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ABSTRACT:

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el impacto de los mecanismos de
asignacion del espectro radioeléctrico y el poder de mercado en la determinacién del precio de la
telefonia celular ademas se pretende establecer por medio de éste como afectan dichas variables
al consumidor. Los resultados encontrados nos muestran que aquellos paises que utilizan el
mecanismo de subastas para asignar el espectro radioeléctrico, tienden a tener precios mas
elevados en comparacién con los paises que utilizan un mecanismo de asignacion diferente. Entre
mayor sea el poder de mercado de los operadores de telefonia mayor sera el precio del servicio.
Por ende estas dos variables afectan de forma negativa al consumidor.
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1.- Introduccion

En el altimo par de décadas el sector de telecomunicaciones ha tomado cada vez mayor
importancia, la forma de comunicarse cada vez es mas accesible, ya sea entre personas o
empresas. Para que la comunicacion se pueda dar es necesario el uso del espectro
radioeléctrico, por lo que las empresas o instituciones que ofrecen estos mecanismos de
comunicacion estan desarrollando tecnologias cada vez mas complejas para explotar al

maximo y hacer un uso mas eficiente del espectro radioeléctrico.

La evolucion de la telefonia movil ha tomado el mando en el crecimiento de las
telecomunicaciones, incluso estd adquiriendo el papel que tenia la telefonia fija hace
algunos afios y muestra de esto es la cantidad de nimeros moviles que supera los nimeros
fijos. Se ha estimado que una red moévil podria costar menos de la mitad de lo que cuesta
una conexion de linea fija y ademas cuenta con mayores economias de escala (Botelho,

2007).

Cabe aclarar que la industria se encuentra altamente concentrada, por lo que es de esperarse
que se cobren precios altos por los servicios de telefonia celular. Otro punto importante en
la determinacion del precio de los servicios telefonicos es la forma en que el gobierno
asigna el espectro radioeléctrico, el cual es el principal insumo de los servicios telefonicos.
El precio y el consumo de telefonia celular también se ven afectados por el costo de capital,

el sistema el que Ilama paga, la portabilidad numérica y el ingreso per capita.



Uno de los temas méas controvertidos en materia de telecomunicaciones es el manejo o
administracion del espectro de frecuencias radioeléctricas, sin embargo, no se diferencia de
cualquier otro recurso como, el agua, la tierra, el petrdleo, o los bosques. El espectro no es
necesariamente diferente a los recursos naturales, es un recurso escaso que tiene que ser
utilizado eficientemente, y dentro del marco legal en México, representa un bien de

dominio pablico de la Nacién.

1. ¢Qué es el espectro radioeléctrico?

Es un recurso natural, limitado y mesurable que permite transportar energia, enviar y recibir
mensajes de distinta naturaleza a distancia, a través de un mecanismo de propagacion por el
espacio sin el concurso de una guia artificial. Es la energia que se traslada en forma de
campos electronicos y magnéticos oscilantes. Lo que se denomina “frecuencia” es el nivel
de oscilaciones que se mide en unidades de ciclos por segundo, o hertzios. Lo que
normalmente se denomina frecuencias de radio son las que sirven para las
telecomunicaciones, desde 10 kHz hasta 300.000 Mhz. No obstante no todo ese rango es
comercialmente aprovechable hoy dia. (Unidn Internacional de Telecomunicaciones)

El objetivo de este estudio es determinar si variables como el poder de mercado y la
asignacion del espectro juegan un papel importante en la determinacion del precio de la
telefonia celular y de ser asi como se traduce este efecto en el bienestar del consumidor.
Para estimar dichos efectos se emplean dos modelos con métodos econométricos distintos,
uno de los cuales utiliza Minimos Cuadrados en Tres Etapas y el otro es un método de

Datos de Panel con Efectos Aleatorios.



Unas de las fortalezas del estudio es que se toma en cuenta en el modelo a la mayoria de los
determinantes del precio y la produccion de la telefonia celular y ademas la base de datos
utilizada considera un periodo de estudio mas amplio y reciente en comparacion con otros

estudios.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente forma. En la proxima seccion, los
antecedentes, se podra observar cOmo se encuentra estructurada la telefonia movil en
América Latina, pero especialmente en nuestro pais. En la tercera seccion se resume la
literatura relevante, mientras que en la cuarta parte se mencionan los pros y contras de los
mecanismos de subastas, ademas se realiza un analisis comparativo entre algunos paises.
En el quinto capitulo_se presenta el modelo con el que se trabajard, mientras que en la sexta
y séptima seccion, se explican los resultados empiricos encontrados y las conclusiones,

respectivamente.



2.- Antecedentes

)] Meéxico desde América Latina

El mercado de telecomunicaciones en América Latina es liderado practicamente por solo 2
empresas, ya que entre América MAvil y Telefénica Movistar controlan el 64% del
mercado total. La competencia entre estas 2 empresas se da a lo largo del continente
(excepto Estados Unidos y Canada) donde América Movil lidera en la parte centro y norte,
y Telefénica Movistar en la parte sur del continente Americano. La tabla 1 resume esta

informacion. (Mariscal, 2007; Dussan, 2007).

Tabla 1: Estructura de América Movil y Telefonica en América Latina

Argentina 4 | Telefonica
Movistar
Brasil 7 | Telefénica
Movistar
Chile 3 | Telefénica
Movistar
Panama 2 | Telefénica
Movistar
Perl 3 | Telefénica
Movistar
Venezuela 3 | Telefénica
Movistar
Bolivia Telefonica
Movistar
Colombia 4 | América Movil
Ecuador 3 | América Movil
El 5 | América Mévil
Salvador
Guatemala 3 | América Moévil
México 4 | América Movil
Nicaragua 2 | América Movil

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Mariscal (2007) y de los operadores América Movil
y Telefénica Movistar



América Movil y Telefonica Movistar mantienen presencia en 15 paises de América Latina
en Nicaragua, Colombia, Ecuador y México alcanzan mas del 90% del mercado nacional.
El pais que cuenta con la mayor concentracion de mercado medido por el indice

Herfindahll en el 2005 es México seguido por Nicaragua y Honduras (Mariscal, 2007).

El mercado de las telecomunicaciones ha tomado cada vez un mayor valor econémico. En
la década de los ochentas el servicio inalambrico solo ofrecia transmision de voz (1G), pero
a principios de los noventas el servicio ya era digital e incluso se podian enviar mensajes
escritos (2G). Como se puede observar la tecnologia ha venido creciendo exponencialmente
tanto que en el ultimo par de afos la tecnologia 3G permite ademas del servicio de voz y de
mensajes, la transmision de datos, video-llamadas y hasta de television. En el 2003 el
valor del mercado de la telefonia celular en México ascendia a los 18 mil millones de
ddlares y en sélo cuatro afios crecid 9 mil millones. Se estima que para el 2012 el valor
alcanzara los 39 mil millones de dolares (Méndez y Gamboa, 2008).

En nuestro pais el mecanismo utilizado para asignacion del espectro son las subastas desde
1998. Sin embargo estas subastas se han divido solamente entre 4 empresas de telefonia

celular, Telcel, Telefonica, lusacell y Unefon.



1)) Caracteristicas del Mercado de telefonia moévil mexicano

En México lo que marco la diferencia en el mecanismo de asignacién del espectro
radioeléctrico fue la creacion de la Ley Federal de Telecomunicaciones (LFT) en 1995.
Con la entrada en vigor de esta nueva ley el mecanismo de concursos de belleza fue dejado
a un lado, para darle paso al mecanismo de subastas, el cual en México es llamado un
proceso de licitacion pablica. La LFT en su articulo 14 menciona que “Las concesiones
sobre bandas de frecuencias del espectro para usos determinados se otorgaran mediante
licitacion publica. ElI Gobierno Federal tendrd derecho a recibir una contraprestacion
econémica por el otorgamiento de la concesion correspondiente”. Ademas de la
contraprestacion econdmica también se establece que los interesados en participar deberan
presentar los programas y compromisos de inversion, el plan de negocios, las
especificaciones técnicas del proyecto y el visto bueno por parte de la Comisién Federal de
Competencia (CFC), asi como también, se deben de incluir el periodo de vigencia de la

concesion y los criterios para seleccionar al ganador.

En México solo pocos operadores de telefonia cuentan con concesiones sobre el espectro
radioeléctrico, por lo que el organismo regulador, la Comisién Federal de
Telecomunicaciones (COFETEL) a lo largo de los afios ha buscado la forma de aumentar la
competencia. Por lo que ha impedido que empresas como Telcel tengan 2 concesiones del
mismo tipo en una misma region y ademas subasta una cantidad de espectro mas pequefia

lo cual da posibilidad de que participen nuevas empresas en la licitacion publica.

Por otro lado la creacion de la LFT dividio en dos formas el esquema de pago del espectro

radioeléctrico, aquellas empresas que tienen concesiones adquiridas antes de la ley su pago



consistia en un porcentaje de los ingresos como aprovechamiento. Mientras que con la
creacion de la LFT las empresas tienen que pagar lo ofrecido en la licitacion publica. Por
otro lado en el 2003 se realiz6 una modificacion al articulo 244 de la Ley Federal de
Derechos (LFD) en donde se menciona que las empresas propietarias de frecuencias de
espectro radioeléctrico tienen que pagar un derecho anual en funcion de la region y los

mhz, mas lo que se habia ofrecido en la licitacion.

La CFC estableci6 como mercado relevante la terminacion de llamadas dentro de la
modalidad CPP en los teléfonos de los usuarios de las 4 compafiias de telefonia celular. Los
agentes econdmicos son Telcel, Movistar, Unefon y lusacell los cuales son considerados
monopolios Unicos de sus propias redes, es decir, manejan el cien por ciento de su propio

mercado.

La industria de la telefonia movil se encuentra altamente concentrada en nuestro pais
debido a que una sola empresa tiene mas de tres cuartas partes del mercado, sin embargo, si
se observa la definicion dada por la CFC la industria se encuentra totalmente concentrada.
Entonces dada ésta definicion cada operador de telefonia no tiene ni un proveedor o
servicio sustituto de la terminacion de llamadas. Debido a esto existe una gran diferencia
entre los precios de las llamadas de sus propios usuarios (on-net) y para aquellas con

usuarios de otras redes (off-net).

Escobar (1999) menciona que en 1987 el pais se dividio en 9 regiones para la distribucion
del espectro radioeléctrico para la telefonia celular, en las cuales se otorgaron 2 licencias
por cada region. Radio Movil Dipsa “Telcel” obtuvo las licencias en cada una de las

regiones con la restriccion de que deberia de haber alguien mas ofreciendo el servicio.



Villar y Soto (2005) comentan que el regular las concesiones de esta forma incremento la
competencia, debido a que ahora habria quien compitiera contra Telcel, ocasionando que el
mercado de telefonia mavil creciera rapidamente.

Para Villar y Soto (2005), la privatizacion del sector de telecomunicaciones en México
facilitdo que Telmex se volviera la Unica empresa capaz de ofrecer el servicio de telefonia
movil en el pais, por lo que debido a esto logrd capitalizar esta ventaja sobre los
competidores que llegaron afios despues.

El territorio nacional estd dividido en 9 regiones de telefonia celular definidas por la
Comision Federal de Telecomunicaciones. Estas 9 zonas se pueden observar en la siguiente

tabla y grafico que a continuacién se muestran.

Tabla 1 — Regiones de Telefonia Celular.

1 | Baja Baja California, Baja California Sur, Sonora (San
California Luis Rio Colorado).
Noroeste Sinaloa, Sonora (excluyendo San Luis Rio Colorado).
Norte Chihuahua, Durango, Coahuila de Zaragoza

(Torredn, San Pedro, Matamoros, Francisco .
Madero, Viesca).

4 | Noreste Nuevo Leon, Tamaulipas, Coahuila de Zaragoza
(excluyendo los municipios de la regién Norte).
5 | Occidente Jalisco (excluyendo los municipios de la region
Centro), Michoacan de Ocampo, Nayarit, Colima.
6 | Centro Guanajuato, San Luis Potosi, Zacatecas, Querétaro de

Arteaga, Aguascalientes, Jalisco (Lagos de Moreno,
Encarnacién de Diaz, Teocaltiche, Ojuelos de Jalisco,
Colotlan, Villa Hidalgo, Mezquitic, Huejuquilla el

Alto,
Huejucar, Villa Guerrero, Bolafos, Santa Maria de
los Angeles).
Golfoy Sur Veracruz-Llave, Puebla, Oaxaca, Guerrero, Tlaxcala.
Sureste Chiapas, Tabasco, Yucatan, Quintana Roo,
Campeche.
9 | Metropolitana Estado de México, Distrito Federal, Hidalgo,
Morelos.

Fuente: Cofetel



Gréfico 1 — Regiones de Telefonia Celular

5

Fuente: Cofetel

Las compafiias de telefonia celular, excepto Nextel, ofrecen el servicio en estas 9 regiones,
por lo que la competencia se da a lo largo del territorio nacional. En la tabla 2 se muestra la
estructura de cada una de estas regiones de telefonia. Se puede observar que la zona que
tiene mas de la tercera parte del mercado de usuarios o consumidores es la zona
metropolitana, la cual abarca al Distrito Federal. Otras zonas importantes por el nimero de
usuarios son la zona 7, 8, y 4 que junto con la zona 9 abarcan méas del 66 por ciento del

mercado de usuarios de telefonia celular.



Tabla 2 — Porcentaje de usuarios por Region

Usuarios
Region 1 4.6% 4.7% 4.5% 4.5%
Region 2 5.1% 5.3% 5.4% 5.4%
Region 3 5.5% 5.6% 5.6% 5.5%
Region 4 10.4% 10.9% 10.8% 10.7%
Region 5 12.2% 12.1% 12.0% 12.0%
Region 6 9.1% 9.1% 9.1% 9.2%
Region 7 12.8% 13.3% 13.7% 13.9%
Region 8 8.6% 8.7% 8.6% 8.6%
Region 9 31.6% 30.3% 30.2% 30.2%
TOTAL

50,518,193.67 | 60,710,698.92 | 71,172,456.00 | 76,889,579.83

Fuente: Elaboracion propia con informacidon de la Cofetel

En la tabla 3, se puede observar que la region metropolitana es una de las mas importantes
del pais, ya que de cada 100 habitantes de la region existen 84.7 personas que cuentan con
teléfono celular. Sin embargo, en la region 1 que corresponde al &rea de Baja California se
tiene que de cada 100 personas 92.5 cuentan con el servicio telefonico. Si se observa la
trayectoria se puede ver que la penetracion de telefonia movil a lo largo del pais ha venido

creciendo exponencialmente, cada vez mas personas se incorporan a este mercado.

Tabla 3 — Penetracion Movil por Region

Region 1 25.1 356 | 454 457 | 463 58.5 67.2 79.6 88.8 | 925

Region 2 15.9 21.8 28.8 29.1 318 | 421 49.6 62.8 748 | 819
Region 3 15.3 241 | 338| 305 332| 425| 488 | 59.2 68.2 | 73.2
Region 4 17.6 28.8 394 | 372 399 | 494 56.9 71.3 83.0| 88.1
Region 5 11.0 18.2 26.0 27.7 32.7 | 423 50.1 604 | 69.7| 76.1
Region 6 7.6 12.9 19.4 22.2 26.2 339 | 384 | 46.0| 541 | 59.6
Region 7 5.0 8.8 12.8 155 184 | 251 31.2 389 | 469 525
Region 8 5.6 10.1 16.0 21.6 26.9 35.6 | 422 50.9 585 | 63.0
Region 9 13.3 19.6 26.2 31.3 | 40.1 52.9 58.9 66.7 7718 | 847

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Cofetel (Informacion correspondiente a Junio de
cada afio)
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Otro punto importante que vale la pena mencionar es que el mercado se divide en 2 tipos de

usuarios, los usuarios prepago y los usuarios post pago. La tabla 4 resume la estructura de

estos tipos de usuarios. Cada vez son mas los tipos de usuarios post pago, sin embargo,

cada vez son menos en comparacion con los usuarios prepago. Los usuarios post pago

crecieron a un ritmo mucho mas lento que los usuarios prepago, de hecho, en 1996 los

numeros eran muy parecidos a diferencia de lo que sucede en la actualidad, en donde el

mercado de prepago representa el 91.5% de los usuarios de este tipo de servicios. Cabe

aclarar que desde el 2004 los usuarios de post pago han venido tomando algo de poder, por

lo que si la tendencia sigue asi, tal vez en algunas décadas exista nuevamente una paridad

cercana entre el tipo de usuarios.

Tabla 4 — Tipos de usuarios de la telefonia mavil

Usuarios |Post- Prepago Total | Post- Prepago
(miles) ago pago
1996 599 423 | 1,022 | 58.6% 41.4%
1997 759 982 | 1,741 | 43.6% 56.4%
1998 1,067 2,282 | 3,349 | 31.9% 68.1%
1999 1,404 6,327 | 7,732 | 18.2% 81.8%
2000 1,628 | 12,450 | 14,078 | 11.6% 88.4%
2001 1,784 | 19,974 | 21,758 8.2% 91.8%
2002 2,006 | 23,922 | 25,928 7.7% 92.3%
2003 2,028 | 28,069 | 30,098 6.7% 93.3%
2004 2,508 | 35,943 | 38,451 6.5% 93.5%
2005 3,268 | 43,861 | 47,129 6.9% 93.1%
2006 4,304 | 51,092 | 55,396 7.8% 92.2%
2007 5199 | 61,361 | 66,559 7.8% 92.2%
2008 6,152 | 69,152 | 75,304 8.2% 91.8%
2009 6,623 | 71,186 | 77,809 8.5% 91.5%

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de la Merril Lynch 3g08
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I11)  Caracteristicas de los Operadores de Telefonia Movil en México

La grafica 2, nos muestra la evolucion de la concentracion del mercado de telefonia celular,
al observar las participaciones de estas empresas en el subsector se observa que Telcel
cuenta con un participacion alrededor del 75% del mercado entre el 2001 y el 2008,
mientras que la empresa que le sigue es Telefénica con cerca del 15%. Telcel ha venido
perdiendo poder de mercado en los Gltimos 6 afios, mientras que Telefénica Movistar ha
estado creciendo desde hace 7 afios. Nextel también ha crecido desde sus inicios aunque a

un paso mucho mas débil.

Grafica 2 — Concentracion del Mercado de Telefonia

Porcentaje del Mercado -
Suscriptores
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Merril Lynch 3g08 (Informacion al
cuarto trimestre de cada afio, excepto para 2008 donde corresponde al tercer trimestre)

Un punto importante que vale la pena mencionar son los usuarios netos (los nuevos
usuarios que entran al sistema, menos los que salen), en la gréfica 3 se observa que Telcel

atrae a su compafiia a la mayoria de los nuevos usuarios, sin embargo, cada vez son menos
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usuarios. En cambio Telefonica parece estar ganando un poco mas de mercado en la

industria.

Grafica 3 — Concentracion del Mercado de Telefonia de Entrantes Netos

Porcentaje del Mercado - Entrantes
Netos
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M Telcel (AMX) ™ lusacell m Telefonica Moviles B Unefon m Nextel Intl

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Merril Lynch (Informacién al cuarto

trimestre de cada afio, excepto para 2008 donde corresponde al tercer trimestre)

La gréfica 4 nos muestra los ingresos por operador, como es de esperarse la empresa que
cuenta con un mayor poder de mercado es la que tiene los mayores ingresos y de tener
cerca de 40 mil millones de pesos en el 2002, en el 2007 cuenta con mas de 120 mil
millones de pesos. Los ingresos de Telefonica Movistar también se han incrementado de 5
a 22 mil millones de pesos entre el 2002 y 2007. Telcel ha mantenido alrededor del 70 por
ciento de los ingresos totales en estos 5 afios, mientras que Telefonica ha oscilado entre el 8
y el 12 porciento. Los ingresos de Nextel también se han incrementado considerablemente
de 4 a 19 mil millones de pesos, sin embargo, el poder de mercado con que cuenta esta
empresa no se ha incrementado de una manera importante en los Ultimos 5 afios, ha

oscilado entre el 2 y 3 porciento.
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Grafica 4 — Ingresos por Operador

Ingresos por Empresa

180,000.00
165,000.00 /.
150,000.00 /
135,000.00 /
120,000.00 /
105,000.00
90,000.00
75,000.00 //
60,000.00
45,000.00
30,000.00

15,000.00
0.00

2002 2003 2004 2005 2006 2007

s Telcel (AMX)  mmmm |usacell = Movistar  mmmm Unefon mmmm Nextel Intl  —@—Total

Fuente: Elaboracion propia con datos de Merrill Lynch

La mejor aproximacion del precio de la telefonia celular son los ingresos por minuto de los
operadores, debido a que se toma en cuenta los cobros de la empresa por la terminacion y
originacion de las Ilamadas, es decir, toma en cuenta los ingresos provenientes de los
cobros de la interconexién (Garcia, 2007) .

Dado lo anterior, se utiliza como medida aproximada del precio los ingresos por minuto de
los operadores de telefonia celular y estos se resumen en la tabla 5. Se puede observar que
el precio de Telcel ha venido disminuyendo en los dltimos afios, sin embargo, su
contraparte Movistar ha reducido los precios mucho mas rapidamente. Dado esto se podria
decir que Movistar a estado ganando mercado debido a que ofrece menores precios que su

contraparte.

A partir del 5 de julio del 2008 entr6 en vigor la portabilidad numérica en nuestro pais, por
lo que los usuarios pueden cambiarse de empresa si lo desean conservando su nimero

telefénico. Debido a esto el movimiento de usuarios de una empresa a otra no se hizo
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esperar y con este intercambio de usuarios, Telcel ha resultado ser la Unica ganadora. La
tabla 6 muestra el nimero de usuarios acumulados (ganados) y donados (perdidos) por cada
una de las empresas de telefonia celular. Se puede observar que Telcel ha ganado mas de

195 mil usuarios, mientras que Movistar ha perdido a mas de 178 mil.

En la tabla 7 se muestra el nimero de usuarios ganados/perdidos como porcentaje del
mercado de cada empresa, se observa que Movistar ha perdido 1.13 por ciento de sus
usuarios siendo la mas perjudicada de las cuatro empresas, es probable que durante el 2009

haya detenido el crecimiento de usuarios que habia tenido durante el 2004 y el 2008.

Tabla 5 - Precio de la Telefonia Celular por Operador (Ingresos por minuto)

1999 N.A. 4.41 2.56 N.A. N.A.
2000 2.6 3.12 1.67 N.A. N.A.
2001 2.33 3.01 111 N.A. N.A.
2002 2.18 2.9 N.A. N.A. N.A.
2003 1.88 3.47 2.8 1.13 1.96
2004 1.66 N.A. 2.92 1.13 1.92
2005 1.63 2.48 1.13

2006 1.33 1.15 1.08

2007 0.95 0.76

2008 0.84 0.82

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Merril Lynch 3g08
(Informacién al cuarto trimestre de cada afios, excepto para 2008 donde
corresponde al tercer trimestre)
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Tabla 6 — Portabilidad Numérica (NUmeros Acumulados / Donados)

421606

Movistar

Baja Celular Mexicana S.A. DE C.V;
Celular de Telefonia S.ADE C.V,;
Movitel del Noroeste S.A. DE C.V,;
Pegaso Comunicaciones y Sistemas;

Telefonia Celular del Norte S.A DE C.V.

252418

-178219

Comunicaciones Celulares de
Occidente S.A DE C.V.; Portatel del
Sureste S.A DE C.V.; SOS
Telecomunicaciones S.A. DE C.V,;
Sistemas Telefdnicos Portatiles
Celulares S.A. DE C.V.;
Telecomunicaciones del Golfo S.A. DE
C.V.

19535

28566

lusacell

lusacell PCS S.A DE C.V. y lusacell PCS
de México S.A. DE C.V.

1681

5193

-3512

Telcel

Radio Movil Dipsa S.A. DE C.V.

457781

262111

195670

Unefon

Operadora Unefon S.A. DE C.V.

1738

15451

-13716

Operadora Unefon S.A. DE C.V. LD

0

3

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Cofetel

Tabla 7 — Portabilidad Numérica (Porcentaje del Mercado)

Movistar -178219 -0.224% -1.13%
lusacell -3512 -0.004% -0.08%
Telcel 195670 0.245% 0.34%
Unefon -13716 -0.017% -1.05%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Cofetel
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Al calcularse el indice Herfindall (HHI) para esta industria, se observa que este se ubica
cerca de los 6000. Segun los lineamientos de la Comision Federal de Competencia se puede
decir que claramente estamos en un mercado altamente monopolico. EI HHI se ha venido
incrementando desde el primer trimestre de 1999 al tercer trimestre del 2008 de 4725 a
5572 puntos, como se puede observar en la grafica 5. Esta grafica muestra mayor nivel de
concentracion entre mas oscura se vuelve, de hecho los niveles de concentracion del pais se

encuentran muy por arriba de lo deseable.

Gréfica 5 — Evolucion de la concentraciéon del mercado en México

Niveles de Concentracion en México (HHI)
7000
6000
5000
4000
3000 . .7 s
Altos Niveles de Concentracién ( mas de 1800 puntos)
2000
Niveles de Competencia Aceptables (Menos de 1800 puntos)
1000
0
9 O O O OO V3 A4 A4 O OO X X O K L o4/ Q& @ @
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Merril Lynch 3908

17



En Estados Unidos parece ser otro el caso, ya que las empresas se encuentran en una
situacion mas competitiva. Estados Unidos cuenta con mas de 6 compariias que ofrecen este
servicio y el HHI se ubica alrededor de los 2200 puntos (Merril Lynch 3q08).

El sector de telecomunicaciones tiene un fuerte impacto en el crecimiento econémico del
pais, sin embargo, pudiera ser mucho mayor si estas empresas no estuvieran realizando
gastos ineficientes. El efecto del rent- seeking varia entre el 10% y 50% del PNB (Krueger,
1974; Posner, 1975; Cowling y Mueller, 1978; Laband y Sophocleus, 1988), por lo que
puede suponerse que en México se encuentra entre ese rango o incluso uno mayor. En
Estados Unidos, donde se tiene una industria mas competitiva en el sector de
telecomunicaciones debido a un HHI mucho mas bajo en comparacion con el de México, se

esperaria que el efecto del rent-seeking fuera mucho mayor en este Gltimo pais.
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3.- Revision de la literatura

I.- Sector de Telecomunicaciones
El sector de las telecomunicaciones en la economia tiene una gran relevancia, pues la
inversion en este sector genera un dividendo de crecimiento debido a que la extension de
telecomunicaciones reduce gastos de interaccién, amplia limites de mercado, e incrementa
los flujos de informacién. Roeller y Waverman (2001) sugiere que en la OCDE, la
extension de redes de telecomunicaciones de linea fija fue responsable de una tercera parte

del crecimiento de la produccién entre 1970 y 1990.

Waverman, Meschi y Fuss (2005) mencionan que las telecomunicaciones se han extendido
rapidamente en los paises en desarrollo y que esto ayudara a la convergencia con los paises
ricos, sin embargo, existen otros grandes problemas en estos paises que no lo permiten.
También encuentran que existe una fuerte correlacion entre 1980 y el 2003 entre la

inversion en telecomunicaciones y el PIB para una muestra de 98 paises en desarrollo.

Villar (2009) al igual que Waverman et. al (2005) comenta que la telefonia mdvil es un

importante catalizador del crecimiento econdmico en los paises emergentes.

Raineri (2008) menciona que el sector de telefonia movil esté creciendo mas rapido en los
paises no desarrollados que en los desarrollados, por lo que en éstos Gltimos se estan
buscando nuevas estrategias de atraer a mas consumidores o de intensificar el uso de la
telefonia mavil. Por lo que los operadores de telefonia celular cada vez ofrecen un mayor
namero de servicios adicionales, como lo son los servicios de internet en el celular, tarjetas

de prepago de internet para utilizar en la computadora, juegos, entre otros.

19



En la mayoria de las comunidades pobres, asi sean rurales o urbanas, no se cuenta con una
infraestructura suficiente de telecomunicaciones, esto provoca que el acceso a estas
comunidades sea costoso y que la recoleccién de la informacion se complique por lo que se
reducen las oportunidades de crecimiento con las que cuentan este tipo de comunidades. En
adicion, se generan ingresos bajos, lo que lleva a una baja inversién en infraestructura, por
lo que se cae en un circulo vicioso (Botelho, 2007). Barrantes, Galperin y Molinari (2007)
menciona que la telefonia movil es un servicio poco asequible para los paises de bajos
ingresos, debido a esto la penetracion movil en estos paises es menor que en los paises

desarrollados.

Los teléfonos mdviles tienen un impacto importante en paises en vias de desarrollo, por
ejemplo en Nigeria en el afio 2001 se contaba con 370 mil suscriptores mientras que en el
2005 esta cifra rondaba los 16.8 millones. Los servicios de prepago y tarjetas telefénicas
han beneficiado incluso hasta las economias pobres debido a que cuentan con el acceso
telefénico, sin embargo el costo inicial del aparato telefénico sigue poniendo un tope a este
crecimiento, algunas compafias estan desarrollando teléfonos cada vez mas econdmicos

para disminuir este tipo de problemas. (Botelho, 2007).

Las primeras concesiones de telefonia movil en América Latina fueron a finales de los 90s
con un plazo de 20 a 25 afos, por lo que los operadores empezaron a invertir fuertemente
en la industria y buscaron ampliar la red lo mas posible, sin embargo, actualmente estos
plazos se han vencido o estan por vencerse y la ampliacion de los plazos de concesion
puede provocar un conflicto sobre los derechos de competencia y la posibilidad de acceder

de manera equitativa al espectro radioeléctrico (Dussan, 2007).
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Mariscal y Rivera (2005) dicen:

“Al operar en mercados regulados, los resultados dependen en gran medida de la
capacidad de influencia sobre el gobierno y el regulador en particular. Una particularidad
adicional, asociada con lo anterior, es que establecen relaciones continuas y de largo
plazo con los usuarios. La masificacion del uso de las telecomunicaciones ha traido
consigo un incremento inédito de la cartera de clientes de los grandes operadores de
telecomunicaciones. Es asi como, por ejemplo, tanto Telefonica como Telmex — América
Movil supera con creces los 100 millones de usuarios en sus zonas de operacion...”

El sector de telecomunicaciones en América Latina ha funcionado en la mayoria de los
casos como un monopolio gubernamental o como un mercado altamente concentrado. Las
reformas al sector de telecomunicaciones en la region han ocasionado que el mercado
guede en manos de dos operadores practicamente. Tal es el caso de América Movil y

Telefonica Moviles (Telecom-Cide, 2006).

Rozas (2002) menciona que los problemas relacionados con la competencia impiden que el
crecimiento y las ganancias del sector se trasladen a la economia. Menciona que los marcos
regulatorios no han sido suficientemente fuertes y bien estructurados para garantizar la
competencia en el sector. En adicién, Mariscal y Ramirez (2007) comentan que si bien el
marco regulatorio en México en los afios noventa propicio a que se desarrollara el sector,
no ha podido garantizar la competencia en este mismo.

Garcia (2007) comenta que la aparicion de nuevas tecnologias es una forma de terminar con
los grandes problemas que surgen de los mercados monopdlicos. El organismo regulador,
juega un papel muy importante debido a que tiene que tratar de evitar que la dominancia de

las antiguas tecnologias se traslade a las nuevas. Ademas, comenta que aunque la telefonia
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movil venga creciendo rapidamente todavia no ha desplazo a la telefonia fija, de hecho
menciona que las llamadas duran mas del triple que las de la telefonia movil. Esto es
debido a los altos precios con que cuenta la telefonia mévil en comparacion con la fija.
Ademas menciona que los paises que operan bajo reglas de “el que llama paga” (CPP),
tendieron a crecer mas rapido en el ambito del sector de telefonia mévil que aquellos que
utilizan el sistema el que recibe paga (RPP). También indica que el término de penetracion
de telefonia celular esta mal aplicado para aquellos paises que utilizan el sistema RPP, esto
es debido a que con el sistema CPP el contestar la Ilamada no te cuesta, por lo que se puede
originar un gran numero de aparatos celulares y que se utilicen muy poco, mientras que con
el sistema RPP se puede propiciar un uso excesivo del celular para aquellas pocas personas
que cuenten con el celular. Por lo que si lo que se quiere es medir el desarrollo de la
industria de un similar a nivel mundial, sin importar el sistema CPP o RPP, lo que se debe
considerar como indicador es el numero de minutos por habitante.

Mariscal y Rivera (2007) menciona que el sistema CPP fue un gran impulsor del sector de
telefonia movil en México, de hecho cuando se puso en marcha a mediados de 1997, el
namero de suscriptores aumentd considerablemente.

Villar (2009), menciona que la sustitucion del sistema RPP por el mismo sistema pero
ahora aplicado a la larga distancia en México, ha ocasionado un aumento de la tarifa
promedio en llamadas de larga distancia nacionales a teléfonos moéviles y de llamadas del

extranjero a teléfonos maviles del pais.
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I1. Diferentes Tipos de Asignacion del Espectro Radioeléctrico
Los servicios de telecomunicaciones utilizan insumos muy especificos, como lo es el
espectro, por lo que el organismo regulador debe desarrollar mecanismos de asignacion
eficientes que sean compatibles con los principios legales vigentes sobre recursos naturales
(Melo, 2002).
Para administrar de la mejor manera el espectro han existido varios mecanismos de
asignacion, en las primeras etapas los mecanismos prevalecientes fueron las asignaciones
directas (first come-first served), loterias y “concursos de belleza” (beauty contest), sin
embargo a partir de los noventas las subastas se han convertido en el mecanismo mas
utilizado en todo el mundo, teniendo como pioneros a Estados Unidos y Nueva Zelanda.
México empez0 a utilizar este tipo de mecanismo a partir de 1998. Las subastas de licencia
inalambricas parecen asignar licencias a los operadores de red mas eficientes, sin embargo,
las reglas de subasta que se concentran en la extraccion de ingresos pueden entrar en
conflicto con el objetivo de maximizar el bienestar social.
Mcmillan (1995) estudia los mecanismos de asignacion de espectro y hace una
comparacion entre estos. Concluye que las subastas funcionan mejor que los otros 3
métodos debido a que estas son mas transparentes y justas, generan ingresos para el
gobierno, revelan un célculo aproximado del valor que le dan las firmas a las licencias de
espectro y ademas las licencias se entregan rapidamente. También menciona que el disefio
de las subastas es muy importante, ya que, un mal disefio de una subasta puede llevar a que
las firmas equivocadas reciban las licencias, ademas las reglas de las subastas no deben
tener brechas que puedan ser burladas por los postores para su propio bien.
Cartelier (2003) al igual que Mcmillan (1995) realizan una comparacién de los mecanismos

de asignacion en términos de eficiencia y transparencia, pero Cartelier (2003) solo toma en
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cuenta las subastas y los concursos de belleza. Menciona que en un mundo de informacién
perfecta el mejor mecanismo de asignacion de espectro serian los concursos de belleza, ya
que el gobierno estableceria un determinado nimero de criterios para escoger a las
empresas mas eficientes, sin embargo, el autor comenta que debido a que nadie cuenta con
toda la informacion, el establecer un variado numero de criterios origina que no se llegue a
una solucidn eficiente, por lo que las subastas son el mejor mecanismo debido a que solo
utiliza un criterio determinado, que es el precio de cada subastador. También comenta el
autor que se pueda dar el caso de que la empresa que oferte el mayor precio no sea la mas
eficiente, por lo que pueda ser que el mecanismo de subastas no sea el mejor en la
asignacion del espectro. El segundo punto es el de transparencia en donde el mecanismo
mas transparente son las subastas, ya que este mecanismo es definido con anticipacion y no
puede ser modificado en el transcurso de la subasta o después de esta, mientras que el de
concursos de belleza esta a discrecion de lo que decida el gobierno.

Binmore y Klemperer (2002) mencionan que una subasta bien disefiada es la mejor opcion
para asignar el espectro radioeléctrico. Ademas que los concursos de belleza son més
tardados debido a que existe una gran dificultad en especificar y valorar los criterios que se
deben establecer e incluso se corre con riesgo de controversias politicas y legales, como lo
son el favoritismo y la corrupcion. Otro punto a favor de las subastas es que recaudan una

gran cantidad de dinero, como lo fue el caso de Reino Unido en la subasta de 3G.

Otro de los grandes problemas es que al existir una subasta los operadores méas aptos para
obtener las concesiones son los ya establecidos, por ejemplo , en el caso de Reino Unido en la

subasta de 3G, los mas aptos en adquirir las concesiones son los que ya tenian la tecnologia 2G.
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Por lo que el Reino Unido subasté un nimero de licencias fijo en donde no permitia que un

operador tuviera mas de una licencia.

Las asignaciones del espectro y los métodos de asignacién y reasignacion son un tanto
ineficaces como lentos para adaptarse, asi como también este espectro esta infrautilizado,
debido a que el que compra el permiso a veces no lo utiliza provocando que nadie mas lo

pueda utilizar (Marks y Williamson, 2007).

El objetivo principal de los organismos reguladores es disefiar las subastas en tal manera
que cubran los objetivos de promover la competencia mientras aseguran que los postores

puedan usar el espectro para su empresa eficientemente (Jain, 2001).

Noam (1997) menciona que el efecto negativo que generan las subastas en la competencia
puede ser grave, debido a que el pago inicial funciona como una barrera a la entrada
limitando el ingreso de nuevos competidores, los cuales podrian incluir nuevas tecnologias

en el mercado.

Otro punto negativo de las subastas se da por el problema llamado cominmente la
maldicion del ganador. Esta maldicién surge en las subastas en donde los postores son
ingenuos, tienen informacion imperfecta y hay incertidumbre, por lo que el postor ingenuo
0 vencedor habra sido quien hizo el error mas grande al darle un mal célculo al valor del
espectro. Los postores sofisticados comprenden esto y disminuyen sus ofertas para evitar

este resultado (Scanlan, 2001).

La industria de telefonia movil estad conformada por un mercado oligopélico, debido a que
la cantidad de espectro disponible esta restringida por parte del gobierno. Los altos costos
en los que tienen que incurrir las empresas de servicio mdvil para obtener la licencia,
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generan que solo exista un ndmero limitado de competidores en la industria. (Mariscal,
2007). Valleti (2003) menciona que la industria de telecomunicaciones moviles tiene la
forma de un oligopolio natural debido a que solo pocas empresas pueden sobrevivir en el

equilibrio independientemente del tamafio del mercado.

Por lo que el concepto de rent-seeking toma gran relevancia en este tema de asignacion del
espectro radioeléctrico. Debido a que las empresas buscan obtener las concesiones y
derechos necesarios para obtener el poder monopolico que les genere rentas extraordinarias.
Tullock (1967) define la busqueda de rentas (rent-seeking) como la manipulacion de los
gobiernos democraticos para obtener privilegios especiales bajo circunstancias en que la
gente afectada por los privilegios sufre un perjuicio mayor que lo que ganan sus

beneficiarios.

Gruber (2001) realiza un estudio de 118 paises en donde encuentra que en 88 paises en
donde se habia utilizado un sistema analogo celular se tenia una estructura monopolica
mientras que cuando se utiliz6 un sistema digital solo se contaba con 39 paises con esta
estructura de 87 que utilizaban este tipo de sistema. Menciona que antes de los 90s la
disponibilidad de la frecuencia de espectro era tan escasa y la eficiencia en la utilizacion
tan mala que era razonable contar con un Unico operador que manejara todo el mercado.
Pero a través del tiempo mientras los sistemas celulares digitales se hacian cada vez mas
eficientes las estructuras de los mercados de telecomunicaciones pasaron de ser
monopolicos a oligopolicos. Debido a esto la idea de obtener ingresos por las licencias se
empez6 a ser cada vez mas popular, por lo que los mercados monopodlicos se fueron
dejando a un lado. EIl autor también menciona que las cuotas por las licencias en algunos
casos resultaron ser demasiado altas, por lo que constituian fuertes barreras a la entrada

26



para nuevos competidores e incluso en algunos casos estas cuotas tan altas representaron
quiebras por parte de algunos operadores. Ademas estas cuotas seran reflejadas en precios
al consumidor mas altos y en una crecimiento del mercado lento. Por lo que el autor
concluye que el gobierno debe tener bien claro la prioridad de sus objetivos, ya sea, la
maximizacion de los ingresos por la venta de un recurso publico como la frecuencia de

espectro o promover la competencia.

Gruber y Verboven (2001b) mencionan que los servicios de telecomunicaciones maoviles
analogos de primera y segunda generacion utilizados en la década de los 80s siguieron
politicas de concesiones de licencia desorganizadas. Como ya se menciond, con este tipo de
tecnologia estaban asociados mercados monopolicos en donde solo se contaba con un
numero restringido de licencias debido a la falta de capacidad del espectro. Los autores
concluyen que el impacto en los precios esta mayormente influenciado por el avance
tecnologico mas que por la competencia en el sector, aunque los dos tienen un impacto
importante. Gruber y Verboven (2001a) descubren que la competencia tiene un peso mas

fuerte durante la era digital que durante la era anéloga.

Anderson (2005) describe el mecanismo de concurso de belleza que se llevo a cabo en
Suecia entre el 2000 y 2001. Existian 10 solicitantes los cuales tenian que pasar varios
pasos. Entre los primeros aspectos los solicitantes debian demostrar que tenian capacidad
financiera, la viabilidad técnica y comercial, asi como también la cobertura en relacion con
el area de superficie y la poblacion necesarias. La participacion en el proceso era alta e
incluso algunos actores eran nuevos participantes, no solo se contaba con los operadores de
telecomunicaciones mdviles ya establecidos. Estos 10 participantes entregaron sus planes

de trabajo en donde mencionaban cual era el nimero de estaciones bases que pondrian y los
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costos estimados de estas, asi como también el &rea de cobertura y la poblacion que
cubririan. Entonces el organismo regulador sueco basado en estos puntos establecia una
calificacion basandose en la eficiencia del operador, es decir, establecia un puntaje mayor
al que tuviera menores costos y mayor cobertura principalmente. Al final se eligieron a 4
participantes los cuales obtuvieron las calificaciones maximas otorgadas por el regulador

sueco, por lo tanto, el mecanismo de concursos de belleza resulto ser eficiente.

En Estados Unidos antes de 1982 la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) habia
estado asignando las frecuencias de espectro sobre una base de "Como servir primero o
Asignacion Directa” y después por los procesos comparativos y las loterias. No fue hasta
1993 que se adoptd el método de subastas para la asignacion del espectro en Estados
Unidos. De hecho la subasta realizada por la FCC fue disefiada para proveer el uso
exclusivo a largo plazo de una banda especifica de frecuencia de espectro y asi poder
asegurar inversiones suficientes en el sector. Ademas, las frecuencias disponibles para la
subastas fueron divididas en bloques de diferente tamafio, en donde la licencia cubria
derechos exclusivos sobre un bloc en especial en un area geogréafica especifica (Scanlan,
2001; Jain 1999).

Cramton (1997) menciona que en Estados Unidos la asignacién de licencias por medio de
subastas es una mejora sobre los mecanismos de concursos de belleza y loterias. Mientras
que White (2000) comenta que este mecanismo de asignacion del espectro en este pais ha
contribuido a que la telefonia movil se incremente.

El mecanismo utilizado en Francia es el de concursos de belleza més una cuota fija y cuenta
con 3 competidores en el area de la telefonia movil, los cuales tienen una distribucion del

mercado de 50, 35y 15 por ciento en promedio en los Gltimos 10 afios. En el articulo sobre

28



la guia para evaluar la competencia de la OECD (2007) se muestra el problema de Francia
referente a competencia en la industria mévil. EI Consejo de Competencia de Francia
descubrié que estas tres empresas se estaban filtrando informacion y por ende habia
resultados anticompetitivos. El consejo impuso una fuerte multa a estas empresas por
compartir informacién estratégica sobre nuevas suscripciones y cancelaciones. Ademas en
este informe se menciona que debido a este filtro de informacién, los operadores
determinaron en conjunto, las participaciones del mercado de cada operador.

Raineri (2008) sefiala que en Chile el mecanismo de concursos de belleza en la telefonia
movil se ha desarrollado de manera eficiente, ya que la cantidad de MHz asignados es
mayor que la de otros paises del area, como lo son México, Brasil, Guatemala, El Salvador,
Per( y Venezuela.

Emek (2001) observa la eficiencia del mecanismo de subastas utilizado en Turquia para la
telefonia mévil y encuentra que este mecanismo no resulta ser eficiente para este pais,
debido a que la empresa con el mayor poder de mercado ofrecidé una cantidad muy alta por
la primera licencia, por lo que la segunda licencia contaba con un precio de reserva muy
alto que no podia ser pagado por los competidores.

Hazlett y Mufioz (2006) mencionan que el valor de una subasta sobre el espectro
radioeléctrico aumenta cuando el licitador es un monopolio, ya que éste es el que puede
ofrecer mas por este espectro, sin embargo, aunque esto genere mayores ingresos para el
gobierno, genera menor bienestar para la sociedad. En este articulo se cita una frase de
Paul Klemperer “lo que realmente importa en el disefio de una subasta son las mismas
cuestiones que cualquier regulador de industria reconoceria como intereses claves:

desalentar la colusién y el comportamiento que desaliente la entrada”. ...
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Los autores realizan un analisis para el mercado de servicio telefénico inalambrico,
asumiendo que cada pais cuenta con un organismo regulador el cual quiere maximizar el
bienestar de la sociedad. El regulador maximizara el bienestar seleccionando un mecanismo
para asignar licencias de manera éptima, y dada esta restriccion, se busca maximizar el valor

actual de los pagos que recibe el gobierno por medio de estas asignaciones.

Estos mecanismos de asignacion, en su mayoria, son por medio de subastas, en algunos
otros casos son los llamados concursos de belleza o las loterias. Sin embargo, aunque las
subastas tiendan a ser mas eficientes, las reglas que rigen este mecanismo se concentran en
la extraccion de ingresos y por lo tanto entran en fuertes conflictos con el objetivo de
maximizar el bienestar social (Hazlett y Mufioz, 2006; de ahora en adelante HM, 2006).
HM (2006) realizan un estudio con un panel de datos para 29 paises de 1999 al 2003,
encontrando que la cantidad de espectro asignado y el nivel de competencia son variables

relevantes que impactan en el bienestar social.

Hazlett y Mufioz (2008), realizan un estudio para el caso de América Latina (AL), sin
embargo, cuentan con una base de datos mas estrecha, cuentan con un panel anual de 1999
al 2002. En esta base se agregan 11 paises latinoamericanos a los 29 que ya utilizaban, y
aunque su muestra de paises es mas amplia el horizonte de tiempo se reduce un afio y se

tienen datos anuales y no trimestrales como en el estudio anterior.

Se observa que la mayoria de los paises latinos han tenido autoridades que reprimen
ineficazmente el acceso al espectro, sin embargo, mencionan que Guatemala y el Salvador
son las excepciones ya que estos cuentan con reformas de telecomunicaciones muy

liberales.
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Rozas (2005) en casi todos los paises de AL se ha privatizado el servicio de telefonia
movil, por lo que el gobierno ofrece concesiones o licencias a empresas operadoras
privadas. Los mecanismos de asignacion del espectro que se han utilizado en América
Latina han sido variados, en Chile se utilizan los concursos de belleza, mientras que en
Brasil, Mexico, Argentina, El Salvador y Guatemala se ha utilizado el mecanismo de

subastas (Rivera 2004).

Por otro lado, Cramton (1998) observa que en Estados Unidos las subastas tienen puntos
tanto positivos como negativos. Menciona que las subastas han sido exitosas en éste pais
debido a que los ingresos que se recaudan por estas de 1994 a 1996 han aumentado cerca de
20 mil millones de doélares, ademas que en estos afios la reventa de las licencias no se dio.
Por otro lado, subraya los problemas negativos que se pueden dar, por ejemplo, las
licencias son acaparadas por los incumbentes debido a que son los que pueden subastar mas
y dejan fuera a los nuevos participantes, pero el autor menciona que la FCC en EUA trata

de prevenir el problema limitando la cantidad de espectro por empresa.

Otro punto negativo de las subastas que sefiala HM es que si se estdn subastando dos
articulos idénticos que estan siendo vendidos en una subasta de ascension simultanea,
entonces un subastador tiene un incentivo para dejar de ofrecer para el segundo articulo
antes de que su valoracion marginal sea alcanzada. Seguir ofreciendo para dos articulos
aumenta el precio pagado por el primero, como consiguiente, el subastador con el valor mas
alto para el segundo articulo puede ser dafiado por un subastador que exige sélo una unidad
sola. En Estados Unidos se detecto que el subastador méas grande, PageNet, redujo su
demanda de tres de las licencias a dos, en el punto cuando los precios todavia estaban bajo
su valoracion marginal para la tercera unidad PageNet sintio que, si ella siguiera exigiendo
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una tercera licencia, ella haria subir los precios en todo los demas a niveles
desventajosamente altos. HM menciona que otra prueba de que este punto se estaba dando,
fue en la subasta del bloque-C, lo que ocurri6 fue que el subastador no pago la licencias, por
lo que la FCC volvié a subastar estas licencias y lo que se observo fue que el valor de la
subasta aumento en un 3%. Por lo que al final de cuentas la experiencia vivida en Estados

Unidos obtuvo resultados positivos.

Faulhaber (2006) menciona que debido a que el espectro se entrega por medio de licencias,
este solo puede ser utilizado por el concesionario y el permiso de la FCC. Ademas, dado que
casi todas las licencias de espectro tienen restricciones de uso que especifican el uso
particular al cual aquella amplitud de banda debe ser utilizada y no utilizarla en otra. Por lo
que el autor menciona que uno de los grandes problemas en la asignacion del espectro, son

las limitantes que impone la burocracia.
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4.- Métodos de Asignacion del Espectro Radioeléctrico

Como ya se ha mencionado, el sector de las telecomunicaciones ha tenido un fuerte
crecimiento en los ultimos afios por lo que la administracion del espectro también toma
cada vez mayor relevancia. Uno de los primeros métodos que existio fue el de asignacion
directa, en donde la concesion se le era entregada a la empresa de telecomunicaciones que
ya ofrecia el servicio de telefonia fija (Gruber 2001).

La principal ventaja de este tipo de proceso es que se realiza rapidamente, sin embargo, el
uso que se le dé al espectro por parte de la empresa pudiera no ser racional debido a que la
eficiencia en la asignacion de frecuencias no resulta ser una prioridad por parte de la
empresa. Ademas de que el espectro podria quedarse en pocas empresas 0 en algunos casos
en una sola empresa. Otro proceso algo parecido es el de Sorteos o Loterias este también
cuenta con la ventaja de que se asigna rapidamente y al igual que en el método de
asignacion directa la competencia no puede ser asegurada, por lo que el espectro puede
quedar en unas pocas manos.

Este tipo de procesos han venido perdiendo vigencia debido a su poca fuerza para asegurar
la competencia y la eficiencia en el sector. Por lo que actualmente existen dos tipos de
métodos que procuran disminuir estos grandes problemas, estos procesos son los concursos

de belleza y las subastas.

En el proceso de los concursos de belleza, el regulador determina al solicitante mas
calificado mediante un proceso comparativo. El regulador recibe las propuestas por parte de
las empresas interesadas y selecciona a la empresa o empresas que hayan entregado las
propuestas mas eficientes segin los criterios y lineamientos que el regulador haya

establecido.
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Este proceso tiene la ventaja de que es muy flexible, ademéas que el criterio de la eficiencia
es establecido, pues solo se quedan con el espectro las empresas mas eficientes. Pero estas
ventajas son sopesadas con algunos problemas como lo son la falta de transparencia, su
lentitud y voluminidad. Ademé&s que si los criterios y lineamientos son mal disefiados

pueden originarse grandes problemas.

El proceso de subastas es el mas utilizado a nivel mundial debido a que es un método
transparente. Otro punto positivo es la eficiencia en la asignacion del espectro, incluso las
subastas tienden a ser mas rapidas y mas econdmicas que los concursos de belleza. Pero por
otro lado los problemas pueden ser mas grandes debido a que puede darse que el mercado
no sea competitivo y durante el proceso puedan coludirse las empresas para repartirse el

mercado.

Toda esta informacion se resume en la siguiente tabla, en donde se muestran las ventajas y

las desventajas de los mecanismos de asignacion del espectro radioeléctrico.
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Tabla 8 - Ventajas y Desventajas de los Mecanismos de Asignacion

Asignacion El espectro se Répida Asignacion - Riesgos de entregar frecuencias
directa asigna a medida que arbitrariamente sin guardar criterios de
es solicitado por los eficiencia y eventualmente
agentes respondiendo a objetivos que pueden
Ser ajenos a un uso racional y
despolitizado de los recursos.
- Riesgo de que se produzca una
concentracion del espectro en unas
pocas manos.
Sorteo Seleccion aleatoria | Rapida Asignacion - Especulacion.
de los agentes a los - No hay manera de asegurar la
que se asigna el competencia.
espectro - Posible asignacion a agentes sin
intencion o capacidad de incentivar su
uso.
Concursos Consta de la - Flexibilidad. - Riesgos de ausencia de transparencia
asignacion del - El espectro se asigna a y credibilidad.
espectro por agentes que demuestran - Problemas de disefio pueden llevar a
organismos tener potencial de utilizarlo | resultados no deseados.
gubernamentales de manera eficiente. - Son lentos y voluminosos.
que proponen los - El gobierno establece los
contornos y los criterios que son mas
criterios de ser convenientes para el pais
seguidos en el
proceso de
seleccion.
El regulador
determina al
solicitante mas
calificado mediante
un proceso
comparativo
Subasta Concesidn de la - Transparencia. - Problemas con colusiones, altas
subasta a los - El gobierno también concentraciones en el mercado.
solicitantes que més | puede disefar las reglas de | - Problemas en el disefio pueden llevar
la valoran la subasta para ayudar a la | a resultados no deseados
competencia.
- Las subastas son mas
rapidas y mas econémicas
que los concursos de
belleza.
- Eficiencia de Asignacidn.

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de McMillan (1995)

35




Las subastas o los concursos de belleza no son predominantes de una region del planeta en
general, sin embargo, la mayoria de los paises que aplican el mecanismo de concurso de
belleza estan situadas en Europa, mientras que el mecanismo de subastas esta distribuido

por todo el mundo.

Algunos de los paises que utilizan las subastas como el método de asignacién del espectro
radioeléctrico son los que se muestran en la tabla 9. Una de las caracteristicas que
sobresalen en esta tabla, es que los paises europeos en general tienen una penetracién mavil
mas alta que el promedio, de hecho sobrepasa el cien por ciento, mientras que los paises de
América se encuentran por debajo de este nivel exceptuando Argentina. De hecho México

cuenta con una penetracion movil muy baja, solo por arriba de Canada y de la India.

La competencia en este sector no es una caracteristica predominante en estos paises, debido
a que solo 5 de estos 23 paises mantienen un indice de herfindall (HHI) menor a los 3000

puntos y donde existen por lo menos cuatro competidores en la industria.

La mayoria de los operadores de estos paises utilizan el sistema del que “llama paga
(CPP), de hecho solo 2 paises que utilizan este tipo de mecanismos de asignacion no
utilizan el sistema CPP como lo son Canada y Estados Unidos. Ademas este ultimo cuenta
con una industria de telecomunicaciones mévil muy competitiva. Mientras que en solo 6

paises no se utiliza el mecanismo de portabilidad numérica (MNP).

El pais que tiene mayor nivel de competencia es el de India, ademas que es el que cuenta
con el mayor numero de suscriptores, sin embargo, debido a que la poblacién de este pais

es demasiado extensa, el nivel de penetracion mavil es el mas bajo de estos 23 paises.
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Si solo se observan a los paises que conforman a América Latina, como lo son Argentina,
Brasil, Colombia, México y Venezuela, se puede observar que el nivel de penetracion

movil més bajo lo ocupa México e incluso cuenta con la menor competencia de la region.

Tabla 9 — Paises que utilizan las Subastas como método de asignacion

Argentina 106.60% 8,558 423 | 13.37 3| 0322 Si Si
Australia 107.40% 47,906 229 | 44.49 4| 0314 | Si Si
Austria 128.20% 51,345 10.6 | 37.45 5| 0318 | Si Si
Bélgica 100.90% 48,656 10.8 | 41.99 3| 0.354 | Si Si
Brasil 74.30% 8,840 1425 | 16.62 4| 0.238 | No Si
Canada 64.20% 46,140 21.2 | 59.84 3| 0311 | Si No
Colombia 79.40% 4,296 38.4 9.83 3| 0.509 | No Si
Republica 130.50% 20,403 134 | 3381 3| 0.356 | Si Si
Checa
Dinamarca 123.80% 66,399 6.8 | 40.38 4| 0.333 | Si Si
Alemania 129.10% 45,772 106 | 24.67 4| 0294 | Si Si
§ Grecia 161.90% 32,911 18.1 | 34.42 4| 0.343 | Si Si
_cgs India 27.70% 1,068 315.3 6.83 6| 0.179 | No Si
8 Israel 124.00% 27,989 91| 4337 4| 0.308 | No Si
Italia 152.70% 39,818 905 | 3111 4] 0305 Si Si
Meéxico 71.20% 9,480 75.7 | 17.97 4| 0558 | Si Si
Nueva 107.90% 30,356 46| 27.55 2| 0501 Si Si
Zelanda
Polonia 112.00% 15,069 42.7 | 20.31 4| 0.311 | No Si
Suiza 115.70% 67,049 85| 5251 3| 0457 | Si Si
Taiwan 105.80% 18,258 245 | 2373 5| 0.267 | Si Si
Holanda 115.60% 53,595 19.3 | 4224 4| 0373 | Si Si
U.K. 123.70% 44,675 755 | 43.22 5| 0.223 | Si Si
USA 87.10% 46,913 266.3 | 52.17 4| 0221 | Si No
Venezuela 96.40% 11,814 27 18.58 3| 0.361 | No Si
Promedio 106.35%
32,491.74 60.52 32.02 | 3.83 0.34

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Global Matriz Wireless 3q08.

37



Los concursos de belleza son el segundo método més utilizado para la asignacion del

espectro y los paises que utilizan este mecanismo son mostrados en la tabla 10.

Estos paises en promedio cuentan con una penetracion mévil mas baja que los paises que

utilizan el método de subastas, sin embargo, cuentan con un nivel de vida mas alto, ya que

cuentan con un PIB per cépita mayor.

Pero la competencia no es una caracteristica

principal en estos paises, ya que ninguno de estos cuenta con niveles de competencia

aceptables.

China cuenta con una penetracion movil baja debido a su gran poblacion, de hecho es algo

parecido al caso de India, sin embargo, cuenta con los niveles de competencia mas bajos

contrarios al caso de India. Al igual que en la India la portabilidad numérica no es un caso.

Tabla 10 — Paises que utilizan los Concursos de Belleza como método de asignacion

Chile 91.40% 11,057 15.3 17 3| 0.369 | No Si

China 47.00% 3,208 624 10.38 2 | 0.565 | No No
% © Indonesia 57.50% 2,194 131.1 5.32 4] 0.328 | No Si
g o Irlanda 112.20% 63,649 4.9 63.33 3| 0364 |Si Si
3 % Japon 85.00% 41,755 108.6 51.71 3| 036]Si Si
S o Malaysia 94.60% 6,824 25.8 17.72 3| 0.345 | No Si
© Noruega 114.80% | 101,002 5.4 61.07 2| 0506 | Si Si

Suecia 123.40% 54,995 114 32.53 41 0341 | Si Si

Promedio 90.74%

35,585.50 | 115.81 32.38 3.00 0.40

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Global Matriz Wireless 3q08.

Otro tipo de mecanismo utilizado en algunos paises es de los concursos de belleza pero con

la adicion de que los interesados pagan una cuota inicial por participar. Los paises que

utilizan este tipo de mecanismos son mostrados en la tabla 11.
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En promedio estos paises cuentan con una penetracion mévil més alta que en los dltimos
casos relatados, ademas de que cuentan con un mayor nivel de vida y mayores niveles de

competencia.

Los paises que cuentan con los mayores niveles de competencia en promedio son los que
utilizan los mecanismos de subastas, mientras que el método de concursos de belleza mas
una cuota fija ocupa el segundo lugar, siendo asi los menos competitivos los paises que

utilizan los concursos de belleza.

Tabla 11 — Paises que utilizan los Concursos de Belleza mas una Cuota Fija como
método de asignacion

+ Finlandia 132.90% 53,724 71| 3857 310353 | Si Si
Q % France 90.00% 47,262 55.8 | 50.81 310341 | Si Si

LL - -
g = Corea 93.20% 18,408 453 | 38.01 310.387 | Si Si
8 g Portugal 143.00% 23,601 15.2 | 29.08 31 0.363 | Si Si
o
O © Espaia 113.80% 36,393 51.8 | 4481 310352 |Si Si

Promedio 114.58%
35,877.60 | 35.02 40.26 | 3.00 0.36

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Global Matriz Wireless 3¢08.

Como se ha comentado la industria de telecomunicaciones resulta ser un mercado
ciertamente concentrado a nivel mundial. La tabla 12 nos muestra un ranking sobre la
competencia en el mercado de telefonia movil del 2004 y 2008.

En el 2004 México ocupaba el primer lugar debido a su nivel bajo de competencia,
mientras que Estados Unidos ocupaba el dltimo lugar, debido a un nivel alto de
competencia. Otros paises de América como Chile, Brasil y Argentina se encuentran al
final de la lista debido a que cuentan con un mayor nivel competencia, ocupando los
lugares 30 a 32, respectivamente.
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En el 2008 las cosas cambiaron un poco para México, debido a que disminuyd el nivel de
concentracion en mas de 700 puntos, mientras que China lo aumento en mas de 800 puntos,
por lo que ahora China ocupa el lugar con menor nivel de competencia en el sector movil.
Hong Kong pas6 del lugar 36 al 18 en solo cuatro afios, debido a que duplicé su nivel de
concentracion, mientras que en Finlandia ocurrio lo contrario del 2004 al 2008 debido a que
paso del lugar 7 al 16.

Se podria pensar que entre mas operadores haya en el mercado el nivel de competencia sera
mayor, sin embargo, México parece ser la excepcion a la regla. Ya que en México existen
4 operadores, al igual que en Argentina, Brasil y Chile, y sus niveles de competencia son
muy distintos, mas bien el pais tiene niveles parecidos a los de China el cuenta con solo dos
operadores. Aungue hay casos como el de India, Estados Unidos, Reino Unido y Taiwan
gue cuentan con los niveles de competencia mas altos y también con el mayor namero de
operadores.

Otros casos es el de Japon y Malasia, los cuales contaban en el 2004 con 6 y 5 operadores
respectivamente, y en el 2008 solo cuentan con 3 operadores cada uno. Aunque los 2
descendieron posiciones en el Ranking solo Japon aumento su nivel de concentracion,
mientras que Malasia lo disminuyo algunos puntos. Por lo que podria pensarse que en
promedio entre mas operadores haya en el mercado mayor sera el nivel de competencia, sin

embargo, existen sus excepciones.
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Tabla 12 — Ranking de Competencia (HHI)

o

i
1

México 6132 4 1 5580 4 2

Noruega 5677 3 2 5060 2 4

Nueva Zelanda 5079 2 3 5010 2 5

China 4846 2 4 5650 2 1

Suiza 4513 3 5 4570 3 6

Irlanda 4459 4 6 3640 3 10
Finlandia 4431 3 7 3530 3 16
Colombia 4338 2 8 5090 3 3

Corea 3961 3 9 3870 3 7

Indonesia 3923 6 10 3280 4 24
Bélgica 3892 3 11 3540 3 15
Francia 3842 3 12 3410 3 21
Rep. Checa 3731 3 13 3560 3 14
Espafia 3704 3 14 3520 3 17
Portugal 3690 3 15 3630 3 11
Suecia 3673 3 16 3410 4 22
Venezuela 3672 3 17 3610 3 12
Australia 3593 4 18 3140 4 27
Japon 3554 6 19 3600 3 13
Malasia 3546 5 20 3450 3 19
Italia 3470 4 21 3050 4 31
Polonia 3369 3 22 3110 4 28
Alemania 3245 4 23 2940 4 32
Dinamarca 3243 4 24 3330 4 23
Canada 3138 4 25 3110 3 29
Israel 3132 4 26 3080 4 30
Grecia 3123 4 27 3430 4 20
U.K. 2972 5 28 2230 5 35
Austria 2944 5 29 3180 5 26
Chile 2834 4 30 3690 3 9

Brasil 2735 4 31 2380 4 34
Argentina 2621 4 32 3220 3 25
Holanda 2487 5 33 3730 4 8

Taiwan 2468 6 34 2670 5 33
India 2085 4 35 1790 6 37
Hong Kong 1814 6 36 3510 5 18
USA 1653 5 37 2210 4 36

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Global Matriz Wireless 3q04 y 3q08
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5.- Modelo

En esta seccidn se describe el modelo propuesto por HM (2006). Se considera un mercado
donde las firmas “n” producen una cantidad “g;i” de servicio de telefonia celular

homogéneo, donde “i” identifica a la empresa. Donde de inicio se supone que no existe un

incumbente inicial. Por lo que la produccion agregada esta denotada comqui =Q ,

i
mientras que el precio se encuentra definido por la inversa de la funcion de la demanda,
p(Q) . La funcidn de costos del operador “i” esta definida por dos insumos sustitutos que
son el capital, K; y la cantidad de espectro, E; Por lo que la funcion de costos queda expresa
como : ¢, (q;) = ¢(K;E))g;.

Bajo el supuesto de que el mercado se encuentra bajo competencia de cournot obtenemos:

-1
p(Q){l+%} c(K;,E), donde s;, denota la participacion del mercado de la empresa
&

[13%2)

i” , mientras que la elasticidad precio de la demanda es el termino, £(Q).

Si la participacion del mercado se pone en términos del HHI y modificando

C
HHI ]

algebraicamente, entonces obtenemos, p(Q)=-
1+

L &
Por otro lado HM (2006) propone que la demanda de telefonia celular es una funcion del
precio del servicio de telefonia celular (p), el nivel de ingresos de cada pais (Y) y el precio
del servicio telefénico alternativo (F). Se propone que la elasticidad de demanda sea

constante para el servicio de telefonia celular tal que, Q = AY °F” p®.

Por lo tanto al sustituir el precio en la ecuacion de demanda obtenemos:
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/wb‘FP{ Hle
= = 1+ :

&

Respecto a la variable del precio alternativo a la telefonia mdvil todavia existen muchas
preguntas. Por ejemplo, los posibles alternativos a la telefonia mdvil serian la telefonia
local fija y el servicio de internet (solo el servicio de correo electrénico). Algunas
investigaciones (Coloma y Tarzijan, 2002; Agostini y Saavedra, 2005) demuestran que la
telefonia movil y la fija son dos servicios ajenos entre ellos, es decir, que no existe
sustitucion entre ellos, y la relacion con el servicio de correo electronico, aunque no esta
demostrada deberia ser mucho menor. Barros y Cadima (2001) mencionan que la evidencia
encontrada no es clara, entre si son sustitutos o no los servicios de telefonia movil y fija.
Por lo tanto para simplificacién del analisis, en este estudio asumiremos que la telefonia
movil no cuenta con un servicio alternativo, por lo que la variable F, es omitida de la

ecuacion de demanda.

) =&
Por lo que la ecuacion de demanda, podria ser rescrita como: Q = Mfg {1+ HH } .
£

Mientras que la ecuacion del precio seria: p(Q)zﬁ
=
&

Dado lo descrito anteriormente, el modelo que se obtiene es el siguiente:
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Ecuacion empirica de Oferta:

IN(RPM,) = at, + ¢, In(Q,) + &, [IN(Q)]” + a5 IN(HHI, ) + e, [IN(HHI, )T +
+a, In(Espectro, ) + [ In(Espectro, )]’ + «, In(Densidad,, ) + a;[In(Densidad,, )J* +
+a,[In(Espectro, ) * In(Densidad,, )] + o, ,Subastas, + «,,CPP, +17,

Ecuacion empirica de Demanda:

IN(Q,) = S, + B, IN(RPM,) + B,[IN(RPM, )T* + 3, In( piby, ) +
BulIn(pib, )I* + B,Cpp;, + &

Donde:

PIB = Producto interno bruto per capita en délares.

HHI = indice Herfindall

RPM = Ingresos por minuto en délares, una proxy del precio

Q = Producto, medido como el total de minutos de uso por mes

Espectro = Agregado de banda ancha disponible para servicio mavil telefénico ofrecido por
todos los operadores en el mercado. Medido en MHz.

Densidad = Una proxy del costo de capital. Medido como el promedio de habitantes/km
cuadrado.

Subasta = Variable Dummy = 1 si la licencia inaldmbrica se adquiere via subasta y 0 de
otra forma.

CPP: Variable Dummy=1 si el mercado utiliza reglas “el que llama paga” y O de otra

forma.
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Las hipotesis del presente estudio son:

a) El poder de mercado tiene un efecto positivo en la determinacion del precio.

b) Las subastas tienen un efecto positivo en la ecuacion de oferta.
Por el lado de la ecuacion de oferta lo que se esperaria desde un inicio seria que a mayor
nivel de producto, se tuviera un precio menor, es decir, a un mayor consumo de telefonia, lo
que deberia de ocurrir es que el precio fuera cayendo gradualmente. Esto va de acuerdo a lo
que la teoria econémica nos dice, a un nivel de producto méas elevado se tiene un menor
precio o viceversa. Por lo que el signo esperado para esta variable seria negativo para la
ecuacion de oferta.
Contrario a esto lo que se esperaria del nivel de concentracion de la industria seria que la
relacién fuera positiva, por lo que a menor nivel de competencia el precio de la telefonia
deberia de subir, es decir, cuando la competencia no esta presente en un mercado se puede
ocasionar que las pocas empresas que estén cobren precios elevados, debido a que cuentan
con un fuerte poder de mercado que les permite manipular el precio.
El signo esperado para el espectro radioeléctrico seria un signo positivo debido a que entre
mas banda exista se podra proveer de una manera méas eficiente el servicio, por lo que
representara menores costos y por lo tanto un menor precio, esto ocurre siempre y cuando no
haya nuevas tecnologias que permitan operar de mejor manera el poco espectro que tiene
cada empresa.
Mientras que para el mecanismo de asignacion del espectro el signo esperado no se sabe con
certeza, ya que la variable “subastas” es igual a 1 cuando se utiliza éste mecanismo, por lo
que lo interesante sera observar el impacto que genere.
El costo de capital deberia de tener un signo esperado negativo, ya que representa un costo

para la empresa. El sistema el que llama paga podria tener un signo positivo, debido a que
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en aquellos paises que se aplica este sistema el que recibe la llamada no paga, por lo que
realiza la llamada en teoria estaria pagando por los dos, por lo que tendra un precio mas alto.
Para la ecuacion de demanda se cuenta con otras variables, como lo son el ingreso per-
capita, el precio y CPP. Como se menciono anteriormente la teoria econémica nos dice que
el precio tiene un impacto negativo sobre la produccion y viceversa, por lo que el signo
esperado para el precio en esta ecuacion es negativo.

Por otro lado en mas ingreso tenga cada persona mayores son sus posibilidades de pagar por
el costo de una llamada, por lo que a mayor ingreso se tendra un consumo mayor de
telefonia, es decir, el signo esperado para el PIB per capita es positivo en la ecuacion de
demanda.

Para el sistema CPP el signo esperado es ambiguo, ya que los paises que no cuentan con este
sistema tienden a hablar mucho mas en términos per capita, sin embargo, aquellos que
cuentan con el sistema CPP hablan méas poco por persona, pero en conjunto pueden hablar
mas que los otros paises.

Las variables antes mencionadas son las que se utilizan en HM(2006) , sin embargo, existen
otras variables que deberian ser tomadas en cuenta en el modelo. Por el lado de la ecuacion
de oferta estan las variables de “portabilidad numérica” (MNP), la penetracion fija y una
alternativa al indice de concentracion, que es el indice de dominancia, las cuales mencionan
Garcia (2007) y Villar (2009) que son fuertes indicadores del precio. Por el lado de la
ecuacién de demanda esta la variable del porcentaje de usuarios post-pago de cada pais, la
cual menciona Villar (2009) que tiene una relacion importante con el consumo de telefonia.
Estas nuevas variables seran incluidas en el modelo de HM(2006) como variables exdgenas
en el modelo. El signo esperado para MNP en la ecuacion de oferta seria negativo, ya que en

aquellos paises donde haya portabilidad numérica, se esperaria una mayor competencia, por
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lo que se esperaria un menor precio. La penetracion fija seria como una variable alternativa
al precio de la telefonia fija, por lo que un efecto positivo en el precio, no dirias que la
telefonia fija y la mévil son mas bien complementos que sustitutos, mientras que un signo
negativo nos diria lo contrario. EIl signo esperado para el indice de dominancia es el mismo
que el HHI, ya que los dos indican niveles de concentracién en el mercado.

Para la ecuacion de la demanda se esperaria que entre mas porcentaje de usuarios post pago
existan, se tenga un consumo mayor de telefonia celular, por lo que el signo esperado seria
positivo.

Las variables referentes a telefonia celular son tomadas de Global Matrix Wireless 3¢08.
Solo se toman 26 paises de esta base, debido a que solo se cuenta con el dato sobre el
agregado de banda ancha disponible para el servicio de telefonia movil para estos paises.
Para las variables antes mencionadas se cuenta con una serie historica del 2002 al 2008,

donde para el 2008 se utiliz6 el promedio del primer al tercer trimestre, como dato anual.

Las fortalezas de la presente investigacion es que el modelo incorpora la mayoria de los
determinantes del precio y la produccion de la telefonia celular. Ademas la base de datos
utilizada considera un periodo de estudio mas amplio y reciente. Se corrigen los problemas

estadisticas de endogeneidad y autocorrelacion entre las variables del modelo.
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6.- Datos y Estadisticas

La tabla 13 muestra las estadisticas descriptivas para cada variable utilizada en el modelo.
La variable dicotomica el que Ilama paga o CPP tiene una media cercana a 1, esto es
debido a que en la actualidad casi todos los paises cuentan con este tipo de sistemas. El
indice de dominancia tiene una media de 0.45, mientras que para el HHI es de 0.35. En
donde la desviacion estandar es mayor para el indice de dominancia. La densidad de cada
pais toma un valor minimo de 2.5 habitantes por kilometro cuadrado y un valor maximo de

401, por lo que la variacion toma un valor de 112 habitantes por kilometro cuadrado.

En promedio el precio toma un valor de 0.17 con una desviacion estandar de 0.06, mientras
que para el total de minutos de uso por mes la media oscila en 180 con una variacion de

134.

La mayoria de las variables del modelo utilizado tienden a distribuirse normalmente con
base en estos valores segin los valores de skewness y kurtosis. Pero para una mayor

claridad se realizaron pruebas de normalidad las cuales son mostradas en el Anexo 1.

Ademas se puede observar la informacién promedio del 2002 al 2008 para cada variable que
se muestra. Las variables que se consideran enddgenas en este modelo son el precio y la
cantidad, medidas como los ingresos por minuto y el total de minutos de uso por mes
respectivamente. En esta tabla se observa el precio promedio de paises desarrollados y
emergentes entre el 2002 y 2008. EI precio promedio total de los paises desarrollados es de
$ 0.20 dolares por minuto mientras que el de los paises emergentes es menor, $0.13 ddlares,
sin embargo, Estados Unidos cuenta con un precio muy por debajo de la media de los paises

desarrollados y ademas cuenta con el mercado que habla mas minutos por mes.
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Otra diferencia entre los paises emergentes y desarrollados es que la cantidad de espectro
destinada al servicio movil es menor en los paises emergentes. Por el lado del ingreso per
capita de cada pais, se nota la gran diferencia entre los paises desarrollados y los
emergentes, donde India se ubica en la Gltima posicion por un ingreso per capita muy bajo,

sin embargo, esto puede ser justificado debido a que tiene una poblacién demasiado extensa.

La aproximacion al costo de capital medido como el nimero de habitantes por kilometro
cuadrado resulta ser menor en los paises emergentes, sin embargo, Canada y Australia
cuentan con una densidad muy pequefia, mientras que Holanda cuenta con la mayor

densidad de la muestra.

Tabla 13 — Estadisticas Descriptivas

CPP 182 0.9120879 0.2839482 0 1 -291056 9.471386
Dominanci 182  0.4538645 0.1458092  0.19417  0.94648 1.142409  5.21335
a

HHI 182 0.3574311 0.0984586  0.13928  0.62711 0.476764  3.37963
Densidad 182 100.78 112.1415  2.54481 401.9931 1.386737 3.728479
PIB 182  27477.97 18396.95 443.7513 98345.65 0.458229 3.260803
MNP 182  0.8901099 0.3136155 0 1 -2.49468 7.223457
Q 167  180.8623 134.929 63 845 2.877491 12.32029
Precio 166  0.173846 0.0652341  0.01644 0.3375 -0.05076 2.806512
Penetracion 166 0.4103133 0.1845384 0.034 0.736  -0.29923 2.016961
Fija

Penetracion 182  0.8353956 0.3218602 0.012 1574 -0.61925 2.874638
Movil

Usuarios 179 0.3877196 0.2444254 0 117372 0517291 2.814651
Post-pago

(%)

Espectro 182 2245174 104.1322 57 530 0.816118 3.829294
Subasta 182  0.6923077 0.4628117 0 1 -0.83333 1.694444

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Global Matriz Wireless 3908
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Tabla 13 - Continuacioén

__

Pais Precio Total Espectro | Densidad | PIB Dominancia | HHI Subasta | CPP | MNP | Fija | Movil | Post Pago
Minutos | (mhz) per capita
ECONOMIAS DESARROLLADAS
Canada 0.10 373.29 167.14 3.24 35,012 3,798 2,993 1 0 03 | 65% | 52% 83%
Estados Unidos 0.07 688.43 170.00 30.17 41,781 2,712 1,923 1 0 1.0 | 59% | 70% 90%
Australia 0.17 179.14 | 229.61 2.64 34,219 4,410 3,376 1 1.0 1.0 | 49% | 91% 55%
Nueva Zelanda 0.16 171.57 | 530.00 15.42 24,505 5,094 5,024 1 1.0 1.0 | 43% | 88% 31%
Austria 0.24 145.33 | 304.20 97.94 37,606 4,023 3,369 1 1.0 1.0 | 45% | 105% 51%
Bélgica 0.23 141.67 199.00 344.88 36,045 4,782 3,779 1 1.0 1.0 | 46% | 88% 40%
Irlanda 0.23 211.83 | 251.00 58.75 48,662 4,897 4,129 0 1.0 1.0 | 50% | 101% 24%
Holanda 0.27 133.00 | 355.80 393.74 39,694 4,879 3,179 1 1.0 06 | 47% | 97% 43%
Noruega 0.21 190.67 166.40 14.25 66,791 6,355 5,419 0 1.0 1.0 | 47% | 104% 53%
Portugal 0.21 119.67 | 223.60 114.48 17,796 4,501 3,684 0 1.0 1.0 | 40% | 114% 20%
Espafia 0.19 136.00 | 297.20 85.91 26,287 4,782 3,695 0 1.0 1.0 | 42% | 99% 46%
Suecia 0.20 138.33 | 255.10 20.11 41,288 4,664 3,583 0 1.0 1.0 | 71% | 108% 47%
Reino Unido 0.22 150.67 | 341.00 247.00 37,238 2,480 2,333 1 1.0 1.0 | 57% | 108% 33%
Dinamarca 0.19 152.17 | 375.00 125.97 48,264 4,983 3,464 1 1.0 1.0 | 62% | 102% 40%
Finlandia 0.14 263.33 | 238.80 15.50 38,662 5,129 3,912 0 1.0 1.0 | 43% | 107% 83%
Francia 0.18 221.17 | 207.00 94.78 35,553 4,666 3,672 0 1.0 1.0 | 56% | 77% 64%
Alemania 0.29 81.33 305.00 230.68 34,569 4,082 3,136 1 1.0 1.0 | 66% | 97% 46%
Grecia 0.24 122.83 | 265.00 84.12 22,654 3,813 3,287 1 1.0 1.0 | 56% | 118% 45%
Promedio 0.20 201.13 | 271.16 109.98 | 37,034.69 4,447.37 3,553.03 | 0.61 0.87 | 0.94 | 52% | 96% 50%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Global Matriz Wireless 3908 y HM (2006)
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Tabla 13 — Continuacion

Pais Precio Total Espectro | Densidad | PIB Dominancia | HHI Subasta | CPP | MNP | Fija Moavil | Post Pago
Minutos | (mhz) per
capita
ECONOMIAS EMERGENTES
Republica Checa 0.21 93.71 209.60 129.88 12,833 4,252 3,704 1 1.0 | 0.6 26% | 111% -
India 0.03 351.67 | 100.00 331.94 683 2,155 1,838 1 10 | 1.0 4% 12% 17.7%
AMERICA LATINA

Argentina 0.13 95.86 120.00 13.89 5,012 3,285 2,912 1 1.0 | 0.6 23% | 59% 27.7%
Brasil 0.14 96.43 110.00 21.63 4,981 3,787 2,565 1 1.0 | 1.0 21% | 47% 17.7%
Chile 0.12 117.71 | 140.00 21.41 7,379 4,026 3,339 0 1.0 | 1.0 21% | 68% 19.1%
Colombia 0.10 107.43 | 100.00 40.43 3,194 6,943 4,964 1 10 | 1.0 17% | 47% 18.7%
México 0.16 108.71 | 120.00 52.51 7,493 9,128 5,945 1 1.0 | 01 17% | 48% 10.1%
Venezuela 0.16 88.57 57.00 29.01 6,228 4,375 3,710 1 1.0 | 1.0 14% | 56% 4.3%
Total 0.13 132.51 | 119.58 80.09 5975.34 | 4,744.02 | 3,622.20 | 0.88 1.00 | 0.79 | 18% | 56% 16

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Global Matriz Wireless 308 y HM
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Para medir la concentracion se utiliza el Indice de Herfindall y el indice de Dominancia
(D). Garcia (2007) menciona que el DI que utiliza la CFC tiende a ser mejor que el HHI
tanto en término tedricos como practicos. Este ultimo mide que tan grande es cada una de
las empresas en relacion con las deméas empresas en el mercado. Los paises desarrollados
cuenta con un HHI y DI por arriba de los niveles deseables de competencia, sin embargo,
los paises emergentes tienen indices todavia mayores que estos paises en promedio. Cabe
aclarar que hay una gran divergencia entre los paises no desarrollados, debido a que
cuentan con el pais que tiene la mayor concentracion en la telefonia celular, México, y

ademas con el que tiene la menor concentracion, la India.

La forma de asignacion del espectro méas popular de esta muestra es el mecanismo de

subastas, donde solo 8 paises utilizan el mecanismo de concursos de belleza.

Las variables cpp y mnp son las del sistema “el que llama paga” y la “portabilidad
numérica”, respectivamente. La mayoria de los paises utilizan el sistema CPP, excepto para
el caso de Estados Unidos y Canada. Mientras que actualmente todo los paises operan el
sistema MNP, aunque este sistema tiene pocos afios en Canada, Holanda, Republica Checa,

Argentina y México.

Las variables referentes a la penetracion fija y movil, estan expresadas como nimero de
lineas por cada cien personas. En promedio la telefonia moévil ha tomado el poder frente a la
telefonia fija en todo el mundo, aunque los niveles en los paises emergentes son muy bajos
en comparacion con los paises desarrollados. La variable de post pago es el porcentaje de
usuarios que cuenta con este tipo de servicios, por lo que se puede observar en los paises

emergentes este porcentaje es muy bajo en comparacion con los paises desarrollados.
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6.- Resultados

El modelo utilizado es el propuesto anteriormente, dadas las caracteristicas del modelo se
realizaron pruebas de simultaneidad entre la variable precio y cantidad (consumo). Para
demostrar la simultaneidad se utilizé la prueba de Pyndick y Rubinfeld (1991), las cual se
puede observar en el anexo 2. La prueba arrojé resultados positivos, por lo que no era
correcto utilizar Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) ni otro tipo de técnicas, debido a
que la cantidad (Q) determina al precio (P) y viceversa, se necesita de un modelo que tome
en cuenta estos efectos, por lo que se utilizé el método de Minimos Cuadrados en 3 Etapas

(MC3E).

Por lo que utilizando este método se realizaron varias especificaciones de modelo de HM
(2006). EI modelo 1 se puede observar en la tabla 14, en donde para la ecuacion de oferta el
signo esperado para Q es el contrario, sin embargo, no es significativo. De hecho el signo
para el indice de concentracion tampoco es el esperado, mientras que para las demas
variables no existe evidencia significativa que sustente los valores predichos. Para la
ecuacion de demanda se obtuvieron mejores resultados, se encontré que a mayor precio se
tiene un menor consumo, es decir, si se incrementa el precio en 1%, el consumo medido
como la cantidad total de minutos de uso por mes tiende a disminuir en 1.20 %. Por otro
lado un resultado no esperado es el relacionado con el ingreso per cépita, ya que si el ingreso
per capita aumenta en 1% el consumo disminuye en 1.70%, y el resultado es
estadisticamente significativo. Pero el ingreso per cépita al cuadrado si tiene el signo
esperado, por lo que esto quiere decir que llegara un punto donde el aumento del ingreso

beneficie el consumo.
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Esto ultimo se puede explicar debido a que en la muestra de 26 paises, hay 8 economias de
bajos ingresos y 18 de ingresos altos, por lo que estas Ultimas ya estan en el punto en donde
a mas ingreso les generard un mayor consumo, mientras que las primeras 8 economias
todavia no llegan a ese punto. Los resultados de HM (2006) fueron diferentes a los
obtenidos aqui, debido a que el encontr6 que habia rendimientos decreciente, es decir, la
variable de ingreso per capita tuvo un signo positivo, mientras que la de ingreso per capita al
cuadrado tuvo un signo negativo. Cabe aclarar que la base de datos del estudio es distinta, en
este se utiliz6 informacion trimestral del 1999 al 2003, mientras que aqui se utiliza

informacion anual del 2002 al 2008.

El resultado acerca del CPP también difiere al encontrado por HM (2006) y Garcia (2007),
ya en estos articulos se encuentra una relacion positiva entre CPP y el consumo, mientras
que aqui hay un impacto negativo, es decir, si el pais opera bajo el sistema CPP tiende a
tener un precio menor en 0.37% que aquellos que operan bajo el sistema el que recibe paga.
Este mismo resultado es encontrado por Villar (2009), por lo que la evidencia sobre el efecto

del CPP sobre el consumo esta dividida.

En el Anexo 4 se presentan los modelos que se utilizaron para el andlisis, todos aportan
resultados interesantes pero en esta seccion solo se muestran los modelos que presentan los
efectos mas importantes. En el modelo 7 se quitaron las variables cuadréticas, para que se
pueda ver el efecto total que tiene cada variable sobre las variables dependientes, se obtuvo

un modelo mejor, al obtener un r-ajustada mayor que en el modelo 1.
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Para la ecuacion de oferta se obtiene el signo esperado de Q y es significativamente
estadistico, por lo que si la cantidad producida aumenta en 1% por ciento el precio cae en

0.58%, lo cual va de acuerdo con lo esperado.

Entre mayor competencia exista entre los operadores de telefonia celular menor sera el
precio, es decir, si la competencia aumenta en 1% el precio caerd en 0.25 puntos

porcentuales y este efecto es estadisticamente significativo.

El mecanismo de asignacion tiene un fuerte impacto negativo y significativo en el precio, de
hecho aquellos paises que emplean el mecanismo de subastas tienden a tener un precio
menor en 0.11% en comparacion con los paises que no las utilizan. Aungue este resultado

no es consistente ya que en varios modelos arroja el signo contrario.

Por el lado de la ecuacion de demanda, en el modelo 7, se observa que al quitar la variable
del precio al cuadrado, el efecto del precio aumenta, es decir, un incremento del 1% en el

precio disminuye el consumo en 1.25% y es estadisticamente significativo.

La tabla 14.1 resume los resultados cuando nuevas variables son introducidas al modelo de
HM (2006), ya que como se comento anteriormente existen otros determinantes del precio y
la cantidad que no son consideradas por HM. Por ejemplo, en el modelo 11 la penetracion
fija tienen un impacto en el precio, este es positivo y estadisticamente significativo, esto
quiere decir que la telefonia fija funciona mas bien como un complemento de la telefonia
movil, que como un sustituto. Garcia (2007) encuentra este mismo resultado entre la

penetracion fija y el precio de la telefonia inaldmbrica.
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Tabla 14 — Resultados utilizando el método de Ecuaciones Simultaneas

Dependiente  Error  Dependiente  Error
Ecuacion Ln(Precio) Estdndar Ln(Precio) Estandar
Oferta
Ln(Q) 8.730 12.558 -0.588 0.093*
Ln(Q)? -0.889 1.207
Ln(HHI) -0.081 1.297 0.257 0.086*
Ln(HHI1)® -0.097 0.503
Ln(Espectro) 0.793 2.382 0.458 0.046*
Ln(Espectro)? -0.149 0.211
Ln(Densidad) -1.140 1.451 0.002 0.019
Ln(Densidad) * -0.044 0.087
Ln(Espectro)* Ln(Densidad) 0.280  0.169**
Subasta 0.081 0.333 -0.117  0.053**
CPP -0.840 1.012 -0.284  0.145**
Constante -22.911 38.351 -0.705 0.564
Observaciones 166.000 166.000
R-ajustada 0.533 0.640
Ecuacion Dependiente  Error  Dependiente  Error
Demanda Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar
Ln(Precio) -1.235 0.280* -1.253 0.171*
Ln(Precio)® -0.102  0.061**
Ln(PIB per capita) -1.707 0.315* -0.269 0.487
Ln(PIB per cépita)* 0.111  0.016* 0.038 0.024
CPP -0.370 0.071* -0.050 0.154
Constante 9.425 1.356* 1.761 2.863
Observaciones 166.000 166.000
R-ajustada 0.873 0.789

Fuente: Elaboracion propia con datos de Global Matrix Wireless 308 - Significancia al *1%, **5%, ***10%

Al igual que en HM (2006) se encuentra que al aumentar la cantidad del espectro, el precio
disminuye, es decir, hay una relacion negativa y significativa entre estas dos variables. Se
encuentra que un incremento del 10% en la cantidad dedicada al espectro provoca que el

precio disminuya un 12%, manteniendo todo lo demas constante.
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En el modelo 13 se sustituye el HHI por el DI. El signo es el esperado aunque el impacto es
menor, por lo que entre mayor sea la concentracion se esperara que el precio se eleve. Para
la ecuacion de demanda se observa que los usuarios post-pago tienen un impacto positivo en
el consumo, si existe un incremento del 10% en este tipo de usuarios el consumo aumenta en

1.27%.

Las economias emergentes cuentan con un porcentaje pequefio de usuarios post-pago, el
impacto de que los usuarios cambien de un sistema a otro, llevaria a un mayor consumo y
este a su vez llevaria a un precio menor. En México el porcentaje de usuarios post-pago ha
crecido 2 puntos porcentuales entre el 2004 y el 2009, paso de 6.4% a 8.5% por lo que el

consumo debio de haber crecido en .25% aproximadamente.

Garcia (2007) dice que otra manera de medir Q, es con el numero total de minutos de uso
por mes (MOU) por el niUmero de usuarios por cada cien habitantes, es decir, el multiplica
MOU x Penetracion Movil. Dado esto se realiza el modelo cambiando la Q por la Qpen, es
necesario verificar si aln existe simultaneidad entre el precio y la cantidad. Se realizan las
pruebas pertinentes que son mostradas en el Anexo 3, en donde se encuentra que no son
enddgenas, esto indica que utilizar el sistema de ecuaciones simultaneas traeria problemas
en las estimaciones.

Para determinar el método econométrico correcto en este nuevo modelo se realizan pruebas
estadisticas para datos de panel, el mejor modelo método es el de efectos aleatorios
corregido por autocorrelacion, para una descripcién mas detallada de este proceso ver el

Anexo 3.
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Tabla 14.1 - Resultados utilizando el método de Ecuaciones Simultaneas

Dependiente  Error  Dependiente  Error
Ecuacion Ln(Precio) Estdndar Ln(Precio) Estandar
Oferta
Ln(Q) -0.037 0.085 -0.072 0.084
Ln(HHI) 0.294 0.067* 0.164 0.055*
Ln(Espectro) -1.211 0.182* -1.080 0.176*
Ln(Densidad) -1.687 0.269* -1.511 0.261*
Ln(Espectro)* 0.318 0.049* 0.284 0.048*
Ln(Densidad)
Subasta 0.111 0.039* 0.097 0.039**
CPP 0.819 0.137* 0.854 0.140*
MNP 0.001 0.052 -0.017 0.053
Ln(Penetracion 0.503 0.054* 0.521 0.055*
Fija)
Constante 4.700 0.733* 4.050 0.702*
Observaciones 166.000 166.000
R-ajustada 0.769 0.765
Ecuacién Dependiente Error Dependiente Error
Demanda Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar
Ln(Precio) -1.014 0.092* -0.991 0.094*
Ln(PIB per capita) -0.665 0.276** -0.716 0.281**
Ln(PIB per cépita)’ 0.055 0.014* 0.057 0.014*
CPP -0.147 0.095 -0.158  0.095***
Post-Pago 0.113 0.028* 0.127 0.028*
Constante 4.564 1.529* 4.940 1.559*
Observaciones 166.000 166.000
R-ajustada 0.845 0.848

Fuente: Elaboracién propia con datos de Global Matrix Wireless 3908 - Significancia al
*1%, **5%, ***10%

Todos los modelos anteriores se vuelven a realizar con la modificacion antes mencionada y
son mostrados en las tablas 15y 15.1. Para el primer modelo de la tabla 15 se logra tener el
signo esperado para la nueva Qpen, sin embargo, no hay evidencia significativa que

respalde este resultado. Se encuentra evidencia significativa que la concentracion tiene un
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fuerte impacto positivo en el precio, aunque este impacto cada vez tiene un peso menor.
Para las demés variables no hay evidencia significativa que avale los resultados. En el
modelo de demanda el ingreso per capita muestra los resultados esperados, contrario a lo
que se habia encontrado en los modelos anteriores. Se observa que cuando todo lo demas se
mantiene constante a mayor ingreso por persona se tendra un consumo mayor pero este
decrece en forma gradual.

En el modelo 7.1 se utiliza otra especificacion del modelo de HM (2006), donde se
encuentra que el consumo tiene un impacto negativo y significativo sobre el precio, es
decir, al aumentar el nimero de minutos por habitante en 1% el precio tiende a caer en
0.22%, manteniendo todo lo demas constante. ElI impacto que se obtiene es igual al
encontrado en los previos modelos. En la ecuacion de demanda el ingreso per cépita, tiene
rendimientos decrecientes como en el modelo anterior.

En el modelo 11.1 se observan los resultados esperados para la mayoria de las variables. Se
encuentra que si el nUmero de minutos por habitante se incrementa en un 10% el precio
caera en un 2% siempre y cuando no existan cambios en las demas variables. Si por otro
lado aumenta el nivel de concentracién de la industria en un 10% el precio aumentara en un
2%. Si aumenta lo que se asigna de banda ancha a los operadores del mercado en un 10%,
el nivel del precio tenderd a caer en un 10 %. Por el lado del costo de capital existe una
relacion negativa y significativa, por lo que si aumenta el costo del capital en un 1% el
precio disminuye en 1.7%. En los modelos en donde se introduce la penetracion fija como
determinante del precio de telefonia movil, se encuentra que estas dos tecnologias

funcionan mas bien como complementos que como sustitutos.
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Tabla 15 — Resultados utilizando técnicas panel

Dependiente  Error  Dependiente  Error
Ecuacion Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar
Oferta
Ln(Qpen) -0.212 0.192 -0.227 0.038*
Ln(Qpen)? 0.003 0.023
Ln(HHI) 1.420 0.598** 0.070 0.144
Ln(HHI)? 0.508  0.242**
Ln(Espectro) -1.172 1.814 0.660 0.148*
Ln(Espectro)> -0.043 0.167
Ln(Densidad) -3.105 0.572* -0.005 0.056
Ln(Densidad)’ -0.012 0.027
Ln(Espectro)* Ln(Densidad) 0.594 0.096**
Subasta -0.161 0.130 -0.186 0.157
CPP 0.180 0.133 0.034 0.137
Constante 7.273 5.341 -4.104 0.797*
Observaciones 166.000 166.000
R-ajustada within 0.343 within 0.300
between 0.683 between 0.311
overall 0.608 overall 0.311
Ecuacién Dependiente Error Dependiente Error
Demanda Ln(Qpen) Estandar Ln(Qpen) Estandar
Ln(Precio) 0.354 0.233 -0.946 0.070*
Ln(Precio)? 0.298 0.051*
Ln(PIB per capita) 2.774 0.423* 2.235 0.449*
Ln(PIB per ca'pita)2 -0.098 0.022* -0.070 0.024*
CpPP 0.082 0.112 0.122 0.121
Constante -13.510 1.944* -12.238 2.105*
Observaciones 166.000 166.000
R-ajustada within 0.883 within 0.855
between 0.901 between 0.905
overall 0.878 overall 0.869

Fuente: Elaboracién propia con datos de Global Matrix Wireless 3q08 - Significancia al *1% , **5% ,

***10%
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Tabla 15.1 — Resultados utilizando técnicas panel

Dependiente  Error  Dependiente  Error

Ecuacion Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar
Oferta
Ln(Q) -0.204 0.040* -0.210 0.040*
Ln(HHI) 0.270 0.117** 0.086 0.107
Ln(Espectro) -1.070 0.306* -1.054 0.328*
Ln(Densidad) -1.775 0.488* -1.807 0.520*
Ln(Espectro)* Ln(Densidad) 0.339 0.089* 0.343 0.095*
Subasta -0.085 0.089 -0.115 0.095
CPP 0.284 0.124** 0.313 0.124**
MNP -0.006 0.067 0.004 0.067
Ln(Penetracion 0.409 0.111* 0.396 0.118*
Fija)
Constante 5.147 1.610* 4.887 1.717*
Observaciones 166.000 166.000
R-ajustada within 0.218 within 0.241

between 0.840 between 0.796

overall 0.733 overall 0.696

Ecuacion Dependiente Error Dependiente Error
Demanda Ln(Qpen) Estandar Ln(Qpen) Estandar
Ln(Precio) -0.975 0.073* -0.975 0.073*
Ln(PIB per cépita) 2.101 0.463* 2.101 0.463*
Ln(PIB per céapita)’ -0.062 0.025** -0.062 0.025**
CPP 0.130 0.122 0.130 0.122
Post-Pago -0.034 0.060 -0.034 0.060
Constante -11.823 2.144* -11.823 2.144*
Observaciones 166.000 166.000
R-ajustada within 0.851 within 0.851

between 0.913 between 0.913

overall 0.879 overall 0.879

Fuente: Elaboracién propia con datos de Global Matrix Wireless 3q08 -

**5% ,***10%

Significancia al *1% ,




Ademas de los modelos que se mostraron existe otro nimero significativo de estimaciones
que se han realizado, las cuales serdn incluidas en el Anexo 4. En general en éstas se
realizan otro tipo de especificaciones, las cuales pueden ser englobadas en los modelos

mostrados anteriormente.

Se determind que el Modelo 11 y el Modelo 11.1 son los modelos que presentan las mejores
estimaciones debido a que consideran todas las variables que afectan el precio y la cantidad

consumida.

Los resultados presentados han sido los esperados, en general se ha encontrado que existe
una relacién negativa entre el precio y la cantidad en cada uno de los modelos, lo que va de
acuerdo con la teoria y los resultados encontrados en estudios como HM (2006) y Garcia

(2007).

También se encontraron resultados similares a los de HM (2006) y Garcia (2007) en cuanto
se refiere a niveles de competencia, es decir, existe una relacion significativa y positiva entre

la concentracion del mercado y el precio del servicio.

En general se obtiene que existe una relacion negativa entre el precio y el espectro
radioeléctrico. Mientras que el precio tiende a aumentar cuando el pais utiliza el mecanismo
de subastas como asignacion del espectro. Estos 2 resultados son encontrados por HM

(2006).

El signo del sistema el que llama paga en la ecuacion de oferta, aunque en general los
resultados arrojan un signo positivo entre el sistema y el precio de la telefonia. HM (2006),
Garcia (2007) y Villar (2009) también encuentran esta relacion positiva. La variable
portabilidad numérica no llega a ser significativa en ningin modelo, esto puede deberse a
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que casi todos los paises ya cuentan con este mecanismo, por lo que los puntos de

comparacion son pocos para mostrar resultados significativos.

La telefonia fija se comporta como complemento de la telefonia mavil, segun los resultados
encontrados, Garcia (2007) encuentra este mismo resultado. También se obtiene que en
general a mayor ingreso per capita mayor es el consumo de la telefonia movil pero en un

sentido decreciente, este resultado es similar al encontrado por HM (2006).

El porcentaje de usuarios post-pago tiene una relacion positiva cuando el consumo esta
medido como el total de minutos de uso por mes, mientras que la relacion se vuelve negativa
cuando el consumo esta medido como el nimero de minutos por persona. HM (2006) y
Garcia (2007) encuentran que la relacion es positiva, mientras que Villar (2009) encuentra
lo contrario. Esto puede explicarse debido a que los usuarios post-pago tienden a hablar mas
que los pre-pago, debido a que pueden contar con planes que contengan cierta cantidad de
minutos “gratis”, si aumenta este porcentaje de usuarios, mas personas tendran este
beneficio, por lo que el consumo total aumentara, mientras que si el consumo es medido por

usuario no se podria esperar el mismo efecto.

Por ultimo el sistema CPP tiene un impacto muy parecido al de usuarios post-pago. Cuando
se utiliza Q como el numero total de minutos por mes, se encuentra una relacion positiva, al
igual que HM (2006) y Garcia (2007), mientras que cuando se utiliza Qpen la relacion es
negativa. En los paises que tienen el sistema CPP los usuarios tienden a hablar poco en
comparacion con los paises que cuenta con el sistema el que recibe paga. Esto explica los
resultados dispares, si se toma en cuenta el nimero de minutos por persona como variable

dependiente el impacto de CPP sera negativo, ya que los que tienden a hablar mas per-
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capitamente son los que utilizan el otro sistema. En cambio si se utiliza el nimero total de
minutos por mes, se engloba a todos los usuarios del sistema y aunque hablen poco
representan un volumen mucho mayor que los paises que utilizan el sistema el que recibe

paga.
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7.- Conclusiones

El mercado de telefonia celular se encuentra altamente concentrado a nivel mundial, siendo
México el pais que lidera el ranking de concentracion. Los resultados demuestran que a
mayor nivel de concentracion, ya sea medido por el HHI o por DI, el impacto es positivo
sobre los precios de la telefonia celular. Por lo cual, no existe evidencia estadistica
significativa que permita rechazar la hipotesis nula de que el poder de mercado afecta de

manera positiva el precio de la telefonia.

La segunda hipotesis nula no puede ser rechazada considerando los resultados obtenidos de
las estimaciones. En general los paises que utilizan el mecanismo de asignacion de subastas
tienden a tener un menor nivel de competencia que aquellos paises que utilizan los

concursos de belleza.

De acuerdo a la teoria econdmica, entre mayor es el precio que paga el consumidor por
algin bien o servicio adquirido, menor es el excedente que este recibe y este beneficio se
traslada al productor, aunque debido a que nos encontramos en un mercado oligopdlico parte
de esta transferencia se pierde, en lo que se denomina carga social muerta. El poder de
mercado y las subastas generan un mayor precio, por ende afectan negativamente el

beneficio del consumidor.

Aunque la evidencia empirica sefiala que las subastas son mejores que otro tipo de
mecanismos de asignacion del espectro (Cartelier, 2003; Mcmillan, 1995), en este estudio se
demuestra que aquellos paises que utilizan las subastas tienden a tener precios de telefonia
mayores en comparacion con los que utilizan otro tipo de mecanismos. Uno de los

argumentos que realiza HM (2006) sobre este problema es que el gobierno por medio de las
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subastas se centra en extraer el mayor ingreso posible sin cuidar el bienestar de la sociedad,
es decir, las empresas subastan una cantidad grande de dinero para ganar la concesion y una
vez pasada esta ronda buscan recuperar estos costos por medio de mayores precios al

consumidor.

El precio de la telefonia celular tiene un impacto negativo en el consumo y este a su vez un
impacto negativo en el precio, lo que va de acuerdo con la teoria econdmica. HM (2006) y
Garcia (2007) también encuentran estos resultados, por lo que se podria concluir que si lo
gue se quiere es beneficiar al usuario con un menor precio, se tendria que tratar de incentivar
el consumo, y para hacer esto se tendria que cobrar un menor precio. En pocas palabras se
debe buscar la forma de disminuir un poco el precio o aumentar el consumo para que se

inicie un circulo virtuoso a favor del usuario.

Sobre la relacion del Producto Interno Bruto per cépita y el consumo se encontré una
relacion positiva pero decreciente, misma que encontr6 HM (2006). Por lo que a un mayor

ingreso per cépita el consumo tiende a aumentar pero cada vez en una proporcion menor.

México es uno de los paises que tiene el mayor nivel de concentracion a escala mundial y la
penetracion movil esta muy por debajo del promedio mundial, aun asi los precios han venido
decreciendo en los ultimos afios. Un punto a favor del mercado de telecomunicaciones
mexicano es que cada vez hay mas competencia entre los dos mas grandes operadores del
pais que son Telcel y Movistar, de hecho la estrategia de este ultimo le ha llevado a
conseguir un mayor porcentaje de usuarios y asi reducir un poco el nivel de concentracion
en México. Esto ltimo es correcto solo del 2004 al julio del 2008, ya que a partir del 5 de

julio de éste afio se autorizo en el pais la portabilidad numérica, por lo que tal parece ser que
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en lugar de fomentar la competencia la ha reducido. Aunque Telcel no cuente con los
menores precios, si cuenta con economias de red muy grandes y debido a la diferencia entre
las tarifas on-net y off-net los usuarios prefieren irse a esta empresa debido a que la mayoria
de los usuarios se encuentra en esta red y por lo tanto podrdn comunicarse de una forma mas

econdémica.

Estas dos empresas estan presentes en casi toda América Latina y entre las dos dominan la
mayor parte del mercado. La competencia esta cerrada ya que Telefénica conserva el poder
en 7 paises, mientras que Telcel (AMX) en seis. La ventaja de que sean rivales en tantos

mercados es que aumenta la competencia entre ambas lo que beneficia al consumidor.

Los resultados de este estudio, nos permiten concluir que es necesario que las autoridades
implementen politicas que incentiven la competencia en el sector de la telefonia celular.
Ademas se ha comprobado que en los mecanismos de subastas la corrupcion es menor ya
que estos son mas transparentes en comparacion con los concursos de belleza, sin embargo,
esto esta afectando de manera negativa al consumidor ya que generan mayores precios.
Por lo tanto, las autoridades deberian buscar la manera de corregir esta distorsion en los
precios, una forma de solucionar este problema seria limitar el valor de la subasta y buscar
no sobrevaluar el espectro, para que este mayor costo para los operadores no se traduzca en
un mayor precio. Incluso de limitar el valor se tiene que buscar que la subasta busque
aumentar la competencia entre los licitantes, es decir, que puedan entrar nuevos participantes
en donde se les dé una ponderacion mayor a sus ofertas aunque estas sean menores que las

de los incumbentes ya establecidos en la industria.
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Esto se puede realizar gracias a la creacion de la LFT la cual da el poder suficiente a la
COFETEL vy a la CFC para establecer las reglas necesarias a favor de la competencia del

sector de la telefonia mévil.

Todos los paises que utilizan el mecanismo de subastas tienen formas de aplicacion
diferentes, por lo que no existe un modelo Unico o replicable de subastas. Cada pais por
medio de su regulador adapta el mecanismo de asignacion del espectro de la mejor manera

posible para el bienestar de la sociedad.

Las implicaciones a futuro del andlisis estarian encaminadas a todo el sector de
telecomunicaciones, poniendo un mayor enfasis en todos aquellos subsectores que al igual
que la telefonia movil utilizan el espectro radioeléctrico como uno de sus insumos
principales. Por lo que en estudios futuros se podria incluir al servicio de internet y
television, lo cual nos permitiria observar casi todo el impacto que tiene la industria de

telecomunicaciones en el consumidor.

Uno de los motivos del trabajo era encontrar el efecto de la telefonia mévil a nivel nacional,
sin embargo, debido a que la informacion tenia un periodo de tiempo muy corta para un
andlisis econométrico, se opto por realizar el estudio a nivel mundial. Por lo que en unos
anos el estudio pueda realizarse a nivel nacional y a si poder observar cual es el poder que

tienen los operadores de telefonia mévil en México sobre el consumidor.
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Anexo 1 — Prueba de Normalidad

Tabla AO — Prueba de Normalidad

Precio 166 0 0 55.62 0
Q 167 0 0.0111 24.85 0
PIB 182 0 0.009 32.29 0
HHI 182 0.0075 0.0845 9.08 0.0107
Dominancia 182 0.5135 0.0944 3.26 0.1955
Espectro 182 0.012 0.9242 6.11 0.0472
Densidad 182 0.047 0.1511 5.85 0.0537
Espectro * 182 0.4613 0.0007 10.51 0.0052
Densidad

Subasta 182 0 0 0
CPP 182 0 0 0
MNP 182 0 0 73.47 0
Pen - Fija 166 0 0.0001 44.79 0
Usuarios 170 0 0.0098 24.11 0
Post - Pago

Qpen 167 0 0.0001 33.06 0

La prueba realizada de normalidad nos indica que casi todas las variables se comportan con
una distribucion normal, excepto el indice de dominancia. Por lo que no deberia existir
ningun problema con los métodos economeétricos utilizados en el presente trabajo.

75



Anexo 2 — Pruebas de Endogeneidad

En libro de Econometria de Gujarati (2009) se realiza una prueba para comprobar la
endogeneidad. Esta prueba es la Pyndick y Rubinfeld(1991). El test consiste en expresar en
su forma reducida la ecuacion de precio y de esta obtener el termino de error, e. El término
de error es introducido en la ecuacion de demanda en lugar de la variable precio. Por lo que
existirda endogeneidad si, el termino de error resulta estadisticamente significativo. Los
resultados encontrados en este modelo son que si existe simultaneidad entre el precio y el

consumo de telefonia celular.

Tabla Al .- Prueba para Q = MOU

Source SS df MS Number of obs = 166
FC 4, 161) = 281.08

Model 39.8221398 4 9.95553495 Prob > F = 0.0000
Residual 5.70234356 161 .035418283 R-squared = 0.8747
Adj R-squared = 0.8716

Total 45.5244833 165 -27590596 Root MSE = .1882
Inq Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]
Inprecio -1.321908 0698965 -18.91 0.000 -1.45994  -1.183875
e2 .6339145 .0892894 7.10 0.000 .4575851 -8102439

Inpib .4928813 .0259691 18.98 0.000 .4415972 .5441654
cpp .0373527 .0821075 0.45 0.650 -.1247939 -1994992
_cons -2.266362 -4293985 -5.28 0.000 -3.114342  -1.418382

Cuando se utiliza la Q propuesta por Garcia (2007) no se encuentran pruebas de
simultaneidad entre las variables, por lo que las ecuaciones de precio y demanda pueden ser

estimadas utilizando técnicas panel.

Tabla A2. - Prueba para Q = MOU*Penetracion Movil

Source SS df MS Number of obs = 166
FC 4, 161) = 245.97

Model 88.3955845 4 22.0988961 Prob > F = 0.0000
Residual 14.464598 161 .089842224 R-squared = 0.8594
Adj R-squared = 0.8559

Total 102.860182 165 .623395045 Root MSE = .29974
InQgar Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
Inprecio -1.017834 -1113223 -9.14 0.000 -1.237674  -.7979941
e3 .2162811 -1422088 1.52 0.130 -.0645539 -4971161

Inpib .8893655 .0413604 21.50 0.000 .8076867 -9710442
cpp -3370758 -1307703 2.58 0.011 .0788294 .5953221
_cons -6.190642 .6838913 -9.05 0.000 -7.541196  -4.840088




Anexo 3 — Pruebas de Datos de Panel

Tabla A3. - Pruebas para determinar el modelo correcto

Pruebas MCO vs Efectos MCO vs Efectos Efectos fijos vs
Aleatorios Fijos Aleatorios
Ecuacién Precio  Test: Var(u) =0 Ftestthatall u i=0
chi2(1) 95.6 F(25, 132) = chi2(8) =2.41
16.42
Prob > chi2 0 Prob > F = 0.0000 Prob>chi2 = 0.9658
Ecuacion Test: Var(u) =0 Ftestthatall u_i=0
Demanda
chi2(1) 96.05 F(25, 135) = chi2(1) = 1.10
16.09
Prob > chi2 0 Prob > F = 0.0000 Prob>chi2 = 0.2950

Para la primera prueba la probabilidad > chi2 nos indica que podemos rechaza la Ho, por lo
tanto, los efectos aleatorios u; son relevantes, por lo que es preferible utilizar efectos

aleatorios a Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

En la segunda prueba también es rechazada la Ho, la cual quiere decir que al menos una de
las variables dicotomicas referente a un pais, es diferente de cero, por lo que es preferible el
método de efectos fijos.

Ahora solo falta hacer una comparacion entre el método de efectos fijos y aleatorios. La
tercera prueba arroja resultados de que el método de efectos aleatorios es mejor , debido a
que la diferencia entre los coeficientes de efectos aleatorios y fijos no es sistematica, por lo
tanto, conviene usar el método de efectos aleatorios.

Tabla A4 — Verificacion de problemas de Autocorrelacion

Ecuacién Precio F( 1, 25) = 68.854
Prob > F = 0.0000
Ecuacion Demanda F( 1, 25) = 45.259
Prob > F = 0.0000

Esta prueba nos indica que existen problemas de autocorrelacion, que son necesarios
corregir.
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Anexo 4 — Resultados

En este anexo se muestran todos los resultados encontrados. De la tabla A5 a la A9 se
tienen los resultados cuando se utiliza como variable dependiente el consumo como el total
de minutos de uso por mes, mientras que de A10 a A12 se utiliza como consumo el uso de
minutos por persona por mes. La significancia de las variables va de 1 a 10% , en donde un
asterisco , representa que la variable es estadisticamente significativa al 1 por ciento de
significancia, mientras que dos asteriscos representan un 5 por ciento y tres asteriscos es un
10 por ciento.
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Tabla - A5

Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error

Ecuacion Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar  Ln(Precio) Estandar
Oferta

8.730 12.558 0.922 0.264* 0.178 0.119 0.171 0.119
Ecuacion
Oferta
Ln(Q) -0.889 1.207
Ln(Q)* -0.081 1.297 0.874 0.163* -0.059 0.419 -0.036 0.417
Ln(HHI) -0.097 0.503 -0.284 0.190 -0.270 0.188
Ln(HHI)? 0.793 2.382 -3.186 0.519* -1.147 0.731 -1.841 0.250*
Ln(Espectro) -0.149 0.211 -0.066 0.066
Ln(Espectro) -1.140 1.451 -4.947 0.691* -3.091 0.350* -3.114 0.348*
Ln(Densidad) -0.044 0.087 -0.003 0.012 0.001 0.011
Ln(Densidad) ? 0.280 0.169** 0.921 0.128* 0.582 0.064* 0.582 0.064*
Ln(Espectro)* Ln(Densidad) 0.081 0.333 0.272 0.102* 0.119 0.065*** 0.092 0.059
Subasta -0.840 1.012 1.712 0.3685* 0.732 0.176* 0.706 0.173*
CPP -22.911 38.351 9.693 1.627* 4.734 2.196** 6.644 1.115*
Constante 166.000 166.000 166.000 166.000
Observaciones 0.533 0.151 0.619 0.618
R-ajustada Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error

Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar

Ecuacion -1.235 0.280* -1.322 0.092* -0.978 0.106* -0.976 0.106*
Demanda
Ln(Precio) -0.102 0.061**
Ln(Precio)? -1.707 0.315* 0.493 0.034* -1.206 0.337* -1.222 0.337*
Ln(PIB per capita) 0.111 0.016* 0.086 0.0171* 0.087 0.017*
Ln(PIB per cépita)’ -0.370 0.071* 0.037 0.108 -0.246 0.106** -0.248 0.107**
CPP 9.425 1.356* -2.266 0.568* 6.931 1.880* 7.016 1.881*
Constante 166.000 166.000 166.000 166.000
Observaciones 0.873 0.774 0.861 0.861

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Global Matriz Wireless 3q08.
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Tabla - A6

Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error

Ecuacién Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar
Oferta

0.134 0.114 0.158 0.113 -0.588 0.093*
Ecuacion
Oferta
Ln(Q)
Ln(Q)* 0.547 0.085* 0.547 0.085* 0.257 0.086*
Ln(HHI)
Ln(HHI)? -1.887 0.245* -1.924 0.246* 0.458 0.046*
Ln(Espectro)
Ln(Espectro) -3.240 0.332* -3.259 0.334* 0.002 0.019
Ln(Densidad) 0.005 0.010
Ln(Densidad) ? 0.599 0.062* 0.609 0.063
Ln(Espectro)* Ln(Densidad) 0.068 0.056 0.082 0.052* -0.117 0.053**
Subasta 0.704 0.171* 0.734 0.170* -0.284 0.145**
CPP 7.453 0.935* 7.435 0.930* -0.705 0.564
Constante 166.000 166.000 166.000
Observaciones 0.630 0.622 0.640
R-ajustada Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error

Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar

Ecuacion -0.966 0.107* -0.964 0.108* -1.253 0.171*
Demanda
Ln(Precio)
Ln(Precio)? -1.273 0.339* -1.276 0.339* -0.269 0.487
Ln(PIB per capita) 0.089 0.017** 0.089 0.017* 0.038 0.024
Ln(PIB per cépita)’ -0.257 0.108* -0.259 0.108** -0.050 0.154
CPP 7.295 1.892* 7.314 1.895* 1.761 2.863
Constante 166.000 166.000 166.000
Observaciones 0.862 0.862 0.789

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Global Matriz Wireless 3q08.
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Tabla - A7

Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error
Ecuacién Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar
Oferta
Ln(Q) 0.035 0.087 0.033 0.090 0.228 0.127***
Ln(Q)’
Ln(HHI) 0.394 0.066* 0.386 0.070* 0.514 0.092*
Ln(HHI)?
Ln(Espectro) -1.372 0.188* -1.357 0.193* -2.071 0.277*
Ln(Espectro)
Ln(Densidad) -1.901 0.273* -1.872 0.282* -3.502 0.377*
Ln(Espectro)* 0.362 0.050* 0.357 0.052* 0.652 0.070*
Ln(Densidad)
Subasta 0.143 0.041* 0.139 0.042* 0.088 0.056
CPP 0.843 0.136* 0.853 0.145* 0.849 0.189*
MNP -0.024 0.052
Ln(Penetracion 0.458 0.052* 0.466 0.056*
Fija)
Constante 5.155 0.739* 5.097 0.762* 7.770 1.017*
Observaciones 166.000 166.000 166.000
R-ajustada 0.737 0.739 0.609
Ecuacion Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error
Demanda Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar
Ln(Precio) -0.955 0.094* -0.951 0.092* -0.967 0.112*
Ln(Precio)*
Ln(PIB per capita) -1.175 0.297* -1.151 0.296* -1.089 0.339*
Ln(PIB per cépita)’ 0.085 0.015* 0.083 0.015* 0.078 0.017*
CPP -0.260 0.095* -0.263 0.094* -0.203 0.11%**
Post-Pago 0.085 0.031*
Constante 6.818 1.639* 6.720 1.628* 6.655 1.907*
Observaciones 166.000 166.000 166.000
R-ajustada 0.860 0.861 0.862

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Global Matriz Wireless 3q08.
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Tabla - A8

Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error
Ecuacién Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar
Oferta
Ln(Q) -0.037 0.085 0.148 0.123 -0.072 0.084
Ln(Q)’
Ln(HHI) 0.294 0.067* 0.331 0.072* 0.164 0.055*
Ln(HHI)?
Ln(Espectro) -1.211 0.182* -1.828 0.263* -1.080 0.176*
Ln(Espectro)
Ln(Densidad) -1.687 0.269* -3.208 0.361* -1.511 0.261*
Ln(Espectro)* 0.318 0.049* 0.594 0.067* 0.284 0.048*
Ln(Densidad)
Subasta 0.111 0.039* 0.060 0.054 0.097 0.039**
CPP 0.819 0.137* 0.842 0.188* 0.854 0.140*
MNP 0.001 0.052 -0.017 0.053
Ln(Penetracion 0.503 0.054* 0.521 0.055*
Fija)
Constante 4.700 0.733* 6.686 0.963* 4.050 0.702*
Observaciones 166.000 166.000 166.000
R-ajustada 0.769 0.612 0.765
Ecuacién Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error
Demanda Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar Ln(Q) Estandar
Ln(Precio) -1.014 0.092* -0.958 0.117* -0.991 0.094*
Ln(Precio)®
Ln(PIB per capita) -0.665 0.276** -1.111 0.347* -0.716 0.281**
Ln(PIB per cépita)’ 0.055 0.014* 0.078 0.017* 0.057 0.014*
CPP -0.147 0.095 -0.207 0.113** -0.158 0.095***
Post-Pago 0.113 0.028* 0.099 0.031* 0.127 0.028*
Constante 4.564 1.529* 6.871 1.964* 4.940 1.559*
Observaciones 166.000 166.000 166.000
R-ajustada 0.845 0.860 0.848

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Global Matriz Wireless 3q08.
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Tabla - A9

Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error
Ecuacién Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar
Oferta
Ln(Q) -0.212 0.192 -0.227 0.038* -0.204 0.040*
Ln(Q)° 0.003 0.023
Ln(HHI) 1.420 0.598** 0.070 0.144 0.270 0.117**
Ln(HHI)? 0.508 0.242**
Ln(Espectro) -1.172 1.814 0.660 0.148* -1.070 0.306*
Ln(Espectro)? -0.043 0.167
Ln(Densidad) -3.105 0.572* -0.005 0.056 -1.775 0.488*
Ln(Densidad)* -0.012 0.027
Ln(Espectro)* Ln(Densidad) 0.594 0.096** 0.339 0.089*
Subasta -0.161 0.130 -0.186 0.157 -0.085 0.089
CPP 0.180 0.133 0.034 0.137 0.284 0.124**
MNP -0.006 0.067
Ln(Penetracion Fija) 0.409 0.111*
Constante 7.273 5.341 -4.104 0.797* 5.147 1.610*
Observaciones 166.000 166.000 166.000
R-ajustada within 0.343 within 0.300 within 0.218
between 0.683 between 0.311 between 0.840
overall 0.608 overall 0.311 overall 0.733
Ecuacion Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error
Demanda InQpen Estandar InQpen Estandar InQpen Estandar
Ln(Precio) 0.354 0.233 -0.946 0.070* -0.946 0.070*
Ln(Precio)’ 0.298 0.051*
Ln(PIB per capita) 2.774 0.423* 2.235 0.449% 2.235 0.449*
Ln(PIB per capita)’ -0.098 0.022* -0.070 0.024* -0.070 0.024*
CPP 0.082 0.112 0.122 0.121 0.122 0.121
Constante -13.510 1.944* -12.238 2.105* -12.238 2.105*
Observaciones 166.000 166.000 166.000
R-ajustada within 0.883 within 0.855 within 0.855
between 0.901 between 0.905 between 0.905
overall 0.878 overall 0.869 overall 0.869

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Global Matriz Wireless 3q08.
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Tabla - A10

Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error

Ecuacion Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar Ln(Precio) Estandar
Oferta
Ln(Q) -0.204 0.040* -0.207 0.038 -0.210 0.040*
Ln(HHI) 0.270 0.117** 0.079 0.113 0.086 0.107
Ln(Espectro) -1.070 0.306* -1.411 0.391 -1.054 0.328*
Ln(Densidad) -1.775 0.488* -2.874 0.527 -1.807 0.520*
Ln(Espectro)* Ln(Densidad) 0.339 0.089* 0.534 0.098 0.343 0.095*
Subasta -0.085 0.089 -0.213 0.116 -0.115 0.095
CPP 0.284 0.124** 0.155 0.127 0.313 0.124**
MNP -0.006 0.067 0.004 0.067
Ln(Penetracion 0.409 0.111* 0.396 0.118*
Fija)
Constante 5.147 1.610* 6.746 2.069 4.887 1.717*
Observaciones 166.000 166.000 166.000
R-ajustada within 0.218 within 0.296 within 0.241

between 0.840 between 0.655 between 0.796

overall 0.733 overall 0.581 overall 0.696

Ecuacion Dependiente Error Dependiente Error Dependiente Error
Demanda InQpen Estandar InQpen Estandar InQpen Estandar
Ln(Precio) -0.975 0.073* -0.975 0.073* -0.975 0.073*
Ln(Precio)?
Ln(PIB per capita) 2.101 0.463* 2.101 0.463* 2.101 0.463*
Ln(PIB per capita)’ -0.062 0.025** -0.062 0.025** -0.062 0.025**
CPP 0.130 0.122 0.130 0.122 0.130 0.122
Post-Pago -0.034 0.060 -0.034 0.060 -0.034 0.060
Constante -11.823 2.144* -11.823 2.144* -11.823 2.144*
Observaciones 166.000 166.000 166.000
R-ajustada within 0.851 within 0.851 within 0.851

between 0.913 between 0.913 between 0.913

overall 0.879 overall 0.879 overall 0.879

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Global Matriz Wireless 3q08.
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