el andlisis comparativo de la cualificacion de los solicitantes (licitacién por concurso), que
podria conllevar la comparacién de varias ofertas financieras sobre espectro, o la fijacion
de su precio con arreglo a costos administrativos.

° Situacion de falta de escasez: en los casos en que existan pocos usuarios, los servicios y datos
gozan de cierta tolerancia frente a la interferencia, y se utilizan dispositivos de menor potencia
a condicion de no causar interferencia ni reclamar proteccion. Los servicios y las aplicaciones
relativos a las situaciones en las que no existe demanda abarcan los ambitos industrial, cientifico
y médico (véase la disposicion N2 1.15 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT), asi
como las bandas por encima de 15 GHz.

En esos casos (suponiendo que el espectro no esté exento de licencia), el organismo de
reglamentacién deberia asignar el espectro, fijando precios administrativamente con miras a
recuperar los costos administrativos, publicar los precios con arreglo a un baremo de cédnones,
y asignar el espectro por orden de llegada de las solicitudes.

Garantizar la utilizacion mas rentable del espectro

En los casos en los que la demanda de espectro radioeléctrico en una banda determinada sea mayor
que la oferta del mismo, conviene aplicar canones relativos al derecho de utilizacion de la banda que
fomenten la utilizacién mas rentable de la misma. Los cdnones mas elevados que excluyan los casos
de utilizacién menos rentable del espectro haran que disminuya la demanda, hasta el punto de que
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esta deje de ser superior a la oferta. La utilizacion rentable de la banda aumentard el excedente de
consumidores y, en consecuencia, el titular de la licencia deseard abonar un precio mas elevado por
la misma. Habida cuenta de ello, las mejores propuestas de utilizacion del espectro radioeléctrico
deberian servir para atraer la mayor inversién posible de capital; por ejemplo, el vencedor de una
subasta serd el licitante que esté en medida de convencer al mercado de que dispone del proyecto
mas rentable.

Atribucion de espectro de forma equitativa y transparente

Los métodos de aplicacion de canones relativos al derecho de utilizar espectro radioeléctrico también
pueden constituir un protocolo de atribuciéon transparente, habida cuenta de que la demanda de es-
pectro en una banda de frecuencias determinada podria superar la oferta disponible en ciertos casos.
Por ejemplo, las subastas de espectro pueden contribuir a alcanzar el objetivo de lograr una atribu-
cién equitativa y transparente con respecto a licitantes que compiten entre si. Si, por el contrario, los
precios del espectro radioeléctrico se fijan con arreglo al nivel de renta econdmica, o un nivel similar,
la demanda de una banda determinada puede disminuir, hasta el punto de ser inferior a la oferta, de
forma que las asignaciones de espectro puedan realizarse sencillamente por orden de solicitud. Si los
precios se fijan con arreglo a un nivel demasiado bajo, la demanda podria ser superior a la oferta, lo
gue obligaria a los organismos de reglamentacion a seleccionar solicitantes que compiten entre si, y
haria que la responsabilidad recayera en dichos organismos, en lugar de en el mercado. Una de las
razones de las subastas de espectro es evitar riesgos asociados a practicas de asignacion deficientes
o fraudulentas, basdandose en métodos de asignacion equitativos y transparentes.

Tecnologias, normas y desarrollo comercial

Los avances tecnoldgicos, las decisiones internacionales y nacionales sobre atribucién y armonizacion
de espectro, la demanda de los consumidores, y la disponibilidad comercial y el costo del equipo de
radiocomunicaciones son factores que, en su conjunto, repercuten en el valor del espectro radioeléc-
trico. Dichos factores pueden incidir asimismo en la demanda y en la oferta; en particular:

J La demanda de espectro radioeléctrico puede aumentar a medida que lo hace la demanda de
los consumidores de las aplicaciones que lo utilizan (por ejemplo, los medios de comunicacion
social). Las tecnologias que trasladan la demanda a otras bandas, por ejemplo, la televisidon
digital, pueden reducir la demanda de espectro anteriormente muy utilizado.

J La oferta puede aumentar en los casos en los que sea posible utilizar una plataforma tecnoldégica
en una banda de espectro radioeléctrico utilizada previamente para aplicaciones de menor valor
(por ejemplo, la transicion digital). Las tecnologias que aumentan el caudal de datos con arreglo
a la misma anchura de banda, por ejemplo, las técnicas de multiplexado, y las que permiten
reutilizar en mayor medida el espectro de forma compartida, también pueden dar lugar a un
aumento de la oferta.

Las tecnologias y la normativa en vigor pueden condicionar el mecanismo de fijacion de precios del
espectro. En particular, pueden incidir en las condiciones de las subastas de espectro (por ejemplo,
la duracién de la licencia, el tamafio de bloque y la disposicion de canales de las bandas subastadas).

Tipo y duracidn de la licencia de espectro

Cada pais cuenta con licencias de espectro diferentes, ya sea disponibles para su uso, o en vigor. Por
ejemplo, algunas de ellas permiten a empresas operar redes a nivel nacional con objeto de prestar
servicios de telecomunicaciones al publico, otras facultan a organismos publicos para prestar servicios
publicos, y otras permiten a usuarios aficionados utilizar el espectro. En algunos casos, la utilizacion
del espectro estd exenta de la obligacion de solicitar una licencia, si bien la utilizacion de dispositi-
vos y los niveles de potencia admisibles de los mismos pueden estar sujetos a reglamentaciones y
normativas especificas.
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En los casos en los que sea necesario solicitar licencias de espectro, la duracion de las mismas puede
variar, y algunas de ellas pueden renovarse anualmente, mientras que otras pueden tener una validez
de 10 ¢ 15 afios, por ejemplo. Por lo general, el organismo de reglamentacion deberia establecer
administrativamente canones de licencias de espectro de un afio de duracién con miras a la recu-
peracion de costos, sin aplicar derechos adicionales en concepto de solicitud o renovacion. No se
aplicard canon alguno al espectro que no requiera la solicitud de licencia.

Cuando venza una licencia de larga duracion en los casos en los que el espectro sea escaso, el orga-
nismo de reglamentacién puede subastar el espectro, o renovar su licencia con arreglo a un canon
establecido administrativamente. En el segundo caso, por lo general tratara de fijar el precio del es-
pectro con respecto a su valor econdmico mediante AIP basados en su costo de oportunidad, o con
arreglo a un precio relativo al valor total de mercado, con objeto de no conceder demasiado espectro
a los licenciatarios, habida cuenta de los modelos comerciales y/o otras referencias pertinentes.

Valores sociales

El principal objetivo econdmico (y en cierto modo, también el principal objetivo social) es maximizar
el beneficio neto que genera un recurso determinado, en aras de su distribucion eficaz en la socie-
dad. Si bien se reconoce ampliamente la importancia de los valores sociales, por lo general no se
ha abordado debidamente el analisis del valor social asociado a la utilizacion del espectro. En 2007,
la Ofcom elabord su programa de trabajo relativo al dividendo digital para tener una comprensiéon
mas cabal de la relacidon existente entre la utilizacion de un servicio y el valor social que genera, con
objeto de adoptar decisiones fundadas sobre la valoracion de espectro y su atribucién. A raiz de ello
se identificaron los siguientes elementos de generacion de valor social:

. el acceso y la inclusién (por ejemplo, el valor asociado al acceso universal y la facilitacién del
acceso a servicios publicos);

o la calidad de vida (por ejemplo, el valor asociado al acceso a servicios que mejoran la calidad
de vida al facilitar el equilibrio entre la vida profesional y la personal, o de la vida familiar);

J la pertenencia a una comunidad (por ejemplo, el valor asociado al hecho de que varias personas
gque comparten intereses similares puedan comunicarse entre si o participar en actividades de
la comunidad local);

J la ensefianza (por ejemplo, el valor asociado a los servicios de formacion o de educacion infantil);

. la asimilacion cultural (por ejemplo, el fortalecimiento de identidades culturales diversas o la
promocion de la diversidad y la comprension de otras culturas);

J la promocion de los valores democraticos (por ejemplo, el valor asociado a los servicios que
proporcionan informacién para fomentar el debate democratico);

J el valor negativo asociado a cualquiera de los elementos enumerados anteriormente.

En la Figura 3 se muestra como puede analizarse el valor potencial de diversas aplicaciones del es-
pectro en el plano social. Si bien el contexto tenido en cuenta se ajusta a un modelo conceptual de
utilidad, la cuantificacién del valor social es muy subjetiva y susceptible de provocar desacuerdo. La
mayoria de las organizaciones de reglamentacién reconocen la necesidad de tener en cuenta el valor
social, si bien se despliegan pocos esfuerzos para evaluar su incidencia.
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Figura 3: Valor potencial para la sociedad de diversas aplicaciones del espectro
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Fuente: Ofcom Digital Dividend Review’

5 Analisis pormenorizado de las metodologias de fijacion de precios
del espectro

Los organismos de reglamentacion a nivel internacional aplican, por lo general, métodos administra-
tivos para establecer canones de espectro para la mayoria de las bandas y los servicios, salvo en los
casos de servicios de telecomunicaciones basados en redes moviles, fijas o por satélite. A medida
que las practicas idéneas de gestion de espectro evolucionan a métodos mas liberalizados basados
en el mercado, las subastas de espectro pasan a ser mas generalizadas. Diversas subastas de espectro
para servicios de redes mdviles y determinados servicios de redes fijas y redes por satélite han tenido
lugar a nivel internacional, en particular en Europa Occidental, las Américas y el Sudeste Asiatico. En
Estados Unidos se han organizado més de 70. Los paises en desarrollo de Africa, el Caribe y Europa
Oriental han sido menos proclives a organizar subastas de espectro para servicios de comunicaciones
moviles, y a la determinacion de precios del espectro. Ello obedece, entre otras razones, a la falta de
capacidad de los organismos de reglamentacion.

En esta seccidn se describe pormenorizadamente el establecimiento de canones de espectro median-
te métodos administrativos o basados en el mercado, en particular las subastas y los AlP.

7 http://stakeholders.ofcom.org.uk/binaries/consultations/ddr/statement/statement.pdf
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Métodos administrativos

La asignacién administrativa de espectro consiste, por lo general, en la imposiciéon de canones por
gestidn o utilizacion del espectro. Dichos canones pueden ser simples derechos o basarse en formulas
mas complejas. A continuacion se describen ambos tipos de canones, sobre los que se proporciona
informacion adicional en la Figura 4:

o Canones por gestion del espectro: fondos obtenidos anualmente de los usuarios del espectro,
generalmente destinados a la recuperacion de costos directos e indirectos asociados a las
actividades de gestién de la autoridad nacional de reglamentacion del espectro. Los canones
de gestion del espectro se fijan exclusivamente mediante medios administrativos.

o Canones por utilizacion del espectro: canones que se perciben con la finalidad de recuperar una
renta del recurso de espectro para el gobierno y garantizar que los usuarios del espectro utilicen
el recurso de forma eficaz. En un marco de fijacién de precios por utilizacién del espectro, los
usuarios solamente deberian pagar el espectro asignado y utilizado, y el espectro no utilizado
deberia devolverse para reutilizase. La utilizacion del espectro varia sustancialmente de una
region a otra, en funcion de la coyuntura econémica, demografica y técnica. Los canones por
utilizacién del espectro deberian ser coherentes en una regién con objeto de evitar la falta
de incentivos en materia de inversion. Sin embargo, con respecto a las practicas idoneas a
nivel regional, cabe tener en cuenta diversos factores de relevancia, en particular la escasez,
la calidad, la congestién y el valor de uso. Los canones por utilizacién del espectro pueden
establecerse administrativamente mediante métodos basados en el mercado, por ejemplo,
subastas, o por medios administrativos que reflejen los costos de oportunidad, a tenor de los
precios de mercado.

Figura 4: Dos tipos de canones de espectro, en concepto de gestion y utilizacién
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Fuente: Directrices relativas a la Resolucion 9 de la UIT para el establecimiento de cdnones coherentes en materia de utilizacién
de espectro
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En los casos en los que se apliquen varios tipos de canones de autorizacion, es practica habitual
desagregarlos para establecerlos independientemente. Ello permite aumentar la transparencia y
facilita que los canones administrativos asociados a la recuperacion de costos se basen en los costos.
La desagregacidn de los canones por gestion del espectro, relacionados con los costos de gestion del
mismo, con respecto a otros canones por utilizacién del espectro aumenta los niveles de transparencia
y de rendicion de cuentas. También es importante mejorar la eficiencia general de los canones. El
espectro solamente puede utilizarse de forma eficaz si sus usuarios dan respuesta a los factores de
incentivos incluidos en los canones por utilizacion del espectro (por ejemplo, la banda y la anchura
de banda, la geografia, el tiempo, la densidad de cobertura, etc.).

Costos pertinentes

La actividad asociada a la utilizacién del espectro autorizada impone costos directos a la organizaciéon
de gestidon del mismo, incluidos los costos de emision de las autorizaciones, el mantenimiento de
los datos, la comprobacién técnica del espectro vy las licencias sobre cumplimiento de la normativa.
Determinados costos son comunes a una banda o un servicio radioeléctrico (por ejemplo, la plani-
ficacion de bandas), mientras que otros los comparten un grupo de bandas, y en otros casos, por
ejemplo, los gastos generales de gestién, son comunes a todas las bandas.

Los canones por gestién del espectro relacionados con actividades y procesos administrativos espe-
cificos permiten al organismo de reglamentacion aplicar derechos en consonancia con el objetivo de
recuperacion de costos para los correspondientes gastos de gestién del espectro. Esos costos directos
e indirectos incluyen:

J el salario del personal especializado (en particular para las labores de comprobacién técnica
y cumplimiento de la normativa) y del personal administrativo encargado de la gestion del
espectro;

J las inversiones en TIC y bases de datos, en particular los instrumentos de gestién del espectro,
los cuadros nacionales de atribucion de frecuencias, las bases de datos de usuarios del espectro
y los sistemas y equipos de comprobacién técnica tales como las estaciones de comprobacion
técnica fijas y mdviles, incluidas sus actualizaciones y calibraciones;

J los gastos de capital y de explotacion asociados a las funciones automatizadas de gestion del
espectro, incluidas sus actualizaciones;

. el espacio para oficinas y servicios;

. las actividades de investigacidon y los costos asociados a consultas y publicaciones;
. las actividades de coordinacién/mitigacion frente a la interferencia;

J la participaciéon en reuniones de la UIT, entre otras reuniones internacionales;

J los gastos generales de gestion;

J los derechos juridicos asociados a las medidas de cumplimiento de la normativa;
J la redistribucion del espectro.

Determinados costos son comunes a una banda o a un servicio de radiocomunicaciones para la plani-
ficacion de una banda especifica (por ejemplo, el plan de la banda de 700 MHz). Otros son comunes
a un grupo de bandas, y algunos, por ejemplo, los gastos generales de gestidén, son comunes a todos
los servicios y autorizaciones. Seguin un estudio realizado por el Organismo de Reglamentacién de
Medios de comunicacién de Australia, los costos indirectos son los mas habituales. Por lo general,
es el organismo de reglamentacién el que establece los canones al asignar el espectro y tramitar
las solicitudes administrativamente. Cabe destacar el establecimiento de canones en concepto de:

. realizacion de solicitudes;

. homologaciones;
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. examen del operador de radiocomunicaciones;
. emisién de certificados del operador de radiocomunicaciones;
. analisis de las reclamaciones por interferencia.

En la Figura 5 se muestra la férmula general mas sencilla para establecer cdnones de espectro ad-
ministrativos con miras a la recuperacion de costos mediante un modelo simple de costos directos
e indirectos.

Figura 5: Férmula general para establecer canones de espectro administrativos

Costos de gestion del espectro (directos e indirectos)

Canon de espectro = : . -
B Cantidad de espectro asignada al usuario

Fuente: ACMA

Los canones de espectro también pueden reflejar las condiciones de utilizacién del mismo con res-
pecto a la oferta y la demanda, asi como el grado de liberalizacion del espectro. El organismo de
reglamentacién o el ministerio pertinente puede escoger uno de los tres niveles de recuperacién de
costos de gestién del espectro enumerados a continuacién:

. recuperacion parcial de costos, que permite al organismo de reglamentacion exigir parte de los
ingresos globales gubernamentales;

o recuperacion total de costos, que ofrece plena autonomia al organismo de reglamentacién
desde el punto de vista financiero; o

J ingresos por canones que sean superiores a los costos de gestion del espectro, y cuyo excedente
se destine a otros programas de reglamentacién o ingresos generales gubernamentales.
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Préctica principal en materia de recuperacién de costos: canones de autorizacion y Directiva de
Autorizacién de la UE

La Directiva de la UE (Directiva de Autorizacién) comprende varias disposiciones relativas
a la imposicion de cdnones a actividades destinadas a la prestacion de servicios de
comunicaciones electrénicas, o a la explotacion de redes de comunicaciones electrénicas.
Las disposiciones de la Directiva que guardan relacion con los canones de licencias figuran
en los pdrrafos 30 a 32 de la seccién de introduccién de dicha Directiva, asi como en el
Articulo 12 de la misma.

De conformidad con las disposiciones de la directiva, los organismos de reglamentacion
nacionales (NRA) estan facultadas para imponer derechos administrativos a determinadas
actividades con la Unica finalidad de reducir el costo asociado a la gestion, el control y el
cumplimiento del régimen general de autorizacién, y los costos asociados a la concesion
de los derechos de utilizacion. Los derechos administrativos impuestos a dichas actividades
deben restringirse a los costos administrativos reales que guarden relaciéon con esas
funciones de reglamentacion.

Los NRA que deseen imponer derechos administrativos deben publicar un informe anual en
el que se determine la cuantia total de los derechos percibidos y los gastos administrativos
totales. Los NRA también deberan realizar los ajustes necesarios si dicha cuantia total
difiriera de la cuantia total de los gastos.

En virtud de la Directiva de Autorizacion cabe distinguir entre derechos administrativos
y canones de utilizacién en relacion con las frecuencias radioeléctricas y los recursos
de numeracién. La Directiva faculta para imponer canones de utilizacién por recursos
escasos tales como la frecuencia radioeléctrica y la numeracion, con objeto de facilitar la
optimizacién de esos recursos. Los canones de utilizacion no deberan dificultar el desarrollo
de servicios innovadores, ni constituir un obstaculo para la competencia. En virtud de la
Directiva, se estipula asimismo que ello se realiza "sin perjuicio del objetivo de la aplicacién
de los derechos de utilizacién". En consecuencia, los NRA pueden determinar libremente
la aplicacion de esos derechos.

NOTA — http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=URISERV%3AI24164

Modelo de fijacidn de precios relativo al rendimiento del sistema universal?

El precio del espectro puede fijarse sobre la base de varios elementos independientes con respecto a
criterios como la cantidad del espectro utilizado, el nimero de canales o enlaces utilizados, el grado
de congestion, la eficiencia del equipo radioeléctrico o la potencia del transmisor/la zona de cobertura
o la situacién geografica. El principio fundamental de este enfoque consiste en identificar diversos
parametros técnicos con objeto de evaluar la cantidad de espectro utilizado, o determinar la "zona
de contaminacién" de un sistema radioeléctrico como punto de partida comun para establecer los
canones de espectro.

Se han desarrollado diversos modelos relativos a la aplicaciéon de férmulas administrativas para cal-
cular los canones de utilizacién del espectro. En particular, se ha elaborado un modelo universal
para determinar el precio del espectro sobre la base del rendimiento del sistema, segiin se describe
pormenorizadamente a continuacion®.

8 En la Resolucién 9 de la UIT, Directrices para el establecimiento de un sistema coherente de canones relativos a la
utilizacién de frecuencias radioeléctricas: UIT-D SG 2, se proporcionan orientaciones y ejemplos adicionales sobre la
forma de aplicar este modelo.

9 "Spectrum Pricing", Vadim Nozdrin, Seminario Regional de la UIT sobre Radiocomunicaciones, Lusaka, 2003.
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Siendo:
P = precio del espectro
V =volumen de espacio o zona geométrica ocupados

M = resultados utilizables obtenidos mediante el equipo radioeléctrico utilizado, por ejemplo, el
numero de canales que ha de proporcionarse, o los usuarios que deben atenderse

K. = coeficiente relativo a las caracteristicas especificas de la gama utilizada

K, = coeficiente relativo a la region/localizacion de la instalacion de la estacion radioeléctrica

K, = coeficiente relativo al beneficio social del sistema radioeléctrico

C, = costos anuales de gestion del espectro

K, = coeficiente relativo al grado de demanda de acceso al espectro en la banda de que se trate

De una parte, la aplicacion de este método tiene como objetivo fomentar una utilizacion mas eficaz del
espectro, y de otra, la aplicacién practica de férmulas de este tipo puede plantear varios problemas.
La mayor dificultad de esta técnica radica en la eleccién de los factores que pueden determinar el
grado de eficacia en cada caso, a tenor de las caracteristicas especificas de un servicio, la demanda
de espectro o el potencial de ingresos de ese servicio.

Métodos basados en el mercado

Los métodos basados en el mercado comprenden las subastas, los precios incentivadores adminis-
trados, y la comercializacion y el alquiler de espectro.

Subastas

Las subastas de espectro se utilizan en todo el mundo como principal método de concesién de licen-
cias y de asignacién de autorizaciones de espectro para servicios de comunicaciones moviles. Los
ingresos obtenidos mediante las subastas de espectro pueden ser elevados. Las subastas facilitan el
cumplimiento de los principales objetivos de reglamentacion en materia de eficiencia técnica y eco-
némica en los casos en los que las condiciones de mercado permiten la licitacién en un contexto de
competencia. Los indicadores habituales para determinar la eficacia de una subasta guardan relacion
con el grado de participacion (cuanto mas elevada sea mejor), la falta de comportamiento colusorio
en el proceso de licitacion, y precios de seleccidon que permitan proporcionar en mayor o menor
medida el valor "verdadero" del espectro a los licitantes ganadores. Las subastas son especialmente
Utiles para asignar derechos de espectro de elevado valor, en particular con respecto a los enlaces
de comunicaciones maéviles o fijas, por varias razones, habida cuenta de que:

. en los casos en los que el espectro es propiedad de aquellos que le atribuyen su valor mas
elevado, se aplican sélidos principios econdmicos relativos al bienestar del consumidor vy a las
inversiones;

. el establecimiento de precios en las subastas de espectro no se ve influido, relativamente, por
factores politicos o colusorios;

. las subastas constituyen un método relativamente rapido para alcanzar el resultado deseado;
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. son los operadores, y no el organismo de reglamentacién, los que fijan los precios del espectro
(aun si el organismo de reglamentacion puede ejercer influencia en los precios mediante la
seleccion del método de subasta y el establecimiento de precios de reserva);

. los precios del mercado pueden alentar el rdpido despliegue de servicios ejerciendo presion
sobre operadores de la competencia, con objeto de ampliar rdpidamente la cobertura para
generar flujo de tesoreria que permita sufragar el costo de la inversién relativa al precio de la
subasta.

Ademas de cumplir el objetivo principal de lograr una asignacion de espectro en un contexto de esca-
sez del mismo de forma eficaz, oportunay exenta de disputas si la demanda de espectro es superior
a la oferta, las subastas de espectro deben atender asimismo al objetivo importante de fomentar
la competencia. Puesto que el espectro es un elemento esencial de numerosos servicios publicos
y comerciales de elevado valor para los que no existen sustitutos adecuados en la red aldmbrica, el
operador que controle el espectro pertinente también puede controlar el servicio en el enlace des-
cendente que se vende a los usuarios (o ejercer gran influencia en el mismo). De ahi que la mejora del
acceso al espectro facilite el acceso a los mercados existentes o a los nuevos. Se ha adquirido expe-
riencia analitica muy Util a raiz de las numerosas licencias de servicios méviles concedidas mediante
subastas en todo el mundo. Entre las variables mas importantes vy las variables clave cabe destacar:

. el nimero de licencias ofrecidas;

J el tipo de cobertura geografica, es decir, si se trata de cobertura nacional o regional;
J el alcance de la cobertura y la atribucion de obligaciones;

. el tamafio de los lotes de espectro, incluidas las combinaciones de bandas diferentes;
J las obligaciones de pago, en particular los cdnones de licencia y las tarifas;

. el acceso a espectro adicional y la existencia de topes generales;

J las funciones que facilitan la participacién de operadores de menor tamafio o nuevos;
J las restricciones a la propiedad extranjera; y
J la comercializacién de las autorizaciones.

El organismo de reglamentacién deberia adoptar las medidas enumeradas a continuacion al examinar
el enfoque adecuado para una banda, o varias, disponibles para su asignacién, y posteriormente al
organizar una subasta. Estas medidas clave comprenden, en particular, las etapas siguientes:
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Consulta

Evaluacion de la
idoneidad de una
subasta

Definicidn de la
banda, o de las
bandas, que deben
incluirse en la
subasta

Seleccion del
meétodo de subasta

Valores de
referencia

Por lo general, el organismo de reglamentacién deberia consultar con las
partes interesadas, especialmente los ministerios gubernamentales y los
usuarios potenciales del espectro, a tenor de los factores descritos a conti-
nuacién, antes de decidir la organizacion de una subasta y al determinar los
elementos de la misma. Dicho organismo deberia velar por que la subasta se
ajuste a la demanda de mercado.

El organismo de reglamentacién examinara, en primer lugar, la demanda vy la
oferta disponible con respecto al espectro pertinente con objeto de determi-
nar si debe considerarse escaso. También determinara si los beneficios de la
asignacion mediante un proceso de subasta permiten compensar los costos
de dicho proceso, respecto de otros procesos de asignacion. En los casos en
los que existan pocos usuarios, o sea posible una amplia reutilizacién de fre-
cuencias con arreglo a criterios geograficos, o exista cierta tolerancia frente a
la interferencia con respecto a los requisitos en materia de servicios y datos al
tiempo que se utilizan dispositivos de baja potencia (bajo la condicion de no
causar interferencia ni reclamar proteccién), es posible que una subasta no
sea adecuada. Cabe excluir asimismo los servicios radioeléctricos que no se
destinan al publico en general, por ejemplo, los aeronauticos, maritimos, de
radionavegacion y de radioaficionados, entre otros.

El organismo de reglamentacién examinara el objeto de la subasta, en parti-
cular si la banda debe formar parte de la subasta junto con otra banda. Puede
tener en cuenta, por ejemplo, los vinculos entre los estudios de viabilidad
relativos a las bandas, los periodos de disponibilidad de las mismas, los topes
de espectro que cabe aplicar y los periodos de disponibilidad del equipo per-
tinente. Y en los casos en los que la redistribucion del espectro sea necesaria,
la forma de hacerlo y los correspondientes aspectos financieros.

El organismo de reglamentacién determinard el método de subasta que es
necesario aplicar, por ejemplo, subastas simultaneas ascendentes de mul-
tiples vueltas (SMRA), subastas sencillas de tiempo limitado, subastas de
tiempo limitado combinatorias (CCA) y subastas en oferta cerrada.

Aunque todas las subastas sean diferentes, el establecimiento de valores

de referencia para subastas similares (con arreglo a la regién, la coyuntura
econodmica, las bandas y los servicios) puede proporcionar informacién de
utilidad para facilitar la eficacia de la subasta, y permitir extraer las correspon-
dientes conclusiones.
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6

Organizacion de la
subasta

Realizacion de la
subasta

Examen de los
resultados

El organismo de reglamentacion examinara diversas cuestiones relativas a la
organizacién de la subasta, en funcién de las circunstancias. En particular:

evaluara las condiciones clave del estado final y los indicadores clave
de rendimiento, por ejemplo, en materia de cobertura e implantacién,
numero de abonados, precios y opciones de los servicios, y calidad del
servicio;

analizara la calificacién previa de los licitantes y su participacion, las con-
diciones de concesion de licencias y de operacion, incluidos los canones
de entrada, los depdsitos de licitacion y las condiciones de pago de las
licencias;

estudiara el empaguetamiento de espectro, especialmente la determi-
nacién del numero de licencias ofrecidas en las bandas pertinentes y el
tamafio de los lotes de espectro;

estimara los valores de espectro que servirdn de gufa para determinar los
precios de reserva y los aumentos de la licitacion, asi como para mejorar
las condiciones de competencia mediante normas de licitacion;

abordara inquietudes sobre poder de mercado, especialmente la aplica-
cion de topes de espectro;

promovera objetivos sociales especificos, por ejemplo, mediante obliga-
ciones relativas a la cobertura y la implantacién;

alentara la participacion de nuevos operadores y el desarrollo de los exis-
tentes, en particular mediante reserva de frecuencias;

limitara el riesgo de colusién por medio de una comunicacion transpa-
rente, publicidad, normas de trabajo, y establecimiento de sanciones
elevadas a los licitantes o las partes conexas (*) que lleven a cabo acciones
de colusion;

proporcionara la informacion de precios adecuada y garantizara una renta
econdmica minima mediante precios de reserva;

aumentara el valor de opcién del espectro mediante la correspondiente
comercializacion de licencias, ofreciendo claridad con respecto a su
renovacion.

El organismo de reglamentacién deberia contratar asesores expertos en
subastas de espectro, en particular en los primeros afios, que brinden asis-
tencia en la elaboracion del Memorando de informacidn sobre subastas y la
realizacion de las mismas.

El organismo de reglamentacion examinara los resultados de la subasta para
extraer las conclusiones pertinentes, y en particular, determinar en qué
medida la subasta fue competitiva.

* www.globalmobileawards.com/awards-history/winners-2015/

Habida cuenta de que cada subasta es diferente, es muy complejo generalizar la valoracion del es-
pectro radioeléctrico, debido a numerosas razones de indole técnica y comercial, entre otras.

La decision de subastar espectro, o de autorizar un proceso de licitacion, no es un proceso sencillo. El
valor de mercado del espectro puede variar notablemente, y la adopcién de decisiones clave en ma-
teria de plazos, procesos de subastas, normas de reglamentacién, umbrales de licitacion y estructura
de mercado puede marcar la diferencia entre un nimero muy reducido de licitaciones y un nimero
excesivo e indebido de las mismas.
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Las diferencias clave entre subastas y audiencias comparativas o decisiones administrativas son las
siguientes:

o en una subasta se asigna la licencia a la empresa que ofrece el mayor nivel de licitacién, que en
determinadas condiciones sera la empresa mas eficaz;

. en una subasta competitiva, en un contexto de funcionamiento adecuado, se destinaran al
gobierno todas las ganancias previstas obtenidas mediante la prestacion del servicio, no al
operador, como ocurriria si se escogiera el operador en el marco de una audiencia competitiva.™®

Precios incentivadores administrados

El establecimiento de un precio administrativo del espectro que sea equiparable a su costo de opor-
tunidad es muy habitual en el Reino Unido, a través de la Ofcom, y en Australia, a través de la ACMA.
Se fija un precio mediante la estimacion de los costos adicionales que debe afrontar una empresa
para prestar los mismos servicios utilizando progresivamente menos espectro en una banda concreta,
reutilizando el espectro en la siguiente banda mas barata, o sobre la base de una aportacién no rela-
cionada con la utilizacion del espectro (por ejemplo, un cable de fibra dptica). Esos costos adicionales
corresponden a la pérdida de oportunidad para utilizar el espectro de que se trate.

En Figura 5 se sintetizan las etapas decisorias aplicables al método de precios incentivadores admi-
nistrados, y en el Cuadro 1 se resefian las etapas principales de la fijacién de dichos precios mediante
el enfoque de reduccién de costos.

Figura 5: Etapas decisorias aplicables al método de precios incentivadores administrados

Determinar la demanda de utilizacién zctual y
establecer si pueden aplicarss los AIF

&
Determinar todos los usos/usuarios altemativos
posibles

Determinar el mejor uso/usuario siguiente y las
paosibles medidas que el mejor usuario siguiente
puede adoptar si no =2 le conceds espectra

adicional

El walor del espectro se determing HﬁhdﬂﬁmﬁE‘EdmwﬂMMhiﬂﬂ
T i T e e e adicional (alternativa de menor costo) de:
* gl servidio alternativo
* la frecuencia alternativa

* Iz tecnologiz alternativa (por ejemplo, el cable)

+
Estimar el nivel de AlP estableciendo en valor
del espectro entre las slternativaz de menaory
de mayor costo

1 Informe de la UIT Exploring the Value and Economic Valuation of Spectrum www.itu.int/pub/D-PREF-BB.RPT3-2012.
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Cuadro 1: Etapas principales de la fijacion de precios incentivadores administrados mediante el

enfoque de reduccién de costos

epa [Wedida___________|Observaciones |

Etapa 1: Determinacion de la situa-
cion de red y tecnologia que ha de
modelizarse

Etapa 2: Determinacién de las
"caracteristicas del operador
habitual"

Etapa 3: Determinacién del
aumento o de la disminucion del
espectro

Etapa 4: Determinacién del nimero
de emplazamientos de estaciones

de base y el equipo de red necesario

para cursar trafico

Etapa 5: Determinacién del nimero
aproximado de estaciones de base
necesario y los costos de red con
arreglo a las previsiones de trafico,
con espectro adicional y sin él

Etapa 6: Estimacion de los costos
de red con arreglo a las previsiones
de trafico con espectro adicional y
sin él

Realizar hipodtesis sobre cobertura
de red y tecnologia futuras.

Realizar hipdtesis sobre las pre-
visiones de trafico, el nimero de
estaciones de base (real o mode-
lizado con respecto al balance de
enlace y las previsiones de propa-
gacion) y la asignacion de espectro
de linea de base.

Realizar hipotesis sobre la cantidad
de espectro que debe afiadirse

a la asignacién de linea de base

o suprimirse de la misma. Dicha
cantidad serd la minima que puede
utilizarse desde un punto de vista
técnico para aumentar o reducir la
capacidad.

Modelizar la red o utilizar datos

de operadores para determinar el
numero inicial de estaciones de
base cuya capacidad es susceptible
de verse limitada inicialmente.
Modelizar la incidencia del
aumento del trafico en las redes
en el futuro.

Modelizar la red con espectro
y sin él en zonas de capacidad
restringida.

La variacién del nimero de esta-
ciones de base repercutira en los
costos de las estaciones de base 'y
de la red de retroceso.

La transicion entre tecnolo-
gias debe abordarse de modo
practico.

El trafico deberia dividirse
con arreglo a zonas urbanas,
suburbanas, rurales o aisla-
das, cada una de las cuales
deberia modelizarse de modo
independiente.

Ello es fundamental para
determinar la incidencia de la
oferta de espectro en zonas de
capacidad limitada.

Por lo general serd el espectro
asociado a la supresion de
una portadora en cada sector.
Depende del tamafio de la
portadora y del modelo de
reutilizacion de frecuencias.

Por lo general, serd necesa-
rio aumentar el nUmero de
estaciones de base en zonas
urbanas, si bien la capacidad
en algunas zonas suburbanas
también podria verse limitada.

En las zonas de capacidad res-
tringida se necesitaran menos
emplazamientos de estacio-
nes de base con espectro
adicional.

Los costos relativos a la
implantacion futura se des-
cuentan con arreglo a un valor
actual neto. Abarcan los costos
de capital y los de explotacion,
por ejemplo, el alquiler y el
mantenimiento del emplaza-
miento, susceptibles de variar
con respecto a la zona de que
se trate.

Al afiadir espectro es necesa-
rio tener en cuenta los costos
de las portadores adiciones.
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Etapa 7: Estimacion del valor del Calcular la diferencia entre los
aumento o de la disminucion del costos de red con espectro y sin él.
espectro

A continuacién se definen las variables de entrada relativas a las etapas 1 a 5 del enfoque, agrupan-
dose en seis categorias:

1. Parametros econémicos y demograficos: guardan relacion con la poblacion (proyecciones
actual y futura), la caracterizacién del tipo de zona con arreglo a la densidad de poblacion y
las condiciones/hipdtesis econdmicas que repercuten en los costos y en el rendimiento de la
inversion.

2. Parametros de mercado: guardan relacion con la cuota de mercado del operador, y determinan
la cantidad de trafico esperado para cada operador en el periodo de modelizacion.

3. Parametros técnicos sobre la red y su despliegue: determinan el modo de transporte del
trafico en la red, del que depende a su vez la capacidad total de cada estacion de base vy, en
consecuencia, la tasa de adicién de nuevos emplazamientos.

4. Parametros sobre costos de red: permiten determinar los costos totales de red con respecto
a los elementos de la misma, habida cuenta de las hipotesis técnicas relativas a la red y su
implantacion.

5. Parametros de las estaciones de base (BTS): guardan relacion con la distribucién de las
estaciones de base de cada operador en funcién del tipo de zona y del limite de cobertura de
cada estacién de base para cada tipo de zona y banda de radiofrecuencias.

6.  Parametros sobre espectro radioeléctrico: guardan relacion con la cantidad de espectro en cada
banda de radiofrecuencia que espera obtener cada operador en el periodo de modelizacién.

Si bien es posible modelizar los valores del espectro de la red mévil mediante AIP, el establecimiento
de los factores mas importantes que lo determinan, por ejemplo, el trafico, y el mantenimiento de
los datos con respeto al tiempo, exige la elaboracién de complejos modelos y la realizacion de nu-
merosas hipotesis sobre valores de entrada que probablemente varian de un pais a otro en funcién
de las condiciones econdmicas, ofertas de servicios y modelos de utilizacion.

En el ejemplo de la Figura 6 se describe el calculo hipotético de AIP para el espectro de la red movil
sobre la base de la metodologia de reduccion de costos mediante asignaciones de espectro para redes
GSM, y se ponen de manifiesto diversas dificultades asociadas al calculo de AIP.

Algunas hipotesis pueden realizarse sobre una base fundada (por ejemplo, los costos unitarios del
equipo), aunque otras son mas dificiles de realizar; en particular:

o determinadas hipdtesis se basan en los activos y en las actividades del operador de red mévil
de que se trate, por ejemplo, su nimero de emplazamientos, abonados y datos de utilizacion en
relacién con varias categorias de abonados. No existe un Unico conjunto de hipdtesis habituales
representativas para todos los operadores de red movil, habida cuenta de la variabilidad de su
cuota de mercado y las caracteristicas de utilizacién de servicio por sus usuarios;

° otras hipdtesis exigen la realizacion de predicciones de mercado sobre el sector de las
comunicaciones moviles, incluido el aumento del ingreso medio por abonado y del tréafico.
Las predicciones sobre servicios méviles basadas en activos de red de larga vida util son
inevitablemente imprecisas, de ahi que los valores de espectro relativos dependan de los planes
de los respectivos operadores y de su confianza en el mercado.

Los costos del equipo corresponden al costo de la inversion o del capital necesario para acondicionar
el emplazamiento, asi como a los costos de explotacion de las estaciones de base para una red de
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capacidad dada. Con objeto de utilizar esta informacién como punto de partida para fijar los precios
del espectro, es necesario determinar los costos anuales por MHz. A tal efecto:

° se realiza la hipdtesis de que cada estacién de base tiene una vida util de 20 afios;

° se determina el costo de instalacion y explotacién de la red durante la primera mitad de ese
periodo con respecto a un valor actual neto relativo al primer afio y una tasa de descuento del
10%.

Posteriormente, el valor actual neto se determina como una secuencia de costos anuales de igual
valor alolargo del periodo de diez afios, y se divide entre el nimero de MHz disponibles para calcular
el precio o el valor anual en millones USD por MHz. Los valores residuales de todos los activos al final
del periodo de diez afios se consideran un costo negativo.

El costo de oportunidad calculado, de casi 5 millones USD por 1 MHz de espectro GSM, depende
en gran medida de las variaciones de los parametros de entrada clave sobre costos, por ejemplo, el
costo del terreno para el emplazamiento de las estaciones de base, el costo del equipo radioeléctrico
y la tasa de descuento. En el ejemplo se ha tenido en cuenta un modelo de trafico muy simplificado,
tal vez no adecuado actualmente, a raiz del aumento de los datos de trafico en detrimento de los
datos vocales.

En el caso de reduccion de costos considerado en la Figura 5 se muestra el valor relativo al ahorro de
costos obtenido mediante la utilizacién de espectro adicional por un operador con activos de espec-
tro. La metodologia se basa en gran medida en la capacidad de adaptar el aumento del trafico en el
futuro al espectro asignado (en situaciones sin espectro adicional de gran variabilidad). Otra hipotesis
que puede refrendar la aplicacion de este modelo es que la reduccién de costos al utilizar espectro
adicional o alternativo no tendra ninguna repercusion notable en el nivel de ingresos.

Figura 6: Calculo hipotético de AIP en relacion con el espectro de redes moviles

AIP para servicios moviles

Hipdtesis fundamentales:

1. Eltrafico de red y la distribucién del tréfico son impartantes y dependen de cada situacion.

2. Elespectro totzl asignado oscilara habitualmente entre 2 * 9,6-15 MHz.

3. Es posible afiedir espectro adicionsl 2n zonas de elevada densidad o en células mas pequefias.

4. Pueden reguerirss blogues de espectro adicionales con arregle a una tasa menaor, por ejgmplo, para el 80% y posteriormente el 30% d=
los sitios.

E.  5econsidera un plan de distribucidn de canales habituzl, 3 saber, 3 para 4 célulzs o un grupo de 4 células con tres sectores con 200 kHz
de espectro de frecuencias emparejsdas por sector.

&. La asignacicén minima de espectro es, en consecuencia, de 200 kHz * 3 * 4 = 2.4 MH:z por transceptor.

7. 35z precisa capacidad adicional para pasar de 3 transceptores 2 4 por sector, se regueriran 2,4 MHz adicionales -» 7,2 2 9,6 MHz.

Hipdtesis sobre los costos de las estaciones de base (fuente: modelo LRIC de determinacidn de costosfAutor)

1. Flujo de tesoreria descontado: anualizado al 10% en 10 afios (21 comienzo de cada pericda)

2. Costo por adquisicién del sitie = 100 000 USD o 33 000 U3D por sector

3. Equipos radioeléctricos = 39 000 USD por sector = 5 321 USD por afo (tasa de descuento del 10%, 10 afos, 8% de costos de
mantenimiento por 2o sobre lz base dal costo del capitzl)

4. Costo de equipos radioeléctricos y mantenimiento adicionales para un sector existante (de 3 2 4 transceptores) = 1 222 USD por afio

Hipotesis sobre trafico [fuente: Ofcom/Oftel, Modelo de costos LRIC para GSM)
Espectro asignado: 2 * 7,2 MMz, 2* 9,6 MHz, 2 *2,4 MHz
Sectores necesarios’: 13 * 42 000/ Capacidad = 368 — 661 = 307

Calculo del costo de oportunidad:

1. (Costode equipos radioeléctricos y mantenimiento adicionales de 3 -= 4 transceptores: 307 * 1 322 USD = 555,354 LISD

2. Reduccion de costos por sectores (sitios): 307 * (33 000 USD + 6 231 USD) = 12 071,541 USD

3. Diferencia de reduccion de costos radioeléctricos con respecto al aumento de los costos de mantenimiento: 12 071,547 USD — 559,354
UsSD =11512193 USD

4. Costopor2 * 5 MHz: 11 512,193 USD/2 4 * 5 =23 382 735 USD

Fuente: UIT
Comercializacion y alquiler de espectro

En los mercados secundarios pueden aplicarse precios que permiten una utilizacién mas eficaz del
espectro, habida cuenta de que los titulares de licencias de espectro que esperan la asignacion del mis-
mo deben afrontar el costo de oportunidad de los ingresos a los que deben renunciar por no disponer
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del mismo. En dichos mercados también se permite la variacién de las valoraciones de espectro con
el transcurso del tiempo como consecuencia de los avances tecnoldgicos y los modelos de demanda.

Los mecanismos de asignacién primaria no siempre son los ideales. En los mercados secundarios
se pueden subsanar ciertas deficiencias, en particular al permitir el traspaso de espectro asignado
administrativamente a otras partes que ofrezcan una valoracién superior a la de los titulares iniciales
de las licencias. En el caso de las subastas, en virtud de las cuales el titular de la licencia adquiere el
derecho de utilizar el espectro por medio de un mecanismo de mercado, la capacidad de comercializar
o de alquilar el espectro permite a dicho titular de la licencia disponer del mismo también mediante
un mecanismo de mercado. Esas posibilidades de salida aumentan el valor de opcién del espectro.

Por esos motivos, el organismo de reglamentacion deberia permitir el aumento gradual de los mer-
cados secundarios permitiendo la comercializacion y el alquiler del espectro sobre la base de las
peticiones de comercializacién de derechos de espectroy de alquiler del mismo, teniendo en cuenta
los factores enumerados a continuacion:

o la variacion de utilizacion del espectro propuesta, en particular si los cambios tecnoldgicos
propuestos pueden provocar interferencia perjudicial;

J los requisitos en materia de calificacion, en particular sila parte beneficiaria del traspaso cumple
los mismos requisitos que la parte que lo realiza;

. las obligaciones en materia de licencias, en particular el modo de abordar las obligaciones
asociadas a los derechos de espectro que deben traspasarse;

. la incidencia del traspaso en la competencia de mercado;

J si la situacion de la parte que realiza el traspaso y la de la parte beneficiaria del mismo estdn en
consonancia con la legislacion y la normativa en vigor; y

o la seguridad nacional.

Cuando el gestor del espectro constate que una propuesta de comercializacion o de alquiler es sus-
ceptible de arrojar mas resultados negativos que positivos, deberia mostrarse a favor del traspaso.

Otros métodos

La modelizacion econdmicay la valoracién basada en la actividad empresarial proporcionan informa-
cién util sobre el rendimiento del sector y el grado de incidencia de los canones de espectro en el au-
mento de ingresos, en el nivel de inversidn en los servicios de radiocomunicacionesy en la tecnologia.

Modelizacion econdmica

El objetivo de la modelizacién econémica es determinar el valor del espectro desde el punto de
vista de su contribucién a la economia nacional. Ello reviste importancia porque los gobiernos estan
interesados en fomentar las contribuciones econémicas del sector de las telecomunicaciones. La
modelizacién econémica también permite a los organismos nacionales de reglamentacién analizar
en qué medida la variacion de la actividad econémica, en particular las recesiones econémicas, las
modificaciones fiscales y las nuevas relaciones comerciales, repercutirad en el rendimiento del sector,
y determinar qué ajustes, en su caso, son necesarios en la estructura y la reglamentacion del mer-
cado. La modelizacién basada en la valoracion econdmica no facilita necesariamente valoraciones
especificas del espectro radioeléctrico.

El modelo basico requiere un examen econdémico con arreglo a tres niveles de agregacion con objeto
de determinar la incidencia econdmica general, habida cuenta de que la existencia de relaciones
notorias entre personas, hogares y empresas, sectores industriales y actividades macroecondmicas.
La modelizacién econdmica permite evaluar el aumento de la productividad econdmica y sus efectos
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en términos de empleo y PIB per capita. Las etapas fundamentales de este enfoque de modelizacion
son las siguientes:

J evaluacion de la demanda con arreglo a diversas hipdtesis sobre adopcion de servicios;

. elaboracion de un modelo cuantitativo mediante analisis de regresién y seleccion minuciosa de
pardmetros;

. utilizacién de registros de datos y realizacién de previsiones con respecto a los tres niveles
econdmicos.

Los resultados pueden aplicarse para determinar tendencias generales y establecer asociaciones
entre el aumento de los ingresos y de la productividad, y la utilizacién mas frecuente del espectro
en el plano econdmico. La determinacién de un valor especifico de la incidencia a nivel econémico
exige esfuerzos notables. La mayoria de los estudios en los que se aplica la modelizacion econdémica
relativa al sector de las telecomunicaciones hacen hincapié con frecuencia en la repercusion que
tendrd en el PIB una inversion en la infraestructura de las redes de telecomunicaciones. Por ejem-
plo, la modelizacién econdmica se aplica para determinar el aumento del PIB a raiz de inversiones
en nuevos servicios e infraestructuras, y la readaptacion del espectro infrautilizado asignado por el
gobierno para su utilizacion en una red nacional de banda ancha. En los Ultimos afios se han realizado
diversos estudios generales, o relativos a paises especificos, en los que se ha hecho mayor hincapié
en las inversiones en infraestructuras de banda ancha',*?, y aunque cabe concluir que la utilizacion
de espectro en servicios celulares contribuye notablemente al desarrollo econdmico, resulta mucho
mas complejo realizar valoraciones precisas sobre bandas especificas.

El organismo de reglamentacidon de comunicaciones puede llevar a cabo una modelizacion econémica
para arrojar luz sobre cuestiones importantes relativas a la contribucién (o la pérdida) econémica aso-
ciada a la retencion de espectro comercial por parte gubernamental, y los ajustes necesarios cuando
la contribucién de espectro en relacién con un servicio especifico comienza a disminuir.

Valoracidén basada en la actividad empresarial

Los modelos de valoracion basada en la actividad empresarial permiten valorar el espectro desde
el punto de vista de un usuario comercial. Ello es muy pertinente para los operadores. Los objetivos
del organismo de reglamentacién y del operador coinciden si los valores del espectro y los precios
del mismo resultantes son idéneos. El organismo nacional de reglamentacion fomenta la eficacia en
los planos econdmico y comercial, mientras que el operador esta interesado en explotar el posible
beneficio de la asignacion de frecuencias. Los principios del enfoque de valoracién basada en la
actividad empresarial se basan en la estimacion del valor de los beneficios a lo largo del periodo de
modelizacién analizando qué beneficio es susceptible de generar el espectro de que se trate.

Es necesario contar con un caso modelo al comparar los aumentos agregados actuales y futuros de la
demanda y los ingresos del sector con los costos de prestar el servicio (costos de capital y de explo-
tacion). Los flujos de tesoreria descontados resultantes no reflejan en esa etapa el valor del espectro
para una empresa, puesto que hay numerosos factores que inciden en la rentabilidad, no solamente la
contribucion de espectro. La estimacidn del valor del espectro desde el punto de vista del explotador
también requiere estimar las limitaciones en materia de beneficios, por ejemplo, como consecuen-
cia de la competencia y la reglamentacion. El nimero de titulares de licencias en el mercado, o que
pueden acceder al mismo, puede determinar los componentes del modelo de demanda de servicio,
mientras que la introduccién de nuevos servicios y tecnologias (ya sean complementarios o sustitu-
tos, o tecnologias innovadoras como los OTT (servicios superpuestos)), debe tenerse en cuenta a los
efectos de evaluacion de los flujos de tesoreria y del valor resultante del espectro para ese usuario.

"The Impact of Broadband on the Economy — Research to Date and Policy Issues", Dr. Raul Katz, Universidad de Columbia
y la UIT, 2010.

"Socio-Economic Assessment of Broadband Development in Egypt", Dr. Matt Halfmanny Dr. William Lehr MIT, Dependencia
sobre TIC del Banco Mundial, 2010.
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El objetivo de este tipo de modelizacién es estimar la cuantia maxima que el operador esta dispuesto
a abonar en concepto de utilizacién del espectro. El flujo de tesoreria descontado, es decir, el valor
actual neto de los ingresos menos el costo a lo largo del periodo de la licencia que prevé obtener un
operador a raiz de la utilizacién del espectro al prestar servicios a sus abonados, constituye el limite
maximo de precio que el operador esta dispuesto a pagar. Si tuviera que pagar una cuantia superior
a ese limite, no seria recomendable que el operador adquiera el espectro, puesto que el beneficio
neto del mismo seria negativo. Se atribuye una proporciéon del valor del flujo de tesoreria descontado
a cada banda de frecuencias; una manera sencilla de hacerlo es prorratear dicho valor con arreglo
a la anchura de banda.

Entre los aspectos mas importantes que determinan la valoracién del espectro al aplicar un modelo
basado en la actividad empresarial cabe destacar:

o el nivel de demanda y su desarrollo (el nimero de abonados y los ingresos promedio por
abonado), puesto que algunos mercados regionales pueden considerarse desarrollados, o en
fase de desarrollo;

o el grado de competencia y las respectivas cuotas de mercado de los operadores, asi como el
grado de incidencia en la valoracion del espectro;

. el grado de interés de las bandas de IMT, en particular las de 700-900 MHz, 1 700-2 100, 2 300-
2 500, 3 400-3 600 MHz, para la implantacion de nuevos servicios y tecnologias;

J el grado de competencia de otros servicios, incluidos los de la red fija y los nuevos servicios
como el trafico vocal por Internet (VolP) y los sistemas inaldmbricos de banda ancha;

o las hipotesis sobre los costos actuales y futuros del equipo y los costos de explotacidn relativos
a todos los operadores, asi como sobre los plazos de inversion;

. las hipotesis sobre los datos financieros empresariales y el costo promedio ponderado del capital
(WACC).

Al igual que en el caso de los AIP, en la practica no es posible elaborar un modelo independiente
con respecto al servicio, puesto que el valor del espectro viene dado por las estructuras de red y los
mercados de comunicaciones finales, que dependen de cada servicio.

6 Preparacion de baremos de canones de espectro administrativos

En la presente seccién se proporcionan directrices generales para establecer canones de espectro
administrativos relativos a varios servicios, por ejemplo, la radiodifusién, las comunicaciones moviles,
la banda ancha vy los servicios de las redes fija y movil.

Decisiones politicas

Las politicas sobre gestion del espectro y sus canones, que comprenden la elaboracion del prefacio
pertinente, la formulacién de objetivos especificos en materia de politica y canones de espectro,
y el establecimiento de una serie de principios y reglamentaciones, permiten definir el marco de
gestion del espectro y de fijacion de sus cdnones. Los objetivos gubernamentales sobre politica de
espectro sientan las bases fundamentales del programa de gestién del espectro del organismo de
reglamentacién, al tiempo que sus principios proporcionan directrices para alcanzar los objetivos
fijados mediante la gestién del recurso de espectro. En virtud de la reglamentacién elaborada sobre
la base de la politica formulada, y en consonancia con la misma, se proporciona la normativa que
deben cumplir las partes interesadas, a saber, el organismo de reglamentacion vy las partes faculta-
das para utilizar el espectro. Estos componentes marco ofrecen conjuntamente orientaciones sobre
radiocomunicaciones, aplicaciones inaldmbricas, servicios y aplicaciones, en particular en materia de
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defensa nacional, seguridad y proteccién publica, asi como en los dmbitos comercial, de consumo,
cientifico y de radiocomunicaciones privadas.

En la mayoria de los paises en desarrollo, por lo general el organismo de reglamentacion comenzara
estableciendo baremos de espectro con arreglo a sencillas férmulas administrativas destinadas a la
recuperacion de los costos de gestion del espectro y a contribuir a los ingresos gubernamentales, y
ulteriormente, una vez que el espectro pase a ser mas escaso, deberia dar comienzo el proceso de
introduccion del precios del espectro, a tenor de su valor econdmico, mediante métodos como los
AIP y las subastas o la comercializacion de espectro. En la Figura 7 se representan los instrumentos
de politica y precios en materia de espectro.*

Figura 7: Instrumentos de politica y precios en materia de espectro

Conjunto de instrumentos:
1. Condiciones marco:

Comercializaciona Comparticion de
rrendamisnto del espectro
espectro

2. Metodalogizs de fijacion de precios:

Orientacion sobre Fijacion de precios ij de precios Subastas
Costos con incentihvas incentivadores
administrada {AlP)

Fuente: SBR Juconomiy Consulting AC
Aspectos practicos que han de tenerse en cuenta

Los canones de espectro no deberian aplicarse en los casos en los que sea complejo determinar in-
dependientemente los posibles usuarios (por ejemplo, los usuarios del espectro exento de licencia),
puesto que el conjunto de baremos de espectro seria poco preciso y probablemente poco exhaustivo.

Al escoger los pardmetros necesarios como punto de partida para determinar los cdnones de espectro
deberian evitarse los valores complejos, o que no puedan verificarse, que deben formular los usuarios
de que se trate (por ejemplo, la altura de una antena de estacion o el nimero de estaciones moviles de
una red privada). Andlogamente, la normativa deberia velar por que se minimicen las oportunidades
de manipulacién de datos con objeto de reducir las cuantias que deben abonarse.

El establecimiento de un sistema de canones deberia apoyarse en consultas, y en la medida de lo
posible, en el consenso entre todos los actores, a fin de garantizar la integridad de los datos recabados
y de los resultados obtenidos.

Examen del sector de mercado: repercusiones

Como se ha resefiado previamente, los cdnones de espectro, los derechos y los impuestos sobre el
consumo, entre otros pagos que imponen el organismo de reglamentacion y el gobierno, repercuten

13 "Spectrum Pricing — Theoretical Approaches and Practical Implementation", SBR Juoconomy Consulting AC, 2013.



Directrices para la revision de las metodologias de fijacidn de precios del espectro y la elaboracion de baremos de
canones de espectro

negativamente en el desarrollo del sector, en los grados de adopcion y utilizacién de los servicios, y
en el nivel de inversion. El organismo de reglamentacion deberia aumentar con cautela los canones
de espectro que se aplican a los usuarios, puesto que ello podria disminuir la tasa de adopcién de los
servicios y su utilizacion. También deberia aplicar técnicas de modelizacion econdmica al evaluar la
incidencia en los usuarios del espectro que requiera la modificacion de las condiciones econdmicas,
de los precios del usuario final y de los canones de espectro.

Examen de la demanda futura de espectro: repercusiones

La demanda de espectro deberia examinarse desde el punto de vista de la demanda del servicio por
parte de los usuarios finales. Por ejemplo, los sistemas de navegacion aérea pueden requerir una
amplia utilizacién del espectro, pero si los usuarios dejan de volar, la demanda del servicio se vera
modificada sustancialmente, si ser tan acuciante. Con respecto a los servicios de comunicaciones
moviles y de banda ancha, deberia hacerse hincapié en los operadores moéviles que han examinado
pormenorizadamente la demanda de los usuarios finales y que prevén fomentar la demanda de los
servicios que ofrecen.

La disponibilidad y los cdnones de espectro inciden en gran medida en la demanda de espectro de los
operadores. Si el espectro es escaso, se buscaran soluciones alternativas a la utilizacion del mismo,
por ejemplo, la red troncal de fibra dptica y servicios de la red fija. Si los precios del espectro son
demasiado elevados, los operadores pueden adoptar una solucién de compromiso, que conlleve
disponer de menos espectro o prestar mas servicios de radiocomunicaciones.

También es necesario examinar el marco internacional, en particular las atribuciones de bandas que
figuran en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, que se revisan cada cuatro afios en las
conferencias mundiales de radiocomunicaciones (CMR); la modificacién de una atribucién de bandas
adoptada en una CMR repercute sustancialmente en los sectores que la utilizan, puesto que puede dar
lugar al aumento o a la reduccién de la cantidad total de espectro disponible para servicios especificos.

Los modelos especificos de prediccién guardan una relacién exclusiva con cada servicio, habida cuenta
de las diferencias de demanda en las zonas urbanas vy las rurales. Una de las repercusiones de esas
diferencias es la posibilidad de modificar las autorizaciones y los canones de espectro con objeto de
definir diversas licencias en los planos regional y nacional. Al estimar la demanda de espectro cabe
considerar asimismo posibles mejoras futuras en materia de eficiencia espectral con respecto a las
tecnologias que soportan la prestacion de servicios especificos. De forma andloga, a medida que la
eficacia de las tecnologias aumenta, deberian tenerse en cuenta diversos niveles de precios al fijar
los canones de espectro.

Por otro lado, cabe elaborar un modelo de costos para el operador. Los precios del espectro eleva-
dos no alientan a fomentar el disefio de red ni a afiadir nuevos emplazamientos celulares, incluida
la implantacién de estaciones de base adicionales. Habida cuenta de ello, los modelos de costos
para el operador ponen de manifiesto que, para un determinado nivel de precio del espectro, es
posible alcanzar un compromiso adecuado con respecto al costo de oportunidad. Esta es la hipdte-
sis fundamental subyacente en la fijacidn de precios incentivadores administrados. En la Figura 8 se
describen de forma general las etapas necesarias al elaborar un modelo de prediccidn para servicios
de comunicaciones moviles.

También puede realizarse una auditoria en materia de espectro con objeto de analizar las bandas es-
pecificas utilizadas en el sector publico y lograr una comprension mas cabal de su grado de utilizaciéon
por dicho sector, posibles usos alternativos, y la posibilidad de realizar una redistribucién del espec-
tro, y estudiar la posibilidad implicita en el plano politico de no adoptar medida alguna. El proceso
de prediccién de la demanda de espectro para servicios de comunicaciones moviles comprende las
etapas resefiadas en la Figura 8.




Directrices para la revision de las metodologias de fijacién de precios del espectro y la elaboracion de baremos de
canones de espectro

Figura 8: Proceso de prediccién de la demanda de espectro para servicios de comunicaciones méviles
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Fuente: UIT
Obtencidn de datos e informacion: hipoétesis y requisitos
Datos de referencia

El organismo de reglamentacion también puede realizar actividades de analisis con respecto a los
precios de mercado de otras jurisdicciones para bandas de espectro similares. Esos precios se fijan,
por lo general, en subastas de espectro, pero con el transcurso del tiempo, también pueden fijarse
mediante su comercializacion. Al llevar a cabo dichas actividades de analisis es necesario tener en
cuenta:

J los precios "por MHz por habitante", con arreglo a las diferencias per cépita;

J las relaciones de precios entre cada banda en los paises en los que han tenido lugar subastas
para bandas de mayor o menor valor;

. las diferencias en la duracién de las licencias;
J las diferencias en los plazos de pago; y
J las diferencias de cobertura, entre otras obligaciones conexas.

Examen de los costos de gestion del espectro

Los modelos de costos deberian elaborarse con arreglo a una estructura determinada, procesos de
trabajo pertinentes y los correspondientes datos contables sobre gestién del organismo de regla-
mentacion, por ejemplo, la cantidad de tiempo dedicado a emitir autorizaciones especificas y a velar
por su observancia. Por otro lado, serd necesario contar con un método de asignacion de costos
indirectos o comunes, por ejemplo, con respecto a los titulares de licencias de forma proporcional a
los costos directos que apliquen. Dicha asignacién también puede llevarse a cabo en consonancia con
la cantidad de espectro (por ejemplo, en MHz) a la que se asocia una autorizacion. En determinados
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casos se elaboran modelos de costos pormenorizados para determinar qué costos deben aplicarse
(costos de explotacion y de capital).

Las funciones de gestion del espectro abarcan el establecimiento de costos directos e indirectos; en
particular:

° Los costos directos pueden incluir el costo de procedimientos y eventos especificos de orden
reglamentario que pueden determinarse a corto plazo, por ejemplo, la emision de licencias para
aplicaciones relativas a frecuencias especificas'. Cabe considerar el costo del tiempo del personal
participante en el proceso de asignacion de frecuencias, la autorizacion de emplazamiento, el
analisis de la interferencia necesario para garantizar que la banda esté libre de la misma, y las
actividades de coordinacion en los planos internacional y regional en relacién con una banda de
espectro especifica, entre otros costos. También podrian darse costos de comprobacion técnica
especificos asociados a una banda determinada por motivos de indole diversa, por ejemplo, la
existencia de requisitos previos en materia de redistribucién de espectro o la generalizacién de
equipo para esa banda.

° Los costos indirectos pueden incluir los gastos generales asociados a las responsabilidades
del organismo de reglamentacion en materia de gestion del espectro. Cabe considerar a tal
efecto los costos que no son directamente atribuibles a licencias de espectro especificas, sino
los necesarios a los efectos de gestion del espectro. En particular, los costos asociados a la
cooperacién general en los planos internacional y regional, la planificacion y comprobacion
técnica del espectro, las actividades de investigacion, la elaboracién de reglamentaciones y
directrices, y el andlisis de la interferencia, asi como el costo del personal de apoyo, de los
equipos y del emplazamiento.

La elaboracién de un baremo de canones de espectro para la recuperaciéon de costos requiere:

1.  Sistemas de contabilidad interna para estimar los costos directos e indirectos atribuibles a la
gestion del espectro, a diferencia de otros tipos de actividades administrativas. En la medida de
lo posible, serd necesario atribuir los costos estimados a diversas categorias de actividades de
gestion del espectro. Dichas categorias pueden incluir, por ejemplo, la concesion de licencias de
espectro, la comprobacion técnica del mismo y la observancia de la normativa pertinente, los
programas y proyectos sobre politica de espectro, la coordinacion internacional, los costos de
TICy costos comunes de indole diversa, por ejemplo, los asociados a bienes inmuebles, recursos
humanos e instalaciones.

2. Ladistribucion de los costos estimados con arreglo a cada tipo de licencia de espectro, habida
cuenta de la carga administrativa relativa a cada banda de espectro y utilizacion del mismo.

3. La aplicacion de varios tipos de licencias mediante procesos destinados a la introduccién de
canones basados en los costos relativos al espectro para el que el organismo de reglamentacion
ha determinado dichos canones.

Eleccion de un método

Es muy probable que un organismo de reglamentacion tenga que escoger un método especifico de
establecimiento de precios y cdnones de espectro. Previamente debera examinar a tal efecto la legis-
lacion, la politica y la reglamentacién pertinentes. El grado de competencia, la situaciéon del sectory
los niveles de demanda y oferta de espectro son aspectos que también deberd tener en cuenta. Por
otro lado, deberia disponer de datos fidedignos y de sistemas eficaces, asi como de personal eficiente
que cuente con la experiencia necesaria. Una vez que el organismo de reglamentacion haya llevado

1 Las actividades de administracion y gestion del espectro radioeléctrico abarcan cuatro componentes principales, a saber,

la planificacién de la atribucién, la normativa técnica, la autorizacion del espectro y la prevencion de la interferencia.
Andlogamente, la UIT reconoce cuatro funciones de gestion del espectro, a saber, las de planificacion, autorizacion,
ingenieria y comprobacion técnica del espectro. Véase el Manual de la UIT de 2007 sobre gestion del espectro, revisado
en 2015.
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a cabo ese proceso de evaluacion deberd decidir qué objetivos debe cumplir en materia de gestion
del espectro y establecimiento de precios del mismo. En el Cuadro 2 se sintetizan las ventajas y las
desventajas de diversos métodos de fijacion de precios del espectro.

Preparacion, revision y consulta

En consonancia con los principios de fijacion de precios del espectro que figuran en la Seccién 3, cabe
considerar los principios enumerados a continuacion en lo concerniente a la elaboracién de baremos
de canones de espectro, incluidas su revision y consulta con las partes interesadas.

J El establecimiento de cdnones deberia realizarse con arreglo a factores objetivos con objeto
de garantizar imparcialidad y objetividad, y todos los titulares de licencias de una banda de
frecuencias determinada deberian ser tratados de modo equitativo. Ello deberia contribuir a
evitar un trato diferente en funcion del usuario en dicha banda de frecuencias.

J La forma de determinar los canones deberia figurar en un documento publico, a los efectos
de transparencia, previa consulta con las partes interesadas, y el establecimiento de todos los
canones deberia regirse asimismo por un baremo disponible publicamente.

J La simplificacion de la administracion del baremo de canones permite reducir los costos
administrativos. El baremo de canones mas sencillo consiste en el pago de una cuantia fija
por los mismos, si bien ello podria impedir una utilizacién eficaz del espectro en numerosas
circunstancias.

Es muy importante velar por que se tenga en cuenta el punto de vista de los usuarios del espectro
al establecer los precios del mismo, en particular en los casos en los que puedan aplicarse métodos
basados en el mercado, o se fijen los precios con miras a establecer incentivos para utilizar el espectro
de forma eficaz. A tenor de ello, el organismo de reglamentacion deberia prever consultas con las
partes interesadas y los usuarios del espectro en diversas fases del proceso de establecimiento de
canones de espectro.

7 Ejemplos de métodos de precios administrados: baremo de
canones de espectro

En la presente seccidn se describen tres ejemplos de cdnones de espectro; para los dos primeros se
utilizan formulas similares al modelo universal de rendimiento del sistema, y en el tercer ejemplo se
describe el modo en el que un organismo de reglamentacion establece nuevos cdnones de espectro
para licencias de espectro que deben renovarse, concedidas previamente por medios administrativos:

1 Libano: proyecto de documento sobre consultas de la Autoridad de Reglamentacién de las
Telecomunicaciones (TRA) — www.tra.gov.lb/Spectrum-Right-To-Use-Fees, en relacién con un
ejemplo avanzado sobre el modelo de rendimiento del sistema, con previsiones de los costos
del espectro y factores de congestion.

2 Sudafrica: la Autoridad Independiente de Comunicaciones de Sudafrica (ICASA) reviso
recientemente su enfoque de cdnones de espectro basado en el establecimiento de precios
administrados incentivadores, habida cuenta de que el método de precios administrados
con incentivos podria ser mds adecuado para describir la metodologia adoptada. www.icasa.
org.za/LegislationRegulations/EngineeringTechnology/RadioFrequencySpectrumlLicensing/
SpectrumFees/tabid/357/Default.aspx

3 Reino Unido (Ofcom): elaboracién de un enfoque para abordar el problema habitual asociado
al establecimiento de nuevos canones de espectro para licencias del mismo concedidas


http://www.tra.gov.lb/Spectrum-Right-To-Use-Fees
http://www.icasa.org.za/LegislationRegulations/EngineeringTechnology/RadioFrequencySpectrumLicensing/SpectrumFees/tabid/357/Default.aspx
http://www.icasa.org.za/LegislationRegulations/EngineeringTechnology/RadioFrequencySpectrumLicensing/SpectrumFees/tabid/357/Default.aspx
http://www.icasa.org.za/LegislationRegulations/EngineeringTechnology/RadioFrequencySpectrumLicensing/SpectrumFees/tabid/357/Default.aspx
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previamente por medios administrativos que deben ser renovadas. www:stakeholders.ofcom.
org.uk/binaries/consultations/annual-licence-fees-further-consultation/statement/statement.
pdf

Libano: Organismo de Reglamentacion de las Telecomunicaciones (TRA)

EI TRA llevé a cabo un estudio sobre tasas administrativas del espectro, y en el proyecto de documento
sobre consultas propuso al Ministro de Telecomunicaciones que se modificara la reglamentacién. La
finalidad de ese enfoque avanzado y estudio informativo fue revisar el régimen de establecimiento
de tasas del espectro en aras de su transparencia y ecuanimidad. Dichas tasas serian aplicables a los
titulares de las licencias del espectro, con objeto de recuperar los costos administrativos del TRA en
relacion con la gestion y el control del espectro, incluido el cumplimiento de la normativa pertinente.
Uno de los objetivos mas importantes fue que los canones no dificultaran el desarrollo de servicios
innovadores y de la competencia de mercado.

Las tasas administrativas del espectro se basan en valores directamente proporcionales a la banda
atribuida, el indice de ocupacion y la congestién. El costo relativo a una banda se obtiene calculando
el costo efectivo del sistema de gestidn y comprobacidn técnica basado en las funciones y actividades
gue se tenga previsto realizar en dicha banda, con objeto de:

J gestionar el espectro de forma eficaz;

. optimizar la utilizacién del espectro;

. proteger el espectro con licencia;

. evitar la interferencia perjudicial; y

J detectar y localizar usuarios no autorizados.

Tras el establecimiento de las tasas administrativas del espectro para cada servicio se definieron
otros parametros, a saber, la potencia de transmisién, el nimero de sitios y células, y la directividad.
Dichas variables repercuten directamente en el tipo y en el alcance de las actividades de gestiéon y
comprobacion técnica del espectro. De ahi que los recursos necesarios para abordar esas actividades
y funciones se determinen en funcion de dichas variables. Estos factores se tienen en cuenta en la
mayoria de los paises de forma diferente al calcular los cdnones de espectro, y se aplican métodos
distintos sin ninguna relacion de base comun (cada pais aplica enfoques diferentes en sus estudios).
Por otro lado, en la mayoria de los paises no se establece ninguna diferencia entre los canones por
derecho de utilizacién y las tasas administrativas.

Las tasas en un aflo determinado y a lo largo del periodo de prediccion se basan en los costos de
capital y de explotacién relativos a la gestion del espectro. El TRA elabord una prediccién de cinco
afios para dichos costos. En la Figura 9 se muestra la prediccién de los costos de gestién del espectro.


http://stakeholders.ofcom.org.uk/binaries/consultations/annual-licence-fees-further-consultation/statement/statement.pdf
http://stakeholders.ofcom.org.uk/binaries/consultations/annual-licence-fees-further-consultation/statement/statement.pdf
http://stakeholders.ofcom.org.uk/binaries/consultations/annual-licence-fees-further-consultation/statement/statement.pdf
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Figura 9: Ejemplo de prediccion de los costos de gestion del espectro

3 653 054 LiGF-

3351735 UsD

Afic 2009 Afic 2010 Afio 2011 Afio 2012 Afio 2013

e C05t05 totales de gestion y comprobacion técnica del espectro

Otro aspecto de interés relativo a la labor del TRA es el establecimiento de una serie de factores de
congestién aplicables a varias gamas de bandas, habida cuenta de su variacion con respecto al tiempo.
El concepto es sencillo; puesto que la demanda en ciertas bandas aumenta con respecto al tiempo,
el esfuerzoy los costos necesarios para realizar asignaciones no interferentes aumentan. En la Figura
10 se muestra la férmula del factor de congestion que constituye un factor multiplicador cuyo valor
oscila entre 0,5y 4,5, con arreglo a la siguiente formula:

Factor de congestion = 0,5¥EXPA (2,2*X)

siendo x = el indice de ocupacion de la banda de frecuencias de que se trate

Figura 10: Calculo del factor de congestién con respeto al tiempo

.00
4.50
4.00

X = indice de ocupacidn

En el Cuadro 3 de muestran los factores de congestion obtenidos aplicables a varias bandas con
respecto al tiempo.
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Cuadro 3: Factores de congestion por banda

] s ] e | s | 8|

30 kHz-3 GHz 3 GHz-6 GHz 6 GHz-18 GHz 18 GHz-40 GHz
2009 2,19 1,27 3,82 0,61
2010 2,26 1,29 3,98 0,61
2011 2,33 1,32 4,15 0,61
2012 2,40 1,34 4,33 0,62
2013 2,48 1,37 4,51 0,62

Al analizar y refundir los métodos utilizados en varios paises y usar los datos disponibles para el
Libano, se establecio la formula para que fuera de utilidad en relacién con el enfoque del organismo
de reglamentacion al aplicar las tasas administrativas del espectro adecuadas en relacién con cada
servicio (en particular PMR, PMP, P2P y radiodifusién analdgica y digital), a tenor del esfuerzo nece-
sario para las actividades de gestion y comprobacién técnica de cada servicio.

SAC(i)(n) = C(i)(n) x BW x Kp

Siendo SAC (i) (n) el costo por banda (i) en el afio (n), y la anchura de banda (BW) la anchura de banda
ocupada por servicio; Kp es un factor, o multiplo de factores, dependiente del servicio solicitado. En
el Cuadro 4 figura una lista de factores K.

Cuadro 4: Factores Kp relativos a varios servicios

Moavil y DSP (PMP) Factor de célula (F,,)
MVDS (transmision digital) Factor de potencia (Fp) x Factor del sitio (F,)

Radiodifusién (transmision analdgica de TV y Factor de ponderacion (Wf) x Factor de potencia (F,)
FM)

Enlaces MW (P2P) Factor de servicio (F) x Factor de direccion (F)

PMR (n es el nimero de estaciones fijas, p es el

ndmero de estaciones moviles; g es el nimero [Z: ,:,(:JFF + Zj . (f) Fp _|.Z:::I ,:,(?)Fp ]

de estaciones manuales portatiles

Sudafrica: ICASA

ICASA propuso la modificacion de su reglamentacién sobre canones de espectro en 2009y llevd a cabo
amplias consultas para recabar informacion de los usuarios y las partes interesadas en 2010; también
organizo diversas reuniones de formacion en 2012 a fin de abordar el nuevo baremo de canones. El
Reglamento sobre cdnones para licencias de espectro de radiofrecuencias entré en vigor en 2010
sobre la base del establecimiento de precios administrados incentivadores con objeto de proporcionar
un nuevo método de calculo de cadnones para licencias de espectro de radiofrecuencias en Sudafrica.
Como se recoge en la reglamentacion, el establecimiento de precios incentivadores administrados
conlleva la utilizacién de una formula especifica para el célculo de canones de los cuatro servicios de
radiocomunicaciones enumerados a continuacion:

J servicios punto a multipunto;
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o servicios punto a punto;
. estaciones terrenas centrales de satélite;
. estaciones terrenas subordinadas VSAT de satélite.

El establecimiento de este tipo de cdnones deberia servir a ICASA, en el plano de formulacion de
politicas, al menos para recuperar el costo administrativo de la reglamentacion del espectro y para
promover una utilizacién mas eficiente del espectro en Sudafrica. A pesar de las referencias a Ofcom
y AIP, del examen de ambas férmulas para los cdnones que figuran en la nueva reglamentacion se
desprende que se basan en una ampliacién de lo estipulado en el modelo de rendimiento del sistema
universal.

Los cdnones anuales de espectro se calculan mediante una de las dos formulas siguientes:
Punto a punto

Canon=(UNIT*BW*FREQ*CG*GEO*SHR*HOPMINI*UNIBI)

Punto a multipunto

Canon=(UNIT*BW*FREQ*CG*GEO*SHR*ASTER*UNIBI)

El canon relativo a los servicios punto a multipunto equivale al precio del espectro determinado al
multiplicar el precio unitario (UNIT) por el factor de frecuencia (FREQ), la anchura de banda en MHz,
el factor de congestién (CG), el factor geografico (GEQ), el factor de comparticion (SHR), el factor de
zona protegida (ASTER) vy el factor unidireccional.

. UNIT = precio unitario del espectro (fijado en 2000 R para el espectro emparejado);
o BW = anchura de banda (en MHZ) considerada para el espectro emparejado;

. FREQ = coeficiente relativo a la zona de cobertura en km?;

. CG = coeficiente relativo a la congestion de radiocomunicaciones;

. GEO = coeficiente relativo a la densidad de poblacién;

. SHR = coeficiente relativo a las atribuciones y asignaciones exclusivas o compartidas;
. Factor ASTER = coeficiente relativo a la zona de cobertura en km?;

. UNIBI = relativo a la transmisidn de sefial unidireccional o bidireccional.

Los cdnones de autorizacidn por varios afios pueden determinarse mediante factores que figuran en
la reglamentacion. Por ejemplo, el precio de una autorizacién por cinco afios equivale a 4,17 veces el
precio de una autorizacion por un afio, y el precio de una autorizacion por diez afios equivale a 6,76
veces el precio de la autorizacién por un afio.

ICASA recibio varias observaciones documentadas de varios grupos y operadores que manifestaron su
inquietud en relacién con dos esferas especificas: (i) la falta de incentivos suficientes y (ii) la exclusion
de ciertos servicios y usuarios del pago de canones.

Ejemplos de observaciones recibidas

Las estructuras actuales de los canones de espectro no proporcionan suficientes incentivos para fo-
mentar una utilizacion eficaz del espectro, a pesar de que los recursos de espectro son cada vez mas
limitados. No obstante, en la nueva formula propuesta se estipula la aplicacion de sanciones por una
utilizacion ineficaz del espectro, en lugar de ofrecer incentivos por utilizarlo eficazmente. Por otro
lado, no existen incentivos por modulaciones de orden superior, ni por la utilizacién de multiplexacion
estadistica, antenas de elevado rendimiento en lugar de antenas de rendimiento normal o control
automatico de potencia del transmisor, etc., que dan lugar a costos reales asociados a determinados
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usuarios del espectro, con objeto de aumentar el nimero de bits por MHz y facilitar la reutilizacién
del espectro en etapas previas.

En el marco de la nueva estructura de canones, las entidades de radiodifusion siguen estando exentas
del pago del espectro. No obstante, la situacion de esas entidades es la misma que la de cualquier
otro titular de licencias que utiliza parte del espectro radioeléctrico y que ha de pagar por el mismo.
En el entorno de convergencia, las entidades de radiodifusion podran prestar servicios convergentes
y competir con los titulares de licencias de ECS.

Se manifestd la opinion de que el aumento de los canones de espectro deberia guardar relacion, de
modo razonable, con el costo reglamentario subyacente de efectuar esa labor de reglamentacion.

El compromiso entre canones de licencias, entre otros aspectos, debe examinarse debidamente. Los
factores asociados a la demanda imponen un tope a los ingresos de todos los operadores en los pai-
ses en los que prestan sus servicios. Dichos factores pueden ser de indole demografica, por ejemplo,
el numero de clientes potenciales, el PIB per capita y la elasticidad de la demanda con respecto al
precio. Si los organismos de reglamentacién aplican canones elevados por las licencias, la viabilidad
comercial del plan de negocios de los operadores se ve afectada a través de un aumento del costo de
la oferta. Silos costos de la oferta superan el valor de los ingresos, dicha viabilidad se pondra en duda.”

Reino Unido: Ofcom

La Ofcom notificd a los titulares de licencias en las bandas de espectro de 900 MHz y 1 800 MHz
gue los canones relativos a las licencias se armonizarian integramente con su valor de mercado. Esta
declaracién politica se realizd en 2010. La duracién de las licencias concedidas para servicios 2G
fue "indefinida", habida cuenta de un periodo de notificacion de cinco afios en caso de revocacion.
Vodafone UK, Telefénica UK, EE y 3 UK abonaron 24,8 millones GBP anuales por bandas de espectro
de 900 MHz y 39,7 millones GBP por bandas de espectro de 1 800 MHz en el marco de sus licencias
existentes. En 2013 se celebraron numerosas consultas, ademads de un proyecto especial que llevo a
cabo DotEcon, con objeto de hacer hincapié en la determinacién de las cuantias totales equivalentes
a los valores de subasta. En recientes subastas de servicios 4G en las bandas de espectro de 900 y
1 800 MHz en otras jurisdicciones europeas se tuvieron en cuenta asimismo otros valores de refe-
rencia. Se esperaba que la fase de implantacién diera comienzo una vez que concluyera el periodo de
consultas. Sin embargo, a raiz de las consultas efectuadas, se introdujeron diversas modificaciones:

. El organismo de reglamentacién del Reino Unido, Ofcom, interrumpio sus planes de aumentar
los cdnones de utilizacion del espectro para ofrecer servicios 2G y 3G, medida que, seglin habian
sefialado previamente diversos analistas, habria dado lugar a ingresos fiscales de 4 500 millones
GBP (5 600 millones EUR/7 500 millones USD) en el sector de las comunicaciones moviles del
Reino Unido a lo largo de un periodo de 20 afios.

J El organismo de reglamentaciéon manifestd que habia revisado su propuesta con arreglo a 109,3
millones GBP anuales para la banda de espectro de 900 MHz y a 137,5 millones GBP para la
banda de espectro de 1 800 MHz. En virtud de la anterior propuesta de enero de 2015, se habian
estipulado 138,5 millones GBP para la banda de espectro de 900 MHz y 170,4 millones GBP para
la banda de 1 800 MHz.

El proceso concluyd en septiembre de 2015, tras casi seis afios, incluida la elaboracién de una pro-
puesta por dos afios por la Ofcomy la realizacion de amplias consultas por un periodo de tres afios.

> "Prjcticas sobre canones de licencias: informacion retrospectiva y nuevas tendencias", Tendencias en la UIT con respecto

a la reforma de las telecomunicaciones, 2004.
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Abreviaturas

ACMA — Autoridad de Comunicaciones y Medios de difusién de Australia
BWA — Sistema inaldmbrico de banda ancha

GDP — Producto Interior Bruto

GHz - Gigahertzio

GSM - Sistema mundial de comunicaciones moviles (2G)
ICT — Tecnologia de la informacion y la comunicacion
MNO — Operador de red movil

NRA — Organismo nacional de reglamentacién

Ofcom — Oficina de Comunicaciones — Reino Unido

OTT — Servicios superpuestos (Tecnologfas)

SOE — Empresa estatal
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Glosario

Asignacion: autorizacion para utilizar una frecuencia en un emplazamiento determinado y en condi-
ciones determinadas. Una frecuencia de este tipo se conoce como frecuencia asignada.

Precios incentivadores administrados (AIP): precios administrados y establecidos por el organismo
de reglamentacion, con potencial incentivador. Los AIP los utilizan determinados organismos de re-
glamentacién, en particular la Oficina de Comunicaciones (Ofcom) del Reino Unido y la Autoridad de
Comunicaciones y Medios de difusion de Australia (ACMA) con objeto de promover la utilizacion eficaz
del espectro en un marco de gestion administrativa del mismo, puesto que los AIP se establecen con
arreglo a un nivel que refleje la escasez del espectro y aliente a utilizarlo de modo eficaz.

Eficiencia econdmica: utilizacion del espectro basada en una atribucion eficaz del mismo por orga-
nizaciones de los sectores privado y publico a tenor de los objetivos de desarrollo econdmico, en
particular el aumento de los ingresos nacionales y la prestacién de servicios gubernamentales.

Cdnones de gestion del espectro: derechos que abonan anualmente los usuarios del espectro con
objeto de recuperar el costo de las actividades de gestién del mismo del organismo de reglamentacion.

Precios del espectro: precios representativos del valor del espectro, que pueden fijarse mediante un
proceso administrativo, por ejemplo, el establecimiento de un baremo de cdnones en virtud del cual
se acepta el precio estipulado, o mediante un mecanismo de mercado, por ejemplo, una subasta o
u otro tipo de método basado en el mercado, en particular los AlP.

Cdnones de utilizacion del espectro: derechos que abonan los usuarios del espectro en concepto
de alquiler de un recurso con objeto de fomentar la utilizacion eficaz de las frecuencias asignadas.

Valores del espectro: beneficios que obtiene la sociedad a raiz de la utilizacién eficaz del espectro, y
qgue en un periodo de tiempo determinado pueden verse influidos por diversos factores, en particular
los de indole geogréfica, la competencia entre usuarios potenciales, los avances tecnoldgicos, el valor
actual de los flujos de tesoreria obtenidos mediante la prestacion de un servicio especifico durante
un periodo de tiempo dado, y la conyuntura econémica general.

Eficiencia técnica: utilizacion de frecuencias de modo eficaz con objeto de propiciar la mejor utili-
zacion posible del espectro y evitar, en particular, la interferencia y los grandes vacios innecesarios
("bandas de guarda") entre usuarios de bandas contiguas, fomentando el despliegue y la utilizacion
de tecnologias mas avanzadas.

Banda Ancha: habitualmente, la banda ancha se define con respecto a la velocidad de transmisién
de datos (cantidad de datos que puede transmitirse a través de una conexién de red en un periodo
de tiempo determinado, por lo general un segundo, lo que se conoce asimismo como velocidad de
transferencia de datos o caudal de trafico). La definicién de la banda ancha con respecto a la velocidad
ha constituido un elemento importante en la comprensién de la banda ancha, en particular habida
cuenta de que en funcién de la velocidad de transferencia de datos los usuarios pueden acceder a
tipos de contenido, servicios o aplicaciones basicos o avanzados a través de Internet. En virtud de la
Recomendacion 1.113 del Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT, se define la
banda ancha con respeto a una "capacidad de transmisién superior a 1,5 6 2,0 Megabits por segundo
(Mbit/s)".

Internet de las cosas (loT): interconexion de dispositivos informaticos integrados que pueden identi-
ficarse de forma exclusiva en el marco de la infraestructura de Internet®®. Por lo general, se prevé que
la loT ofrezca un grado de conectividad avanzada entre dispositivos, sistemas y servicios que va mas
alld de la comunicaciéon maquina a maquina (M2M), con arreglo a una gran variedad de protocolos,
dominiosy aplicaciones. Se espera que la interconexién de esos dispositivos integrados (incluidos los

% ). Holler, V. Tsiatsis, C. Mulligan, S. Karnouskos, S. Avesand, D. Boyle: From Machine-to-Machine to the Internet of Things:

Introduction to a New Age of Intelligence. Elsevier, 2014.
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objetos inteligentes) fomente la automatizacion en casi todas las esferas. Las estimaciones sobre el
numero de dispositivos conectados a la Internet de las cosas en 2020 oscilan entre los 20 mil millones
(Gartner) y los 30 mil millones (ABI Research).

Madquina a mdquina (M2M): |la CTIA define la tecnologia M2M como el conjunto de aplicaciones
o unidades moviles que utilizan redes inaldmbricas para comunicarse con otras maquinas. Estas
aplicaciones incluyen las relativas a los dispositivos de telemedida y telematicos, y a los sistemas de
supervision a distancia (por ejemplo, en las esferas de las redes eléctricas inteligentes, la sanidad o el
transporte), entre otros dispositivos que facilitan notificaciones de estado a centros de operaciones.

Banda ancha inalémbrica: en consonancia con la definicion que proporciona la UIT, en virtud de
la norma IEEE 802.16-2004 se definen los sistemas de banda ancha como aquellos que poseen una
anchura de banda instantanea superior a 1 MHz con arreglo a una velocidad minima de transmision
de aproximadamente 1,5 Mbps. Los sistemas de banda ancha inaldmbrica utilizan tecnologias de ac-
ceso radioeléctrico para ofrecer servicios de Internet de banda ancha o acceso a redes informaticas
de drea amplia.

4G: cuarta generacion de la tecnologia de telecomunicaciones moviles, sucesora de la 3G y prede-
cesora de la 5G. Los sistemas 4G permiten prestar, ademas de los servicios 3G habituales, incluidos
los de telefonia, servicios méviles de acceso a Internet de banda ancha, por ejemplo, mediante
computadores portatiles provistos de un médem inalambrico, teléfonos inteligentes u otro tipo de
dispositivos méviles. Entre las aplicaciones mas habituales, actuales o futuras, cabe destacar el acceso
movil a Internet mejorado, la telefonia por Internet, los juegos, la television movil de alta definicion,
los servicios de videoconferencia, la televisién 3D y la computacién en la nube.

5G: quinta generacion tecnoldgica de los sistemas inalambricos, sucesora de los sistemas 4G/IMT-
Avanzadas, que constituye la fase de desarrollo mas reciente de los sistemas de telecomunicaciones
moviles. Las redes 5G no se rigen por descripciones especificas que figuren en documentos oficiales
publicados por organismos de normalizacion de telecomunicaciones.

La Alianza para la gestion de redes de préxima generacion (NGNM) considera que las redes 5G debe-
rian comenzar a desplegarse en 2020, con objeto de satisfacer la demanda de las empresas y de los
consumidores. La NGNM prevé que, ademas de proporcionar velocidades de transmisién mas eleva-
das de forma mas sencilla, las redes 5G deberdn atender a las necesidades de nuevas aplicaciones, por
ejemplo, la 10T (equipos de red en edificios o vehiculos para ofrecer acceso a Internet), los servicios
analogos a la radiodifusién o las comunicaciones de emergencia en caso de catastrofes naturales.
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