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1. Resumen Ejecutivo 

¿Qué es el dividendo digital y qué ventajas supone?  

Es un bien valioso y escaso formado por el conjunto de frecuencias disponibles que 

han sido liberalizadas tras el cambio de la televisión analógica a la televisión con 

tecnología digital. Supone una reducción en el número de frecuencias necesarias 

para la transmisión de la televisión. Éstas luego pueden ser utilizadas para el uso 

de servicios como el 4G o la tecnología LTE.  

Mejora la cobertura y el alcance de internet, a una mayor velocidad y con un coste 

menor. Reduce la brecha digital, mejorando el acceso a las zonas rurales y 

proporcionando servicios tales como la tele asistencia y telemedicina.   

¿En qué consiste la subasta del espectro?  

La subasta del espectro se llevó a cabo en Estados Unidos en 2008, se utilizó este 

sistema ya que era el más eficiente para obtener beneficios. Se basa en pujar por 

múltiples elementos que han sido subastados en distintas rondas. En cada ronda, 

los postores realizan simultáneamente diferentes pujas de oferta cerrada “sealed 

bids”. Una vez realizadas las pujas, los resultados de la ronda son publicados. El 

gobierno llegó a recaudar aproximadamente 19 billones1 de dólares.  

¿Qué variables afectan al precio de la subasta?  

El fin del trabajo es determinar qué variables afectan al precio de la licencia del 

espectro radioeléctrico. Para ello, hemos estudiado la relación de causalidad entre 

el precio y las siguientes variables: población, superficie, PIB per cápita, habitantes 

sin conexión a internet, pobreza, entre otras.  

¿Qué resultados hemos obtenido?  

Tras analizar las variables y su relación con los precios de las licencias, hemos 

podido concluir que la variable que determina el precio con mayor precisión es el 

porcentaje de habitantes sin conexión a internet. Más aún, tanto el PIB per cápita 

como la población determinan el precio, mientras que la superficie no muestra una 

relación significativa.  

 

 

  

                                                 
1 Un billón americano equivale a mil millones europeos. Las unidades de las cifras de nuestro 

estudio están expresadas en billones americanos.  
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2. Introducción 

El Seminar Paper es un trabajo que se realiza el último trimestre del segundo curso 

y que supone una gran oportunidad para la preparación de lo que será el trabajo 

de fin de grado. Gracias a ello, se pueden obtener competencias en la investigación 

y gestión de información, el análisis de variables, plasmando y transmitiendo lo 

con cohesión, coherencia y adecuación. 

Iniciamos definiendo un conjunto de objetivos que nos ayudarán y nos permitirán 

sentar las bases del trabajo y guiarnos para conseguir nuestras conclusiones. Lo 

primero es conocer qué es el dividendo digital, en qué consiste la resintonización 

de los canales, y cómo se llevó a cabo, mediante el estudio de la subasta. Tras 

establecer las bases teóricas, nuestro objetivo será llevar a cabo una parte práctica 

a partir de unas hipótesis, y verificar si éstas se cumplen. Por lo tanto, después de 

tener las bases teóricas claras, para desarrollar nuestra investigación, decidimos 

formular una pregunta como objetivo del estudio y llegar a unas conclusiones 

sólidas. Ésta es: ¿Qué variables afectan al precio de las licencias del espectro 

radioeléctrico? 

Nuestro trabajo consiste en realizar un estudio del dividendo digital y los factores 

relacionados con éste. Hemos querido focalizar nos en las subastas que se hicieron 

en Estados Unidos en 2008, analizando la distribución de las licencias del espectro 

radioeléctrico. La subasta del espectro radioeléctrico es un tema complejo y muy 

amplio, por lo tanto, hemos decidido delimitar el estudio y construir una la práctica 

a partir de una parte de toda la información disponible. 

Para una mejor comprensión del trabajo es necesario definir de antemano el 

espectro radioeléctrico. El espectro radioeléctrico es un insumo básico para 

proveer servicios relacionados con las telecomunicaciones, como pueden ser la 

televisión, la radio, telefonía móvil, Internet, servicios WIFI y/o servicios 

espaciales. 

Por tanto, nos encontramos ante un bien escaso, cuyo objetivo consiste en 

disponer de las frecuencias necesarias del área en la que se quiere utilizar éste 

bien. Para eso, es necesario que la Administración otorgue las licencias necesarias 

a las distintas empresas y regule su uso. 
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3. El Dividendo Digital  

3.1. Concepto 

El dividendo digital es también un bien valioso y escaso, formado por el conjunto 

de frecuencias disponibles que han sido liberalizadas tras el cambio de la televisión 

analógica a la televisión con tecnología digital.  Este cambio ha supuesto una 

reducción en el número de frecuencias necesarias para la transmisión de la 

televisión, por lo tanto, el uso de espectro radioeléctrico para los mismos canales 

es mucho menor y, al mismo tiempo, es más eficiente una vez se ha llevado a cabo 

este proceso de liberalización de la banda ancha. En otras palabras, se utilizan 

otras frecuencias (más bajas) para la televisión y otros servicios, dejando libre un 

conjunto de frecuencias, pudiendo ser utilizadas para el uso de servicios como el 

4G o la tecnología LTE.  

Proceso de liberalización 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.acma.gov.au. 

Estados Unidos completó el proceso de liberalización de la banda de 700 MHz el 12 

de junio de 2009. Los canales utilizados hasta la liberalización eran del 52 al 69 

(698-806 MHz), y tras el cambio, del 2 al 52. No obstante, en un principio no se 

llegó a completar este proceso, ya que solo se pudieron liberalizar completamente 

los canales comprendidos entre el 60 y el 69, mientras que  los canales del 52 al 59 

(698-746 MHz) se continuaron utilizando  para la emisión digital y analógica. 

La encargada de organizar todo este proceso era la Administración, que se 

encontraba delante de 2 objetivos primordiales: el primero, la eficiencia, era 

prioritario asignar las licencias a las empresas con los menores costes posibles y 

con los mejores planes de negocio. Por otro lado, era necesario que se maximizaran 

http://www.acma.gov.au/theACMA/acma---wireless-microphones-and-the-digital-dividend-1
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los ingresos, ya que la explotación del espectro requería de inversiones que 

trajeran consigo importantes economías de escala que pudieran ser aprovechadas.  

Partiendo de un número de licencias limitadas y un mercado ex-post en 

competencia imperfecta2, el gobierno americano estableció unos objetivos a la FCC, 

más allá de maximizar los beneficios, como por ejemplo la transparencia. Con esto, 

la subasta se postulaba como una seria candidata, ya que tiene una ventaja 

característica como es la transparencia, es decir, este proceso goza de neutralidad 

en la adjudicación de licencias. Así, se evitan problemas entre los participantes 

gracias a un conjunto de normas preestablecidas, que permiten escapar de  las 

confusiones que se generan sobre si una puja cumple con los requisitos para 

obtener una licencia. Estas normas pre establecidas llevan consigo la eficiencia 

dinámica, es decir, la capacidad de reducir la incertidumbre regulatoria y 

establecer unas reglas de juego, reduciendo así el poder de mercado de las 

empresas.  

Además, las subastas también fomentan la competitividad que, a su vez, provoca 

que se recauden grandes cantidades de dinero, maximizando la generación de 

actividad económica de una forma ágil. 

Por lo tanto, basándose en los argumentos mencionados, se creyó que la subasta 

debía ser el mecanismo para asignar el espectro y adjudicar las licencias por las 

ventajas comparativas que acarrea. 

 

3.2. El proceso de adaptación: implicaciones económicas 

Desde que se inició el proceso de re-sintonización de frecuencias, el gobierno 

americano ha llevado a cabo una serie de programas y ayudas para apoyar el 

nuevo sistema, “National Wireless Initiative”, cuyo objetivo es que el mayor 

número de la población tenga acceso a internet a través la banda ancha.  Este 

proceso se inició con el gobierno de George Bush en 2007 y Obama también lo 

continuó, trabajando junto con la FCC , a partir de 2011.  

Además de un cambio teórico, por escrito o en la legislación, también fue necesario 

adaptar físicamente los hogares y el territorio, y por lo tanto, una inversión en 

infraestructuras y nuevas tecnologías. La mayoría de casas estaban equipadas 

                                                 
2 Mercado competencia imperfecta: Situación en la que los agentes del mercado tienen 

suficiente poder para afectar el precio del mismo.  
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desde los años 50 con cables hechos de cobre y estos fueron cambiados por cables 

de fibra óptica, cuya capacidad para la transmisión de información es mucho 

mayor. El presidente Obama estimó que el coste de las ayudas serían de 5 billones 

de dólares, extraídos del Universal Service Fund. Más aún, también se estimaron 

planes de  ayudas de 7,2 billones de dólares y 10,7 billones de dólares para el 

desarrollo y la adaptación de la nueva wireless banda ancha. Los costes provenían 

de las instalaciones e infraestructuras primordialmente, ya que, todo lo demás 

relacionado con el espectro se pudo financiar gracias a las ganancias que el Estado 

obtuvo de la subasta.  

Finalmente, el presidente Obama concluyó con las esperanzas de que este proyecto 

supusiera una reducción del déficit  9,6 billones de dólares en los próximos diez 

años. Por lo tanto, pese a que la inversión fue elevada, se vería recompensada en el 

futuro, tanto a nivel económico, como en la mejora de la calidad de vida de la 

sociedad.  

Gracias al dividendo digital, los avances en la telefonía móvil han permitido que las 

comunicaciones con los clientes, utilizando la nueva banda ancha liberalizada 

(wireless), sean mucho más baratas que la banda ancha fija, permitiendo al país ser 

uno de los punteros en este ámbito.   

Más aún, la compañía Mckinsey3 publicó un informe sobre los beneficios a nivel 

económico que podría suponer para el Estado el dividendo digital. El informe 

concluía que con cada incremento del 10% de penetración de la banda ancha en los 

hogares, podría suponer un incremento del 1,4% del crecimiento del PIB, 

acompañado de la creación de empleo.  

La subasta supuso para el Gobierno Americano una recaudación de 12,109 

millones de euros, 19,592 billones de dólares. Tras ocho semanas de pujas, la 

subasta ha sido la que ha recibido mayor recaudación de la historia para el país. 

Cabe destacar, que de estos 19,592 billones de dólares, 16,2 billones de ellos 

fueron aportados únicamente por Verizon Wireless y AT&T Mobility.  

 

 

 

 

                                                 
3 Mckinsey & Company es una consultora estratégica global.  
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3.3. Ventajas y desventajas para la población 

La liberalización del dividendo digital supone poder utilizar nuevos servicios de 

banda ancha destinados principalmente a la telefonía móvil, con el fin de prestar 

nuevos servicios de cuarta generación (4G) o tecnología LTE4.  Gracias al 4G se 

puede navegar a una velocidad 10 veces superior a la actual, cuyo alcance y 

penetración también es mayor. Otra ventaja es que garantiza llegar a las zonas 

rurales, donde la renta es menor y la cobertura no siempre es buena. Esto 

permitirá la utilización de la telemedicina y la tele asistencia en estas zonas de 

difícil acceso así como en las ciudades, reduciendo la brecha digital y facilitando la 

comunicación global. También permite garantizar cobertura en esos espacios 

donde las barreras físicas impiden llegar como por ejemplo ascensores o garajes.  

Más aún, también supone unos beneficios indirectos asociados como la generación 

de empleo y una buena posición en el mundo de las telecomunicaciones y diseño 

de aplicaciones, así como mejorar la productividad, comunicación y el teletrabajo 

de aquellas empresas que utilicen el 4G.   

En pocas palabras, el dividendo digital se traduciría en abandonar la inercia 

económica y la exclusión social para zonas rurales.  

Sin embargo, muchos expertos argumentan que la brecha no desaparecerá 

completamente. Pese a que el acceso a la información sin la necesidad de unas 

infraestructuras tan costosas permiten que la brecha disminuya, conforme vaya 

creciendo la demanda de la nueva red más rápida, llegará un punto donde la oferta 

no será lo suficientemente rápida. Es decir, si un gran territorio quiere utilizar el 

nuevo sistema, el proceso de adaptación no será lo suficientemente rápido, cuando 

ya haya llegado a todo el mundo, éste seguramente estará anticuado y ya se habrán 

desarrollado nuevas tecnologías.  

 

 

 

 

 

 

                                                 
4 Las siglas LTE provienen del inglés (Long Term Evolution). La tecnología LTE es aquella que 

está diseñada con el fin de dar más velocidad, seguridad y disponibilidad al constante acceso 
por parte de los móviles y portátiles a internet.  
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4. Definición y funcionamiento de la subasta 

Subasta: “1. f. Venta pública de bienes o alhajas que se hace al mejor postor, y 

regularmente por mandato y con intervención de un juez u otra autoridad”. 

 

Las subastas simultáneas ascendentes fueron introducidas en Estados Unidos en 

1994 para vender las licencias de uso del espectro radioeléctrico. Estas subastas de 

espectro permitieron que los gobiernos se dieran cuenta de las grandes cantidades 

de dinero que se podía conseguir con la liberalización de las frecuencias 

radioeléctricas. El éxito que tuvieron las subastas en Estados Unidos hizo que años 

después muchos gobiernos las tomaran como ejemplo para realizar sus propias 

subastas. 

La subasta simultánea ascendente se basa en pujar por múltiples elementos que 

han sido subastados en distintas rondas. En cada ronda, los postores realizan 

simultáneamente diferentes pujas de oferta cerrada “sealed bids”. Una vez 

realizadas las pujas, los resultados de la ronda son publicados. Los resultados 

constan de las identidades de los postores con su respectiva puja para cada 

elemento subastado, es decir, los resultados muestran las cantidades de dinero que 

cada postor ha pujado y al autor de la puja. Los elementos subastados son en este 

caso las licencias de espectro.  

Tras la subasta de las primeras licencias, se publican las pujas mínimas para la 

siguiente ronda, añadiendo un incremento previamente determinado. Para las 

licencias de espectro los incrementos son un porcentaje de la puja más alta en el  

momento correspondiente o una cantidad fija determinada. 

La elegibilidad para hacer nuevas pujas durante la subasta está controlada por la 

“activity rule”. Esta regla está basada en un índice cuantitativo como el ancho de 

banda del espectro o la población cubierta por la licencia, que aproximadamente 

corresponde al valor de la licencia. 

Durante la subasta un postor puede no tener pujas activas que excedan su 

elegibilidad, medida en términos del índice previamente mencionado. Un postor se 

considera activo para una licencia en una ronda si realiza una nueva puja que se 

encuentra dentro de su elegibilidad. 

Por un lado a cada licencia se le asigna un número específico de unidades de 

licitación (bidding units), que no se ven afectadas a lo largo de la subasta. Por otro 
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lado, al comienzo de la subasta, cada postor establece su elegibilidad inicial para 

pujar,  realizando un depósito que cubre la cantidad de espectro por la cual desea 

ser elegible.  

Por último, por lo que hace referencia a las normas de cierre de la subasta, la 

subasta cesará simultáneamente cuando no haya nuevas pujas en ninguna licencia. 

Cuando la subasta cierre, las licencias serán vendidas a precios iguales que las 

ofertas altas, standing high bids, provisionalmente ganadoras, a sus 

correspondientes postores. 

 

5. Subasta 73 

5.1. La FCC (Federal Communications Commission) 

La Comisión Federal de Comunicaciones, una agencia independiente del gobierno 

de Estados Unidos, regula las comunicaciones interestatales e internacionales por 

diferentes medios: radio, televisión, satélite y cable. Controlada por el Congreso, la 

FCC es la autoridad principal de los Estados Unidos para la ley de comunicaciones, 

regulación e innovación tecnológica. En su labor de cara a las oportunidades 

económicas y retos asociados a la rápida evolución en las comunicaciones globales, 

la agencia capitaliza sus competencias tanto en promover la competencia, la 

innovación y la inversión en servicios e instalaciones de banda ancha, como en 

fomentar un uso alto del espectro nacional e internacional. 

 

5.2. Características de la subasta 73 

La Comisión Federal de Comunicaciones (FCC) se encargó de la subasta del 

espectro, conocida como Auction 73, que tenía como objetivo repartir los derechos 

de operar en la banda de los 700 MHz. Ésta empezó el 24 de Enero de 2008, y tenía 

que seguir indefinidamente hasta que no hubiera pujas adicionales. Finalmente, se 

dio por concluida el 18 de Marzo de ese mismo año como todo un éxito.  

Así, en el caso de Estados Unidos, la FCC decidió crear una subasta compuesta de 

múltiples rondas, con un total de 214 participantes y bajo secreto absoluto. La FCC 

decidió limitar la cantidad de pujas que cada participante podía tener acceso, así 

como los precios.  

El día 24 de Enero empezaron las pujas con dos rondas y tenían que seguir 

indefinidamente hasta que no hubiera pujas adicionales.  



11 
 

La subasta estaba dividida en 5 bloques (A, B, C, D y E). El bloque considerado más 

importante era el bloque C, que analizaremos más adelante, debido a que contenía 

las bandas más anchas, con dos parejas de 11 MHz, formando así un total de 22 

MHz a ser subastados.  

Cada bloque dispone de una importancia distinta, hecho que se manifiesta en el 

precio de reserva, es decir, el precio de máxima disposición a pagar: 

Subasta 73 - División en Bloques 

Bloque Nº de licencias Banda ancha Precio de reserva 

A 176 12 MHz $1,81 billones 

B 734 12 MHz $1,37 billones 

C 12 22 MHz $4,64 billones 

D 1 10 MHz $1,33 billones 

E 176 6 MHz $0,904 billones 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la FCC. 

 

5.3. El Bloque C 

Las licencias del Bloque C son licencias de 22 MHz definidas sobre doce áreas 

geográficas: Área Económica Regional de Agrupamiento (REAG), numeradas del 1 

al 12, tal y como muestra la siguiente imagen.  

Regional Economic Area Groupings (REAGs) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.fcc.gov. 



12 
 

El Bloque C no solo ofrece 12 licencias individuales, sino que también 3 paquetes 

distintos con diferentes combinaciones de licencias: el paquete Nacional, 

compuesto por ocho REAGs que cubren los 50 estados americanos; el paquete 

Atlántico, compuesto por dos REAGs que cubren Puerto Rico, las Islas Vírgenes y el 

Golfo de México; y el paquete Pacífico, compuesto por dos REAGs que cubren 

Guam, las Islas Marianas del Norte y Samoa.  

El precio de reserva para el Bloque C es superior a los otros bloques. Supone un 

coste total de $4.64 billones. El siguiente gráfico de barras muestra el precio de 

reserva por MHz y por población según el bloque. Para poder comparar el precio 

entre bloques es importante dividir cada precio por la cantidad de MHz asociados 

al bloque y a la población total que alcanza, que es la misma para todos., puesto 

que se divide el país americano en cinco distintos modos. En cambio, la cantidad de 

MHz asociados a cada bloque es diferente: 12 MHz para el Bloque A y el B, 6 MHz 

para el E, 22 MHz para el C y 10 MHz para el D.  

 

Precio de Reserva por MHz por población según bloque 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la FCC. 

Si se analiza el precio de reserva de cada bloque en términos de población por MHz 

(la población total correspondiente a cada bloque es de 285.620.445 habitantes), 

se puede observar cuál es realmente es más valorado en términos totales. Se puede 

apreciar que el bloque más preciado es el bloque C, lo que corresponde con su 

precio de reserva, al ser el más alto.  

Es importante mencionar la valoración del bloque D, ya que su precio de reserva 

deflactado es verdaderamente mínimo. Esto es debido al bajo precio de reserva 

que la FCC fijó, a que el bloque D corresponde a una única licencia para todo el 

territorio estadounidense y que su banda ancha de frecuencias no es el más 

amplio, 10 Mhz.  
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Dentro del Bloque C, se puede observar que el precio mínimo de apertura por 

población sigue una distribución desigual. Alcanzando el máximo en la región 

Northeast y el mínimo en Samoa, el análisis se centrará en una comparación 

exhaustiva entre la costa este y el centro del país. 

Oferta mínima de Apertura por población para los mercados del Bloque C 

 

 

Fuente:Elaboración propia a partir de los datos de la FCC 

A partir de un análisis riguroso de la subasta y sus variables, se intentará dar 

respuesta a porqué el Bloque C es el más valorado y se intentará los motivos por el 

cual varía el precio según las 12 licencias del bloque además de los motivos que 

explican su alta valoración. 

 

5.4. Especificación de nuestro análisis y método a seguir 

Para completar el trabajo y encontrar una conclusión firme y concreta sobre cuáles 

son los determinantes de los precios de las licencias en la subasta, es decir, cuáles 

son aquellas variables que provocan que el precio pagado por una licencia de una 

determinada región sea superior a otra, se realizará una regresión simple para 

cada variable que afecte al precio, haciendo referencia a la teoría económica de las 

subastas y  los artículos de economistas expertos en el dividendo digital. De los 5 

bloques que componían la subasta estadounidense, el estudio se centra en el C y 

dentro de este bloque se analizan los resultados de los precios de las 8 licencias de 

las que se dispone de información, que son: Hawaii, Alaska, Oeste, Central, 

Mississippi Valley, Great Lakes, Southeast y Northeast. 



14 
 

Cabe mencionar que de estas ocho licencias, siete  fueron ganadas en la subasta 

por la misma empresa, Verizon Wireless, subdivisión de la empresa holding 

Verizon Company, que es la empresa proveedora de telecomunicaciones sin cable 

más grande de los Estados Unidos y además, es considerada una de las grandes 

ganadoras de la subasta junto con AT&T y Openness. 

Para focalizar el trabajo, se ha planteado la siguiente cuestión: ¿qué puede ser que 

haga que el precio de las licencias entre dos regiones como por ejemplo Northeast 

y Central sea diferente?  

 

Licencias compradas por Verizon Wireless (según región del bloque C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la FCC. 

Para cada variable, se ha realizado dos regresiones, que pueden encontrarse en los 

anexos del trabajo. El motivo de la realización de dos regresiones es que el precio 

de la licencia pagada por Mississippi resulta ser siempre una variable atípica, 

afectando a los resultados que obtenemos de las regresiones y dándonos unos 

resultados sesgados. El porqué de que suceda esto lo analizamos posteriormente, 

una vez comentados los resultados de las regresiones simples. 
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6. Análisis de las variables 

6.1. Elección de las variables y formulación de las hipótesis 

Con el fin de establecer cuáles son las variables que determinan el precio de la 

licencia del espectro radioeléctrico, se ha estudiado un gran abanico de variables, 

concretamente: población, superficie, PIB per cápita, habitantes sin conexión, 

patentes otorgadas, pobreza, natalidad, número de empresas, número de 

habitantes con conexión y paro. Sin embargo, a continuación se justificará 

solamente el porqué de la elección de las variables más destacadas. Para 

determinar las variables que afectan al precio de la licencia del espectro 

radioeléctrico es necesario estudiar la relación de causalidad entre el precio y la 

variable en cuestión:  

● La cantidad total de población correspondiente a la zona geográfica de las 

licencias puede ser un factor decisivo del precio del espectro de cada una de 

éstas. El motivo principal es la visión a largo plazo de la empresa en cuanto 

a la ampliación de sus servicios y diversificación de sus opciones, sobre 

todo por la vía del 4G. Por lo tanto, cuantas más personas puedan estar 

interesadas en el uso de estos servicios, mayor beneficio futuro esperado 

para la empresa.  

● Si una empresa dispone de una superficie mayor de kilómetros cuadrados 

para poder cubrir con sus servicios, también puede significar cubrir una 

mayor cantidad de pueblos y ciudades, y además, significa también 

disponer de más territorio para instalar torres para comunicación celular, 

estaciones de radio y televisión, etc. Por lo tanto, invertir en una superficie 

mayor implica una inversión a largo plazo para poder disponer de mayor 

espacio para instalar dichas torres y estaciones y lógicamente, más zona 

donde ofrecer su servicio.  

● El nivel socioeconómico medio de la población pudo influir a la hora de 

pujar por los determinados bloques puesto que poseer el espectro 

radioeléctrico es una inversión a largo plazo. Cuanto mayor es el PIB per 

cápita de una región, es decir, su capacidad de producción y actividad 

económica, mayor será el nivel socioeconómico de la zona. Así pues, las 

empresas pueden estar interesadas en zonas con un nivel de ingresos un 
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tanto superior, con una mayor predisposición a pagar por los servicios que 

pueda ofrecer la empresa.  

● La variable con mayor interés es el porcentaje de habitantes sin conexión a 

internet respecto a cada región. Esta variable representa un mercado 

potencial de consumidores donde las empresas de telecomunicaciones 

tienen la oportunidad de explotar sus servicios de manera monopolística al 

hacerse con todo el mercado en cuestión. 

La hipótesis de este estudio afirma que la relación de causalidad entre la variable 

dependiente e independiente es positiva para todas las variables5 expuestas 

anteriormente. Es decir, la pendiente de la recta de regresión para cada variable 

será creciente y por tanto, afectará positivamente al precio. 

 

6.2 PIB per cápita 

Efecto del PIB per cápita sobre el precio de las licencias 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Census Bureau. Software: ODS. 

La correlación entre el PIB per cápita y el precio es de 0.51, bastante elevada. 

Mientras que el R2 es relativamente bajo de 0.26, es decir, el regresor no es muy 

adecuado para predecir y/o explicar los valores de la variable dependiente, que en 

nuestro caso es el precio de la licencia. Tal y como se puede observar, la 

observación número cuatro no está incluida en el análisis puesto que correspondía 

a una observación atípica: Mississippi Valley es un outlier en este estudio. 

Recordemos que el precio de la licencia que Verizon pagó por Mississippi fue el 

más alto, concretamente representa, aproximadamente, un 10% de la recaudación 

                                                 
5 En los anexos se encuentran las otras variables no incluidas en la exposición principal del 

trabajo. Entre esas variables, se encuentra alguna con una relación de causalidad negativa (ej. 
pobreza). 
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total de la subasta 73. Cuando excluimos Mississippi, la correlación aumenta a 0.84 

y el R2 pasa a ser 0.71, por lo tanto podemos afirmar que el PIB de la región es uno 

de los determinantes del precio de las licencias. 

 

6.3 Población 

Efecto de la población sobre el precio de las licencias 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Census Bureau. Software: ODS. 

Cuando la variable independiente es la población, la correlación es de 0.4 y el R2 es 

de 0.16, que son valores suficientemente bajos para afirmar que la población no es 

un buen predictor del precio de las licencias. Sin embargo, al excluir el valor 

atípico, la correlación aumenta hasta un 0.75 y el R2 hasta un 0.56, por lo que 

podemos concluir que cuanto mayor sea la población de una región, mayor será el 

precio que las empresas estén dispuestas a pagar por su licencia. 

 

6.4 Superfície 

Efecto de la superficie sobre el precio de las licencias 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Census Bureau. Software: ODS. 
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Analizando la variable superficie se puede observar que tanto la correlación como 

el R2 tienen valores muy bajos, 0.1 y 0.01 respectivamente; la pendiente es 

prácticamente plana. La superficie total de la región no es un determinante del 

precio de la licencia. 

Si excluimos la variable Mississippi, tanto la correlación como el R2 aumentan 

moderadamente, la correlación pasa a ser 0.3 y el R2 0.09. Aun así, no son valores 

suficientemente significativos para poder afirmar que la superfície es un 

determinante significativo de los precios de las licencias. 

 

6.5. Porcentaje de habitantes sin conexión a internet 

Efecto del porcentaje de habitantes sin conexión a internet sobre el precio de 

las licencias 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Census Bureau. Software: ODS. 

En las zonas donde la mayoría de la población no dispone de conexión a internet, 

las empresas deben tener muchos más incentivos para invertir y deben ser 

potencialmente beneficiosas a largo plazo, y eso es lo que se ha querido verificar 

analizando esta variable. La correlación de la no-conexión a internet con el precio 

de las licencias es de 0.58, y el R2 es de 0.34. ¿Qué sucede en este caso si excluimos 

Mississippi? Excluyendo este valor atípico, encontramos unos resultados 

espectaculares. La correlación es de 0.93 y el R2 de 0.86. Podemos afirmar sin lugar 

a duda que la no-conexión a internet en las diferentes regiones es el mejor 

predictor del precio de las empresas pujados por éstas. 
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7. Regresión múltiple 

El objetivo de este trabajo de investigación es determinar cuáles son las variables 

que determinan el precio de las licencias de espectro radioeléctrico en subastas 

ascendentes de múltiples rondas. El método a seguir establecido con este fin 

consiste en realizar una regresión múltiple. De esta forma, se estima una recta de 

regresión para la variable dependiente - el precio - en función de las variables 

explicativas - las variables de interés. Previamente se ha realizado un análisis 

exhaustivo para determinar cuáles son las variables que afectan al precio para 

incluirlas en la regresión. Por lo tanto, al finalizar el análisis se espera disponer de 

una recta de regresión múltiple aplicable a futuras subastas de espectro 

radioeléctrico.  

 

7.1. Realización de la regresión 

Para realizar la regresión múltiple se ha utilizado la opción de Stata® “rregress” 

que sirve para crear una regresión múltiple que sea robusta a errores 

heterocedásticos.  

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla y se puede observar que el 

coeficiente de determinación explica un 95% de las variaciones del precio. Dado 

que se han incluido múltiples variables en la regresión, es conveniente fijarse en el 

coeficiente de determinación ajustado ya que este tiene en cuenta las variables 

explicativas adicionales que se incluyen en la regresión para poder explicar el 

precio de una manera más precisa.  

Incluyendo todas las variables que se cree que pueden tener una relación causal 

respecto al precio se puede conseguir que el error de la regresión sea aleatorio y 

no dependa de ninguna variable. La razón por la cual el error debe ser 

independiente de las variables explicativas es que, de esta forma, cuando se realiza 

una recta de regresión se satisfacen las condiciones necesarias para poder estimar 

una regresión utilizando el método de mínimos cuadráticos. 

Analizando los resultados de la tabla expuesta a continuación, se puede concluir 

que con una confianza del 95%, no hay evidencia empírica suficiente para poder 

rechazar la hipótesis nula de que beta es igual a cero en cualesquiera de los casos. 

Formalmente, no se puede rechazar que la relación causal entre la variable 
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dependiente e independiente sea nula al realizar una regresión múltiple, β1=0, 

β2=0, β3=0, β4=4. 

 

Regresión múltiple del precio de las licencias 

 

Fuente: Captura de pantalla de la regresión múltiple realizado con Stata®. 

Por lo tanto, como no hay relación de causalidad estadísticamente significativa, no 

se puede estimar una recta de regresión con las variables seleccionadas: PIB per 

cápita, población, número de habitantes sin conexión ajustado a la población y 

superficie. 

 

7.2. Limitaciones 

El factor que ha limitado el estudio del análisis del precio de la licencia de espectro 

radioeléctrico ha sido el número de observaciones.  

El tamaño muestral del estudio es de siete observaciones ya que solo se han 

analizado las licencias del bloque C excluyendo 4 observaciones por falta de 

información, concretamente las regiones: Guam y las Islas Marianas del Norte, 

Puerto Rico y las Islas Vírgenes de Estados Unidos, Samoa Americana y el Golfo de 

México; también Mississippi, tal y como se ha estudiado anteriormente, ya que es 

un outlier en este análisis. Mississippi representa el valor atípico en este estudio, 

fue la licencia por la cual se pagó un precio bastante superior con respecto a las 

demás. Sin embargo, ¿por qué, si no dispone de las características más deseables? 

Es por este motivo que los estimadores de los coeficientes de las variables 

explicativas son estadísticamente insignificantes, es decir, no se puede negar que la 

correlación entre la variable dependiente e independiente sea cero. El coeficiente 
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de determinación ajustado es de un 86%, sin embargo, no resulta ser un factor 

estadístico relevante al analizar la tabla en su conjunto.  

Para completar y profundizar en este estudio, se debería analizar un número 

elevado de observaciones. Por ejemplo, se podría analizar la regresión con la 

distribución geográfica del área del mercado celular compuesta por 734 licencias 

correspondientes al bloque B.  

 

8. El misterio de Mississippi Valley 

Tal y como ya se ha visto a lo largo del trabajo, una de las regiones del bloque C 

destaca por su elevado precio final respecto las otras regiones, este es Mississippi 

Valley. En las regresiones simples, Mississippi corresponde al outlier en todas las 

variables: ¿qué tiene Mississippi para que las empresas pujaran tanto por su 

licencia? Mississippi Valley forma parte de lo que se conoce como Contiguous 

United States (CONUS), que reúne todos los estados que forman Estados Unidos, 

exceptuando aquellos que quedan fuera del conjunto compacto, tales como Hawaii, 

Alaska, Guam y todas las islas. De todos los Estados que forman parte de este 

conjunto, Mississippi se presentaba como uno de los más vulnerables a ser 

comprado, ya que presentaba una cantidad de unidades inferior a la mayoría, tal y 

como se puede observar en la siguiente tabla: 

Unidades pujadas según región 

Licencia Mercado Bidding units (unidades 

pujadas) 

REA001 Northeast 52,530,000 

REA002 Southeast 48,639,000 

REA003 Great Lakes 57,568,000 

REA004 Mississippi 

Valley 

28,742,000 

REA005 Central 39,958,000 

REA006 West 51,966,000 
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REA007 Alaska 528,000 

REA008 Hawaii 1,185,000 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la FCC. 

Así, se podría decir que Mississippi Valley estaba en una situación en la que 

cualquier participante podía hacerse con ese bloque y con más razón si se quería 

romper con la hegemonía que estaba consiguiendo Verizon en toda la CONUS.  

 

9. Conclusiones 

El mundo económico y el tecnológico no distan mucho entre sí. Como estudiantes 

del ámbito económico y empresarial, hemos podido estudiar la fusión entre ambos 

mundos de la cual deriva el  concepto del dividendo digital.  

A partir de  la investigación estadística que hemos llevado a cabo durante este 

trimestre, hemos podido entender y comprobar que el dividendo digital es un 

factor que puede ser un impulsor para la economía de un país, ya sea por los 

beneficios económicos y sociales, o por las innovaciones que supone tanto en 

tecnología como en infraestructuras. 

En relación a los objetivos marcados del proyecto, podemos concluir que tras 

llevarlos a cabo, prácticamente todos se han alcanzado.  

En primer lugar, nos hemos situado en el contexto teórico, comprendiendo el 

concepto del dividendo digital y estudiando el comportamiento de las empresas en 

la subasta y qué tipo de estrategias han podido tomar los diferentes participantes 

según sus intereses y beneficios esperados. 

En segundo lugar, bajo una base teórica necesaria para emprender la fase de 

investigación, hemos podido determinar mediante regresiones simples los 

causantes de los elevados precios que pujaban las empresas en la subasta. Con los 

resultados obtenidos podemos concluir que los principales determinantes de estos 

precios son el porcentaje de habitantes sin conexión a internet y el producto 

interior bruto de la región.  

La realización de este trabajo ha conllevado que nos encontrásemos con una serie 

de dificultades. La toma de contacto con la base del estudio, de carácter económico 

y tecnológico, fue más difícil de lo esperado, y provocó que se dificultara la 

comprensión de la materia. A raíz de eso, ha resultado un tanto enrevesado 
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focalizar el estudio y establecer el objetivo principal de nuestro trabajo. Por último, 

la realización de la regresión múltiple no ha dado el resultado esperado por 

limitaciones de la muestra escogida para el análisis.  

Como autocrítica y para futuros estudios sobre este tema, nos gustaría enfatizar la 

importancia de un tamaño muestral que asegure resultados estadísticamente 

significativos. En un estudio más riguroso que el que tenemos capacidad para 

realizar, se deberían analizar los datos sobre cada variable pero para 

absolutamente todas las licencias.  

La comprensión y el estudio del dividendo digital supone la entrada a un mundo 

técnico con una base económica, tal vez secundaria. En las líneas de futuro de este 

proyecto de investigación, incluimos múltiples vertientes de cómo focalizar este 

recurso escaso y valioso. Nuestro estudio está basado desde el punto de vista 

interno, las empresas de telecomunicaciones; sin embargo, sería interesante 

estudiarlo desde el máximo beneficiado, el gobierno, que actúa como un 

monopolio. ¿Qué supone para el gobierno de un país monopolizar el espectro 

radioeléctrico, generando unos beneficios de $19 billones y una pérdida de 

eficiencia?  
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12. Anexos 

ANEXO 1: Aplicaciones de la Teoría de Juegos a la Economía Industrial 

¿Por qué diseñar una subasta? 

La subasta es uno de los métodos para asignar los recursos pero existen otras 

formas de asignación. Cuando se realizan subastas de espectro se persiguen dos 

objetivos principalmente, la eficiencia que consiste en asignar recursos escasos y la 

maximización del beneficio que supone recaudar fondos para el estado. Para 

conseguir un resultado eficiente es fundamental tener en cuenta tanto la eficiencia 

estática como la eficiencia dinámica.  

Con el método de la subasta se consigue un resultado que se caracteriza por la 

competencia imperfecta y en el que el número de licencias es reducido, por lo tanto 

las empresas ganadoras de esta subasta gozan de elevados beneficios.  

La decisión de la subasta como mecanismo óptimo para lograr una asignación 

eficiente de los recursos de espectro recae en que no genera distorsiones ya que el 

precio pagado por la obtención de una licencia representa un coste fijo para las 

empresas.  

Otros mecanismos podrían ser utilizados como por ejemplo, los impuestos 

pigouvianos. La razón por la que los impuestos pigouvianos no son utilizados es 

básicamente porque generan un efecto distorsionador ya que modifican los 

precios. Una modificación de los precios tienen efectos negativos sobre la eficiencia 

ya que si son modificados no reflejen la escasez relativa de los bienes. 

 

Requisitos para un correcto funcionamiento de la subasta 

Según el economista Juan José Ganuza es necesario que una subasta cumpla con los 

siguientes requisitos para que sea óptima: 

1. Transparencia: garantizar que el mercado es competitivo y las licencias se 

distribuyen de manera igualitaria, transparente, neutra y objetiva. 

2. Rapidez: Proceso rápido para que se maximice la generación de actividad 

económica. 

3. Competencia: Preocuparse por las condiciones del mercado y la 

competencia ex-post. 

Otros aspectos importantes que deben vigilar serían el número de licencias, 

las condiciones de utilización del espectro y el marco regulatorio ya que 
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estos influyen en las empresas y los consumidores. Por este motivo, la 

eficiencia dinámica que consiste en reducir al máximo la incertidumbre 

regulatoria y establecer unas reglas de juego equilibradas para el futuro, 

que reduzcan el poder de mercado de las empresas, resulta fundamental. 

Otro argumento considerado relevante que da el economista Juan José Ganuza es 

que la eficiencia dinámica entra en conflicto con la obtención de rentas por su 

propia naturaleza. Ganuza justifica esta afirmación con el argumento de que la 

obtención de rentas es la causante de que las empresas intenten obtener licencias 

de de monopolio y no de oligopolio, llegando a pagar más del doble por una 

licencia de monopolio que por una de oligopolio. 

 

ANEXO 2: La subasta y su funcionamiento 

Los oferentes disponen de tres reglas de actividad de renuncia. Su uso implica una 

conservación de la elegibilidad de licitación del oferente a pesar de que la actividad 

del oferente en la ronda del momento se encuentre por debajo del nivel de 

actividad mínimo requerido.  

La subasta se realiza en una secuencia de tres etapas y cada una de estas tiene 

múltiples rondas. Si un postor desea mantener su elegibilidad debe estar activo 

(participar) en las licencias que cubren una fracción de su elegibilidad. 

En cada ronda, la actividad está restringida por la elegibilidad del postor y por lo 

tanto el nivel de actividad del postor no puede exceder su elegibilidad. Si un nivel 

mínimo de actividad no se mantiene, el oferente debe usar una regla de actividad 

de renuncia o enfrentarse a una reducción en su elegibilidad.  

El nivel de actividad de un oferente en una ronda es la suma de las unidades de 

licitación asociadas con cualquier licencia cubierta por nuevas y provisionales 

ofertas ganadores de la ronda anterior.  
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Mercado Unidades de Licitación Oferta Mínima de Abertura 

REA001 52.530.000 $324.585.000 

REA002 48.639.000 $153.999.000 

REA003 57.568.000 $171.433.000 

REA004 28.742.000 $63.932.000 

REA005 39.958.000 $100.035.000 

REA006 51.966.000 $221.798.000 

REA007 528.000 $465.000 

REA008 1.185.000 $1.301.000 

REA009 49.000 $49.000 

REA010 862.000 $862.000 

REA011 13.000 $13.000 

Total 52.543.000 $1.038.472.000 

 

Las normas de la actividad “activity rules” tienen dos funciones principalmente. La 

primera consiste en crear presión en los postores para que pujen activamente y 

poder así dinamizar el ritmo de la subasta. La segunda consiste en incrementar la 

información disponible para los postores durante la subasta y en especial en su 

última fase. 

Otro punto relevante es que los postores disponen de cinco “comodines” de la 

norma de actividad que pueden ser utilizados en cualquier momento de la subasta 

y que permiten al postor que su elegibilidad no se vea  reducida en una ronda 

concreta. El objetivo de estos comodines es prevenir errores que pudieran reducir 

la elegibilidad de los postores en el proceso de la emisión de la puja, sin embargo 

también son utilizados con fines estratégicos. 

 

ANEXO 3: Análisis de la subasta 73: características y la estrategia de Google 

La FCC estipuló un conjunto de normas muy aferradas y significativas, con el 

principal objetivo de estimular la competencia y forzar a los oferentes a ofrecer 

activamente a lo largo de la subasta, para evitar participaciones espontáneas  antes 

de las últimas rondas del final de la subasta. La FCC usó precios de reserva 

agregados específicos para cada bloque: 
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▪ Bloque A: $1.81 billones 

▪ Bloque B: $1.38 billones 

▪ Bloque C: $4.64 billones 

▪ Bloque D: $1.33 billones 

▪ Bloque E: $0.90 billones 

 

 

 

Entre los requisitos de actuación se encuentra el uso de puntos de referencia 

provisional y final, tanto para las zonas geográficas (CMAz y EAs) como para la 

población (REAGs). El incumplimiento de dichos requisitos penaliza a cada 

oferente en función de su actuación, desde una reducción en el término de la 

licencia hasta la pérdida total de los derechos en la licencia.  

La FCC utilizó una regla distinta únicamente para el Bloque C: requirió licencias 

para que los clientes, fabricantes de dispositivos, desarrolladores de aplicaciones 

de terceros, entre otros, utilizaran o desarrollaran los dispositivos y aplicaciones 

de su elección (sujeto a ciertas condiciones).  Este término se denomina la 

restricción de la plataforma abierta ('open platform' restrictions). 

La subasta se preveía liderada por las dos potencias de servicios de telefonía móvil, 

en primer lugar, Verizon, seguida por AT&T. De hecho, así fue. Verizon se hizo con 

un total de 108 licencias pagadas a 9,6 billones de dólares y AT&T se hizo con 227 

licencias, que finalmente fueron pagadas a 6,6 billones de dólares.  
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A partir de aquí entra en juego el papel de Google, que iba a pujar si se aceptaba su 

propuesta de crear un Acceso Abierto solo si, durante la subasta, se sobrepasaba el 

precio de reserva. Es decir, quería que el ganador abriera la red a dispositivos y 

servicios de la competencia. Esto evita el monopolio, pero también hace caer el 

valor significativamente. Esta norma del Acceso Abierto permite conectarse a 

Internet a cualquier persona que tenga su dispositivo preparado para ello. La FCC 

pensaba que dicha restricción podría ser de beneficio público, y que no reduciría el 

ingreso si se imponía. De hecho, Google se puede decir que no estaba interesado en 

adquirir las licencias, sino en solo elevar el precio de estas para sobrepasar el 

precio de reserva y así que la norma de Acceso Abierto fuese aplicada. De este 

modo, Google decidió crear Android como sistema operativo. 

Es de gran importancia mencionar que en el caso que el precio mínimo de reserva 

no se alcanzara, la FCC se ofrecería licencias menos rigurosas y restringidas de cara 

a la segunda subasta. Particularmente, las licencias para el Bloque C se ofrecerían 

sin las restricciones de plataforma abierta. Sin embargo, los precios mínimos de 

reserva para los Bloques A, B, C y E se alcanzaron, y la re-subasta no fue necesaria.  

 

ANEXO 4: Regresiones simples 

1) Patentes otorgadas 

Incluyendo Mississippi: 

Las patentes otorgadas en la región correspondiente a cada licencia tienen un 

efecto prácticamente nulo en el precio de esta. La correlación es 0’04 y el R2 es 0. 

Excluyendo Mississippi: 

Si excluimos Mississippi, aunque el aumento de la correlación y del R2 es muy 

notable, pasan a ser 0’45 y 0’2 respectivamente, el aumento no es suficientemente 

significativo para poder afirmar que las patentes otorgadas determinan el precio 

de las licencias. 
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2) Pobreza 

Incluyendo Mississippi: 

Hemos querido analizar también alguna variable que pudiese afectar 

negativamente al precio de las licencias, y hemos encontrado que la pobreza de las 

áreas de las licencias tienen una correlación con el precio de -0’09 y un R2, es decir, 

aún siendo la correlación negativa, es demasiado débil y el R2 demasiado bajo para 

poder afirmar que la pobreza de la zona sea un buen predictor del precio de las 

licencias. 

Excluyendo Mississippi: 

La exclusión de Mississippi de esta regresión simple tiene un efecto prácticamente 

nulo en el R2, que pasa a ser 0’02, mientras que la correlación pasa a ser 0’12. En 

conclusión, la pobreza no determina el precio de las licencias. 
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3) Natalidad 

Incluyendo Mississippi: 

La natalidad de las regiones de las licencias tiene una correlación de 0’33 con el 

precio de estas, y un R2 de 0’11, así pues, los valores no son estadísticamente 

significativos. 

Excluyendo Mississippi: 

Si excluimos Mississippi de la regresión, tanto la correlación como el R2 sufren un 

incremento, hasta 0’39 la correlación y 0’16 el R2 pero no suficientemente elevado 

como para afirmar que la natalidad es un determinante del precio de las licencias 

en la subasta. 

 

 

4) Número de empresas 

Incluyendo Mississippi: 

Si analizamos el número de empresas que hay establecidas en las regiones de las 

licencias según el precio de estas licencias, observamos que la correlación de estas 

variables es de 0’3 y su R2 es 0’09, es decir, no son valores estadísticamente 

significativos. 

Excluyendo Mississippi: 

Cuando excluimos Mississippi, la correlación aumenta hasta un valor de 0’67, y el 

R2 pasa a ser 0’45. Este incremento de los valores es sorprendente, y con él 

podemos afirmar que el número de empresas de las zonas de las licencias es un 

bastante buen predictor del precio de estas, ya que la correlación es bastante 

elevada y el R2, aunque no es muy elevado, es suficientemente significativo. 
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5) Zonas con conexión a internet 

Incluyendo Mississippi: 

Las zonas que tienen conexión a internet no son tan atractivas a la hora de pujar 

por sus licencias, o eso es lo que creíamos antes de analizar esta variable, ya que no 

tienen tanto potencial a la hora de invertir en ellas como pueden serlo aquellas 

zonas sin conexión a internet. En este caso, la correlación es de -0’38 y el R2 es de 

0’14. Aunque la correlación sea negativa, no son estadísticamente significativos. 

Excluyendo Mississippi: 

Al excluir Mississippi, la correlación pasa a ser -0’46 y el R2 pasa a ser 0’22, y 

aunque el R2 no sea muy elevado, podemos observar que nuestra hipótesis inicial 

se cumple, aunque no sea un determinante excesivamente significativo del precio 

de las licencias. 
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6) Paro 

Incluyendo Mississippi: 

Estudiando el paro de las zonas de las licencias, vemos que los resultados de la 

regresión no son estadísticamente significativos. La correlación es de 0’4 y el R2 es 

de 0’16. 

Excluyendo Mississippi: 

Si excluimos la variable Mississippi, la correlación pasa a ser 0’74 y el R2 se 

convierte en 0’54. Son valores suficientemente elevados para afirmar que existe 

una relación positiva entre el precio de las licencias y el paro de las zonas. Esta 

relación puede deberse a que las zonas con mayor desocupación coinciden con ser 

potenciales zonas en las que invertir. 
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