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Resumen

Chile (2021), Reptblica Dominicana (2021), Brasil (2022), Uruguay (2023), Argentina (2023)
y Colombia (2023) fueron los primeros paises de América Latina en subastar el espectro 5G,
en especifico, la banda 3.5 GHz. Estas seis experiencias ofrecen importantes aprendizajes
para la nueva generacion de subastas, teniendo en cuenta los desafios particulares que
presenta el 5G. Ponemos en contexto estos casos a partir de la comparacion de sus
resultados con otras subastas de la misma banda, que se han llevado adelante en otras
regiones del mundo.

Abstract

Chile (2021), Dominican Republic (2021), Brazil (2022), Uruguay (2023), Argentina (2023)
and Colombia (2023) were the first Latin American countries to auction 5G spectrum,
specifically the 3.5 GHz band. These six experiences offer important lessons for the new
generation of auctions, taking into account the particular challenges presented by 5G. We
put these cases in context by comparing their results with other auctions of the same band
that have been carried out in other regions of the world.
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Resumo

O Chile (2021), a Republica Dominicana (2021), o Brasil (2022), o Uruguai (2023), a
Argentina (2023) e a Colémbia (2023) foram os primeiros paises da América Latina a leiloar
o0 espectro 5G, especificamente a banda de 3,5 GHz. Essas seis experiéncias oferecem li¢oes
importantes para a nova geracao de leildes, levando em conta os desafios especificos
apresentados pelo 5G. Colocamos esses casos em contexto comparando seus resultados com
outros leildes na mesma faixa que ocorreram em outras regioes do mundo.

Introduccion

El desarrollo de redes méviles de quinta generacion (5G) resulta crucial para la
transformacion digital de la sociedad y la economia, ademas, trae aparejado crecimiento
econdmico, mejoras en la productividad y cierre de brechas sociales. E1 World Economic
Forum y PwC (2020) estiman que, para el ano 2035, la conectividad posibilitada por el 5G
generara una produccion econémica por USD 3.6 billones, asi como 22.3 millones de
trabajos sélo en la cadena de valor del 5G, lo cual se traducira en un valor econémico global
de USD 13.2 billones.

Un insumo fundamental para que el 5G sea una realidad es el espectro radioeléctrico, un
bien escaso, regulado y asignado por los Estados nacionales mediante diferentes usos
(telecomunicaciones moviles, comunicacion satelital, radios AM/FM, sefales de television
analdgica o digitales, entre muchos otros) a operadores privados, publicos o para ser
compartido de manera libre.

La particularidad del 5G es que requiere espectro en tres bandas diferentes, cada una con
distintos objetivos. En las bandas bajas (600-700 MHz) se prioriza la cobertura. En las
bandas altas (milimétricas, 23-40 GHz) se pueden transmitir grandes cantidades de
informacion a altas velocidades, pero con una cobertura muy reducida (estaciones de tren,
estadios, oficinas). Las bandas medias, en especifico la banda de 3.5 GHz (banda C),
permiten equilibrar cobertura con capacidad de transmision, requisito fundamental para el
despliegue inicial de 5G en zonas urbanas y suburbanas. Por esta razon, en América Latina
y otras partes del mundo ha comenzado un proceso de asignacion de mas espectro para
telecomunicaciones moviles, en particular en la banda 3.5 GHz para 5G.

En este trabajo analizaremos los actuales procesos de asignacion de espectro 5G en
América Latina en los ultimos afios a partir de los casos de Chile, Republica Dominicana,
Brasil, Uruguay, Argentina y Colombia y en linea con Ku$ y Massaro (2022) y Curwen y
Whalley (2023), quienes realizan un andlisis similar para los paises de Europa que han
tenido subastas en la banda 3.5 GHz. El objetivo es extraer lecciones para futuras subastas
de espectro en la region, tanto para otros paises como para proximas licitaciones que
realicen los paises analizados, ya que, en un futuro cercano, sera necesario contar con mas
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espectro.

Primero, haremos una breve descripcién de las implicancias tecnoldgicas del 5G, luego,
analizaremos los principales desafios enfrentados por los paises en general para que la
promesa de crecimiento y desarrollo econdmico del 5G se concrete. En tercer lugar,
examinaremos los casos especificos de los paises elegidos para el estudio. Por ultimo,
compararemos las experiencias regionales y resumiremos algunas lecciones para el futuro.

1. 5G: Implicancias tecnoldgicas

La quinta generacion de telecomunicaciones moviles presenta importantes ventajas
tecnoldgicas con respecto a las de la cuarta generacion (4G) (tabla 1) al permitir mayores
velocidades (enhanced mobile broadband, eMBB), conectividad masiva de dispositivos
(massive machine type communications, mMTC) y conectividad critica (ultra-reliable and
low latency communications, URLLC)."

Tabla 1. Mejora de capacidades del 4G (IMT-Advance) al 5G (IMT-2020)

Caracteristicas Descripcion 4G 5G
Latencia Demora en la transmision de informacion en la red. 10-100 ms <lms
Velocidad datos maxima Maéximo teérico de datos que pueden enviarse en un segundo. 1 GB/s 20 GB/s
Velocidad experiencia usuario Velocidad de transferencia de datos promedio que tendra el usuario. 10 MB/s 100-1000 MB/s

Velocidad a la que puede desplazarse el usuario o dispositivo sin perder

Velocidad movilidad usuario < 350 km/h 500 km/h
conexion.

Densidad de dispositivos Cantldald de d/lsp051t1vos que pueden conectarse en simultdneo en una 100 000/km?2 1000 000/km?2
determinada érea.

Eficiencia espectral Cuanta'mformamor‘l pugdg cargarse en la energia, que luego es <1 <3
transmitida a los dispositivos.

Eficiencia energética Costo de funcionamiento de la red para entregar la informacién deseada. x1 x100

Fuente: elaboracion propia sobre la base de ITU (2015; 2022)

Estos avances tecnoldgicos posibilitan nuevas aplicaciones que habilitardn mejoras de
productividad, reduccion de brechas digitales e innovacion tecnoldgica (Orteu, 2022). Un
ejemplo es la posibilidad de ofrecer Fixed Wireless Access (FWA) a través de las redes de
telefonia movil, una solucion inalambrica de ultima milla, en lugar de la conexidn fisica con
calidad similar (GSMA, 2021) sobre todo en zonas de baja densidad poblacional (suburbios o
zonas rurales) y asentamientos informales, donde resulta complejo y/o costoso cablear para
llegar a los hogares. Cabe afnadir que el FWA previamente se utilizaba con tecnologia
WiMax, lo que requeria el despliegue de antenas diferentes a las de la telefonia mévil y
distintas bandas de espectro. Con el 5G se puede proveer banda ancha fija por medio de
redes moviles con la infraestructura y el espectro existentes, e, incluso, con mejor calidad

Pagina 3 de 28



De la banda ancha a un futuro de “realidad extendida”: Numero especial por los 15 afios del Centro
de Estudios en Tecnologia y Sociedad (CETyS)

de servicio. Otro ejemplo es la expansion del Internet de las Cosas (10T, por sus siglas en
inglés), donde dispositivos que interactian de algun modo con el mundo fisico y precisen
conectarse e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas (M2M - machine to
machine communication) puedan hacerlo de forma eficiente y extensiva.

Las aplicaciones oscilan entre el IoT masivo, en el cual se instalan sensores que transmiten,
de forma asidua, un bajo volumen de datos (sensores en redes eléctricas para detectar
inconvenientes, instrumentos agropecuarios para medir temperatura, humedad, etc.) a
aplicaciones altamente demandantes de conectividad como pueden ser la automatizacion de
plantas industriales, el trabajo colaborativo robots-robots y robots-personas, vehiculos
auténomos, entre muchos otros.

En el corto plazo, el 5G representara una evolucion que implicara mayores velocidades y
mejoras técnicas (eficiencia espectral y energética, cobertura) en las telecomunicaciones
moéviles (Cave, 2018). En el mediano plazo, se tornara un insumo para habilitar una gran
variedad de nuevos servicios y usos que revolucionaran la vida de las personas (Rao y
Prasad, 2018).

2. Desafios para el despliegue de 5G en Latinoamérica

El despliegue de 5G en general, pero especificamente en América Latina, presenta grandes
desafios para todos los actores del ecosistema de la conectividad, por lo que requerira un
importante y coordinado esfuerzo publico y privado para llevar adelante las inversiones
necesarias y propiciar todo el potencial de esta nueva generacion de telecomunicaciones
moviles. Consideramos que los principales desafios seran:

1. Grandes inversiones de capital. La implementacion de infraestructura precisa de
importantes inversiones de capital para adquirir espectro, desplegar fibra dptica,
antenas y equipos necesarios en un mundo con mayor costo de capital (tasas de
interés mas altas) y volatilidad macroeconomica. Katz y Cabello (2019), basados en la
metodologia de Oughton y Frias (2017), estiman que los operadores de Argentina
deberian incrementar la inversion de capital (CAPEX) anual entre un 32 % y un 46 %
para lograr niveles de cobertura y calidad razonables."

2. Infraestructura. El despliegue de infraestructura para 5G, que a futuro implicara
una antena en cada cuadra (small cells) conectada con fibra dptica, es un desafio para
operadores moviles, empresas de infraestructura fija, empresas de arrendamiento de
infraestructura pasiva mavil (towercos), empresas de infraestructura pasiva fija
(fibercos) y reguladores. Esto suscitara mayor coordinacion publico-privada,
cooperacion horizontal (entre competidores) y cooperacion vertical (entre diferentes
eslabones de la cadena) para tratar de preservar la competencia e innovacion.

3. Marcos regulatorios y normativos. Afrontar el desafio de la infraestructura
requiere mejores y novedosos marcos regulatorio-normativos que faciliten la
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comparticién de infraestructura pasiva, activa y de espectro; el despliegue de
infraestructura, tanto de radiobases como de fibra; el desarrollo de nuevos usos y
aplicaciones de la conectividad movil (industrial, vehiculos auténomos, etc.), asi como
la innovacidén en los modelos de negocios.

4. Modelos de negocio. A la fecha, no hay un modelo de negocios claro para el 5G
(Orteu et al., 2023), en especifico, para los operadores maéviles impulsores de las
generaciones previas (3G y 4G). De hecho, existen tres segmentos de mercado para los
cuales esta tecnologia podria ser valiosa, pero, al parecer, los operadores moviles no
tienen una clara estrategia para rentabilizar en alguno las inversiones necesarias para
el despliegue de redes y tecnologia. Estos segmentos son:

-De consumo masivo: Puesto que los consumidores cubren de forma satisfactoria
sus necesidades con 4/4.5G, parece que no requieren mayores velocidades y,
menos aun, pagar mas por ello.

-Industrial y redes privadas: No resulta claro que los operadores méviles puedan
capitalizar a plenitud las oportunidades del 5G industrial. Aunque estos
operadores disponen de espectro, conocimiento y experiencia para proveer este
tipo de servicios, debido a la escala de los proyectos (nivel industrial, corporativo
o local), empresas especializadas mas pequefias, que brindan servicios mas
personalizados, también podrian ser competitivas, asi como tecnologias
alternativas como WiFi 6/6E (Lehr et al., 2021). En proyectos de gran escala y/o
que requieren cobertura muy amplia, los operadores maviles tienen una ventaja
competitiva, pero las primeras aplicaciones del 5G industrial quiza sean a menor
escala -en sectores como agronegocios, gas y petréleo o mineria sigue siendo
fundamental la extensa cobertura geografica-.

-Nuevos usos y aplicaciones: Todavia se ve muy lejana la adopcion masiva de
vehiculos auténomos, VR/AR, IoT masivo critico y otras nuevas tecnologias que
demandan 5G, ademas, sus implicancias financieras (para justificar las
inversiones) aun son inciertas.

5. Geopolitica. Debido a la importancia de la conectividad en la actualidad, las redes
y servicios digitales se han convertido en un elemento central en las discusiones de
seguridad nacional, relaciones internacionales y de agenda industrial. El conflicto
geopolitico termina ocasionando mayores costos, inversiones duplicadas y/o
desacuerdos regulatorios que desvian el foco del despliegue de las redes y desarrollo
de nuevos modelos de negocios.

6. Espectro. Uno de los factores cruciales para la implementacion de la tecnologia es
el acceso al espectro por parte de los operadores. El 5G requiere mas espectro

radioeléctrico en multiples bandas diferentes, en bajas (600-700 MHz) para cobertura,
en intermedias (3.5 GHz) para lograr un mix eficiente entre cobertura y potencia, y en
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bandas milimétricas para ofrecer conectividad de manera eficiente segun las
necesidades de los usuarios. No obstante, la asignacion del espectro para el 5G
presenta algunos desafios:

-Bandas disponibles: Las bandas necesarias para 5G suelen estar ocupadas al
haber sido asignadas a otros usos. Liberarlas y reasignar usos a nuevas
frecuencias es un proceso costoso y complejo, en particular, porque suele haber
oposicién por parte de los licenciatarios beneficiados por el statu quo -buscan
extraer rentas adicionales a partir de la licencia previamente otorgada, que en la
actualidad tiene un valor mayor-.

-Asignacion de espectro: Las subastas y concursos para asignar el espectro son
complejos (Prat y Valletti, 2001), dado que multiples objetivos simultaneos
-muchas veces opuestos- estan en juego al momento de establecer las reglas
para asignar este escaso recurso. El regulador debe definir cuanto espectro se
pone a disposicion, los precios de reservas, quiénes pueden competir (si se
habilita a nuevos entrantes), entre muchas otras variables, sujeto a las
condiciones del mercado (ARPU, demanda) y los incentivos de los operadores.

-Maximizar recaudacion o eficiencia: Al definir las reglas para asignar el
espectro, implicitamente el regulador esta definiendo si prioriza una asignacion
eficiente (a quien mas valor pueda generar) y equitativa (despliegue, cobertura o
utilizacion) o la recaudacion fiscal que consigue el Tesoro al otorgar este escaso
recurso publico.

En la siguiente seccion analizaremos como los diferentes paises de América Latina que han
tenido subastas 5G enfrentaron el desafio de asignar espectro en la codiciada banda media
de 3.5 GHz y las lecciones que podemos extraer de esas experiencias. En particular,
trataremos los casos de Chile, Brasil, Reptblica Dominicana, Uruguay, Argentina y
Colombia, haciendo hincapié tanto en los aciertos como en algunos errores que brinden
aprendizajes positivos para el resto de los paises de la region.

3. Casos de estudio . Asignacion de espectro 5G en América Latina

3.1 Chile. Primera subasta 5G

Chile fue el primer pais que subastd espectro para el despliegue de 5G en Latinoamérica. En
febrero de 2021, mediante la Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL), otorgd un
total 1.400 MHz en las bandas 700 MHz, AWS, 3.5 GHz y 26 GHz, que permitieron recaudar
un monto total de USD 453.5 millones.

Metodologia de asignacion

La asignacién de espectro en las cuatro bandas se realizo por medio de un proceso de dos
pasos: 1) concursos de belleza independientes y simultaneos para cada banda, y, en caso de
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empate técnico entre las postulaciones, 2) una subasta para definir al ganador. El trabajo de
Escobar et al. (2023) ofrece un analisis sobre la decision del regulador para elegir esta
metodologia que intenta capturar las ventajas de un concurso y una subasta en simultaneo.

En el articulo 27 del documento sobre las bases y condiciones de las diferentes bandas se
establecen las condiciones técnicas para los puntajes en cada concurso, considerando los
compromisos asumidos, la poblacion cubierta y el tiempo de despliegue estipulado en los
proyectos. Un minimo de 90 sobre 100 puntos fue requerido para calificar en el concurso,
dandose un empate técnico cuando dos o mas operadores tuvieran un puntaje igual o con
una diferencia menor de cuatro puntos. Asimismo, en el articulo 32 se indican las
condiciones para las licitaciones. En el caso de 700 MHz, AWS y 26 GHz, una licitacién de
primer precio a sobre cerrado seria la que definiria a los ganadores mientras que en la
banda 3.5 GHz lo haria una licitacién combinatoria de primer precio a sobre cerrado.

En todas las bandas se impusieron condiciones de calidad y cobertura para los ganadores.
Por un lado, se exigieron velocidades minimas de subida y bajada especificas para cada
banda, por otro, en las bandas 700 MHz, AWS y 3.5 GHz se exigieron requerimientos
minimos de cobertura comunal (consistentes en brindar servicio a capitales regionales,
provinciales e inmuebles publicos como hospitales, ministerios e intendencias, y cobertura
complementaria en poligonos georreferenciados definidos por el regulador). En la banda de
26 GHz no se demandaron este tipo de obligaciones, pero se incluyeron condiciones sobre el
nimero de torres a ser instaladas en diferentes localidades.

Asignacion de espectro e ingresos por licencias

En febrero de 2021, la SUBTEL dio a conocer a los ganadores en las cuatro bandas: 700
MHz, AWS, 3.5 GHz y 26 GHz (tabla 2). Tres de los cuatro concursos fueron definidos en la
segunda etapa, es decir, mediante licitaciones, mientras que la asignacion de espectro en la
banda de 26 GHz no tuvo licitacion para dirimir el empate debido a que el espectro fue
suficiente para satisfacer los requerimientos de todos los concursantes. En la banda de 700
MHz hubo dos competidores: WOM y Borealnet (entrante), y en la segunda ronda, WOM
gandé con una oferta estimada de USD 82.5 millones. En la banda AWS, las empresas
Borealnet, Claro y WOM clasificaron a la segunda ronda resultando ganadora esta tltima,
quien ofrecié USD 22.3 millones. En la banda 3.5 GHz, todos los operadores presentaron
proyectos y clasificaron a la sequnda ronda, en la cual 15 bloques de 10 MHz fueron
asignados por medio de una subasta combinatoria de primer precio; las empresas Movistar,
Entel y WOM ganaron 50 MHz cada una por un total de USD 163 millones, 139 millones y
45 millones, respectivamente. Por ultimo, en la banda milimétrica (26 GHz) hubo tres
empresas interesadas que presentaron sus propuestas: Entel, Claro y WOM; debido a que
las tres ofertas cumplian con los requerimientos del concurso y habia suficiente espectro,
cada compania recibié 400 MHz sin necesidad de realizar una subasta.
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Tabla 2. Asignacion de espectro por banda

Sub
Banda banda
disponible
703 - 713 1

700 MHz 20 MHz Borealnet
MHz 758 - 768 30 afos bloque, USD 825 M WOM

20 MH wom
MHz z

1755-1770 y Borealnet
AWS 2155-2170 30 M~HZ 1blogue USD 223 M Claro WOoM
30 afios de 30
MHz WOM
15 Borealnet
3.30 - 3.40 Claro Entel
150 MHz bloques . .
3.5 GHz GHz 3.60 - ~ USD 348.7 M Movistar Movistar
30 afios de 10
3.65 GHz MHz Entel WOM
WOM
1.200 3 Asignados Claro Claro
25.90 - 27.50 .
26 GHZ GH MHZ blogues | sin subasta Entel Entel
z 30 afios | de 400 | (400 a c/u) woMm WoMm

Fuente: elaboracion propia con base en datos de la SUBTEL (2021b)

Espectro

Bloques | Recaudacién | Concursantes | Ganadores
asignado

A partir de la asignacion de espectro en estos procedimientos, el Gobierno chileno genero
ingresos por cerca de USD 453.5 millones, y se estima que un total de USD 83 millones (a
valor presente) seran recaudados en términos de comisiones por el uso de las licencias en
los proximos 30 afios. La subasta de espectro chilena en la banda 3.5 GHz estuvo
caracterizada por el insuficiente recurso a ser asignado, una distribucion inicial muy
desigual entre los operadores mdviles™ y la incertidumbre respecto a la fecha de la préxima
subasta. Destinar 150 MHz a cinco empresas interesadas es muy poco espectro cuando la
industria recomienda un minimo de 80 MHz por operador (GSMA, 2020; Huawei, 2020).
Esto derivo en una competencia muy agresiva y precios muy elevados.

Aunado a lo anterior, el disenio del procedimiento -un concurso de belleza combinado con
licitaciones simultaneas e independientes- también podria haber ocasionado incertidumbre
entre los operadores ante la posibilidad de no conseguir un mix de espectro adecuado,
forzandolos a ofrecer valores altos para asegurar su obtencidn, sobre todo en el caso de
WOM. Histéricamente, Chile ha tenido precios razonables de espectro, pero en esa ocasion
el formato elegido derivo en precios muy elevados y una recaudacion de 6.4 veces mas que
todas las licitaciones previas desde 2001. Al momento, este pais tiene el precio normalizado
mas alto en la banda 3.5 GHz para la region (tabla 9).

3.2 Republica Dominicana

En octubre del 2021, Republica Dominicana, mediante el Instituto Dominicano de las
Telecomunicaciones (INDOTEL), asigno espectro radioeléctrico para el despliegue de
tecnologia 5G al subastar 90 MHz (9 bloques de 5+5 MHz pareados) en la banda 700 MHz,
y 160 MHz (16 bloques de 10 MHz) en la banda 3.5 GHz para servicio de
telecomunicaciones moviles. Al final, solo se asignaron 140 MHz a la banda 3.5 GHz para las
compaiias Claro y Altice por un plazo de 20 y 14 anos, respectivamente, con una
recaudacion total de USD 73.7 millones.

Metodologia de asignacion

Los interesados debian presentar, de forma simultdnea, una oferta técnica que incluyera
detalles especificos sobre el despliegue de la red y el cumplimiento de las obligaciones,
capacidad financiera para llevar adelante las inversiones y garantias, asi como una oferta
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econdmica puntualizando la disposicion a pagar por los bloques deseados en las respectivas
bandas. El procedimiento estipulaba que primero calificaban las ofertas técnicas, luego, se
procederia a la apertura de la oferta econémica y aquel oferente que presentase el mayor
valor por megahercios por afio seria el ganador y el primero en elegir las bandas. Respecto
al pago, se establecio que debia efectuarse mediante desembolsos anuales equivalentes al
25 % del valor ofrecido hasta completar el total. Ademas, se impusieron obligaciones de
despliegue de infraestructura, velocidades minimas, ampliaciéon de cobertura del servicio
movil y obligacién de ofrecer roaming nacional automatico en la banda de 700 MHz, asi
como obligaciones de despliegue de infraestructura con velocidades minimas a un
porcentaje de la poblacién en la banda 3.5 GHz.

Asignacion de espectro e ingresos por licencias

Claro fue quien presentd la mayor oferta anual por megahercios al ofrecer un total de USD
53.1 millones por 70 MHz en la banda 3.5 GHz para 20 anos (USD 2.6 millones por aio).
Como esta compaiia ya tenia asignados 30 MHz en dicha banda, se dispuso el
reordenamiento de manera que pudiera ser titular de 100 MHz contiguos, por lo que se le
asigné la banda 3.300-3.400 MHz. Por su parte, Altice ofert6 un total de USD 20.6 millones
por 70 MHz para 14 afios (USD 1.4 millones al afio). También, se reasigné espectro en la
banda 3.5 GHz para que la empresa pudiese tener 100 MHz continuos en la banda
3.400-3.500 MHz, ademas de los 30 MHz que previamente le habian sido asignados en dicha
banda.

Para la banda 700 MHz no se recibieron ofertas, por lo que el espectro quedd sin asignar
debido a que, seguin reconocen las autoridades del INDOTEL, la habian estimado por
encima de su valor de mercado. En mayo de 2023, el INDOTEL declaré que de nuevo
pondria a disposicion espectro en dicha banda, en la cual habia trabajado para liberar
frecuencias, y calculd que la asignacion de licencias terminaria para el afio 2024 (INDOTEL,
2023).

Tabla 3. Espectro asignado subasta 5G de Reptblica Dominicana

Banda S}lh panda Espectro asignado Bloques Recaudacion Ganadores
disponible
700 MHz 698 - 806 MHz No asignado 9 bloques 5 + 5 MHz - -
pareados
3.5GHz | 3.300 - 3.600 MHz 140 MHz por maximo 20| 411,65 de 10 MHz | USD73. 7M | Claro
anos Altice

Fuente: elaboracidn propia con base en datos del INDOTEL (2021d).

Reflexiones sobre el caso dominicano
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El caso dominicano aporta dos lecciones interesantes. Primero, los operadores no estuvieron
dispuestos a validar precios excesivamente altos para el espectro en la banda 700 MHz, y la
no utilizacion de este termin6 dafiando, en general, a toda la ciudadania, por lo cual es
importante avanzar con dicha asignaciéon en un futuro cercano. Segundo, el espectro es
abonado en cuatro pagos anuales de un 25 % cada uno, haciendo progresiva la carga
financiera para los operadores y, por ende, facilitando el despliegue de infraestructura.

3.3 Brasil

En noviembre de 2021, mediante la Agencia Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL),
Brasil otorgd licencias nacionales y regionales para mas de 3.7 GHz repartidos en las
bandas 700 MHz, 2.3 GHz, 3.5 GHz y 26 GHz. El valor total de la subasta ascendié a USD
8.5 mil millones, incluidos los compromisos de inversiones en infraestructura (ANATEL,
2021 c).

Metodologia de asignacion

En todos los casos, el espectro fue asignado por medio de subastas de primer precio en las
que las partes debian presentar una oferta inicial clasificatoria. Si los operadores cumplian
con los requerimientos técnicos y ofrecian un valor por encima del precio de reserva,
avanzaban a la siguiente ronda, segun el capitulo 4, incisos 8.4 y 8.5 de la licitaciéon
(ANATEL, 2021c). En esta segunda etapa se hacian publicas las propuestas iniciales y se
habilitaban nuevas rondas para recibir ofertas mayores hasta que hubiese un ganador para
cada bloque subastado. La oferta mas alta seria considerada la lider. Aquellos postores que
habian realizado un ofrecimiento igual o superior al 70% de la oferta lider podian realizar
una nueva propuesta llamada “de reposicion”. Para que esta fuera valida, debia estar un 5
%, como minimo, por encima de la oferta lider. Ese proceso se repetia hasta que no hubiera
nuevas reposiciones y la oferta lider fuera la ganadora. La subasta descrita es una de primer
precio ascendente sin la posibilidad de combinar el resultado de multiples subastas (no
combinatorias).

Asignacion de espectro e ingresos por licencias

Asimismo, establecid que la mayor parte del costo total por adquirir un lote de espectro
consistiera en compromisos de inversién asumidos por el operador vencedor. Es decir, la
mayor parte del valor total por banda debia ser destinada al sector en forma de despliegue
de infraestructura de telecomunicaciones. El costo total de un lote de espectro estaba
compuesto por el precio minimo de reserva, una prima (diferencia entre el valor de reserva
y el valor ganador) y compromisos que debia admitir el ganador (tabla 3). También se
determiné que parte de la prima fuera reinvertida en compromisos adicionales definidos por
el regulador. Como consecuencia, mas del 90% del costo total del espectro constituia
obligaciones de inversién asumidas por los operadores. El resultado final fue que el valor
total de la subasta ascendié a USD 8.5 mil millones (R$ 4.2 mil millones) para 45 lotes
subastados (tabla 4) y la mayoria de los lotes fue asignada, salvo los lotes de 40 MHz
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regionales en la banda AWS, lotes de 20 MHz regionales en la banda 3.5 GHz y multiples
lotes en la banda 26 GHz. En la tabla 5 se muestra el detalle por banda.

Tabla 4 . Resumen de resultados de la subasta 5G (miles de millones)

Banda T700MHz 3.5 GHz 2.3 GHz 26 GHz
Cobertura L _— L %ﬂ% Nacional y
lote Miiz Mz regional
(1) Precio 0158 1.205 0.033 0.238 | 0.409 0.345
reserva (R$)
(2) Total
ofertado por 1.428 1.350 1.918 0.892 | 1.502 0.353
banda (R$)
Prima (R$) (2-1) 1.270 0145 1.885 0.653 | 1.093 0.008
% Prima 805.8% 12.0% 5682.2% 274.3% | 2671% 24%
(3) Total R$ 7.4 MM
ofertado USD 1.3 MM
)
Compromisos 2143 21.446 6.007 2.600 | 4.466 3101
asumidos (R$)
Total ofertado
por banda +
Compromisos 3.57 22.796 7.925 3.492 | 5.968 3.454
asumidos (R$)
(2+4)
Total ofertado
T compromisos | g gas 4ms 1.431 0830 | 1077 0.623
asumidos
(USD)
Valor total R$ 47.2 MM
subasta USD 8.5 MM
Fuente: elaboracidn propia con base en la ANATEL (2021/11/23)
Tabla 5. Espectro asignado subasta 5G de Brasil
Sub Tamafio ::::;x
Banda N hand:. Naci::nall Lt‘ie los asignado Recaudacién | Ganadores
i ! total
708-718 y
700 | eaqry | 2OMHz | 104100 g, USD 258 M | Winity Il
MHz Nacional 545
MHz
Bloques 350 MHz Claro
de 50 (7 x50 UsSD 2711 M Brisanet
2.3 2.300-2.39 90 MHz MHz MHz) Vivo
GHz 0 MHz Regional Bloques 240 MHz Tim
de 40 (6 x 40 UsSD 160.9 M Algar
MHz MHz) Vivo
300 MHz Claro
::Joa?:i!’nHazl sg:'zzo (3x100 | UsSD 2437 M vivo
MHz) Tim
35 | 3.300-370 Brisanet
GHz 0 MHz 00MHZ | o] 480 MHz Cii;i"[’;"m
Regional MHz (BMLZO USD 3462 M 5G Sul
Cloud 2U
Algar
Claro
Nacional | 200 MHz 1200 MHz USD 525 M Vivo
Tim
26 GHz | 2425-2780 Tim
GHz
Regional | 200 MHz | 2600 MHz | USD 111 M Algar
Fly Link
Neko

Fuente: elaboracion propia con base en la ANATEL (2021/11/23)

Aunado a lo anterior, en las bandas de 2.3 GHz, 3.5 GHz y 26 GHz se dejd espectro libre
(unos 10 MHz, 100 MHz y 400 MHz, respectivamente) para uso local de redes privadas,
permitiendo que las empresas que no adquirieran espectro en dicha subasta pudieran
acceder a este para ofrecer servicios de conectividad mavil.

Reflexiones sobre el caso brasilero

La subasta de espectro 5G realizada por la ANATEL es considerada un ejemplo para la
region porque priorizd la inversidn sobre la recaudacion fiscal, puso amplias cantidades de
espectro a disposicion de los operadores y generd un contexto verdaderamente competitivo.
Mas del 90 % del costo total del espectro se compuso de obligaciones de cobertura,

Pagina 11 de 28



De la banda ancha a un futuro de “realidad extendida”: Numero especial por los 15 afios del Centro
de Estudios en Tecnologia y Sociedad (CETyS)

incluidos los montos ofertados por encima de los precios de reserva. Asimismo, Brasil asignd
espectro de acceso libre para redes privadas, 10 MHz en la banda AWS, 400 MHz en la
banda 26 GHz y, en particular, 100 MHz en la valiosa banda 3.5 GHz. Si bien esto impulsara
el desarrollo de redes privadas, resta ver si es la mejor manera de incentivar el uso
compartido de espectro o si, por el contrario, inmoviliza grandes cantidades de espectro
subutilizado (GSMA, 2023).

3.4 Uruguay

En diciembre de 2022, Uruguay puso a disposicion 300 MHz de la banda 3.5 GHz (URSEC,
2023a). En mayo del siguiente afo se asignaron los tres bloques de 100 MHz para cada
operador (Claro, Movistar y la empresa publica ANTEL) por un plazo de 25 afios, con lo que
se prevé recaudar un total de USD 84.2 millones.

Metodologia de asignacion

El procedimiento se efectué mediante una subasta de primer precio con multiples rondas.
En total, se asignarian 300 MHz en la banda 3.5 MHz en tres bloques de 100 MHz, fijando
precios de reserva por USD 28 millones para cada uno. Unicamente dos bloques serian
asignados por el proceso competitivo debido a que los 100 MHz en el medio de la banda
estaban reservados para ANTEL, que abonaria dicho espectro al precio promedio abonado
en los otros dos bloques de 100 MHz subastados. Ademés, la norma permitia que si alguno
de los dos bloques no era adquirido, podia ser asignado de forma directa a ANTE - pagando
el mismo precio el bloque de 100 MHz vendido- a pesar de que la misma norma limitaba
hasta 100 MHz a ser adquiridos por cada participante. La subasta, a su vez, incluia
obligaciones minimas de despliegue para todos los operadores que obtuvieran espectro en
la banda 3.5 GHz con tecnologia 4G o superior en cualquiera de las frecuencias que estos
dispusieran.

Por 1ltimo, el decreto solo permitio la participacion de jugadores establecidos y bloqueé la
de nuevos entrantes -no de modo directo, sino al imponer estandares excluyentes-. Asi
ocurrié con la empresa de conectividad corporativa Dedicado, que habia manifestado
interés en adquirir espectro 5G y ya contaba con 100 MHz en la banda 3.5 GHz (y en la
banda 900 MHz y 26 GHz), pero autorizados solo para transmision de datos, no para ofrecer
servicios de telecomunicaciones.

Asignacion de espectro e ingresos por licencias

Como resultado de la subasta, se otorgo un bloque de 100 MHz a cada operador privado,
quienes pagaron un precio ligeramente por encima del precio de reserva, y 100 MHz a
ANTEL, que ya tenia reservada la banda del medio y pagd el promedio entre ambas ofertas
(tabla 6).

Tabla 6. Resultado de la subasta en la banda 3.5 GHz Uruguay
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Banda Sub banda disponible g:iggg:g de espectro Bloques Recaudacion (USD) Ganadores
3.300 - 3.400 28 100 000 Claro

3.5GHz | 3.600 - 3.700 300 MHz por 25 afios f/ggques de 100 28 075 050 ANTEL (reservado)
3.700 - 3.800 28 051 000 Movistar

Fuente: elaboracion propia con base en la Unidad Reguladora de Servicios de
Comunicaciones (URSEC, 2023c).

Reflexiones sobre el caso uruguayo

El caso de Uruguay es un tipico ejemplo de como las reglas del proceso afectan el resultado
de las subastas. Al asignarse unicamente espectro de una banda y tres bloques para tres
operadores, el precio final termin6 siendo el precio de reserva con muy poca

competencia. En parte, esto ocurrid porque no se permitié que ingresara la empresa
Dedicado, un operador de conectividad al hogar por redes moviles, que queria empezar a
ofrecer conectividad movil. No obstante, era importante analizar la conveniencia de
asignarle espectro en una sola banda a un jugador nuevo, asumiendo el riesgo de que el
espectro llegara a ser subutilizado. Por otro lado, existia una amenaza implicita para los
operadores privados de que si no adquirian espectro en esa oportunidad, ANTEL se lo
apropiaria, que ya de por si cuenta con una significativa ventaja en esta materia. ANTEL
tiene 235 MHz en las bandas 700-2600 MHz, mientras que Movistar, 155 MHz y Claro, 130
MHz; en infraestructura posee el 47% del total de radiobases y el 50 % de las radiobases
4G. Esta situacion pudo haber forzado la participacion de los operadores, dado que no
podian postergar la adquisicidon para una futura subasta confiando en que el espectro
estaria disponible, de modo que se vieron obligados a pagar, al menos, el precio de reserva.

Esta asimetria competitiva entre los operadores privados y ANTEL se extiende mas alla del
mercado de telecomunicaciones maviles, ya que dicha empresa cuenta con el monopolio de
la banda ancha fija en Uruguay, lo que facilita el despliegue de redes 5G que, como
sabemos, requiere antenas conectadas por fibra dptica. Esto, a su vez, impacta en el
cumplimiento de las obligaciones de cobertura, lo cual ANTEL hace con mucha mas
facilidad que sus competidores puesto que la red de fibra se lo posibilita. De igual modo, la
certeza sobre la banda a serle asignada a ANTEL le propicia comenzar a planificar por
anticipado el despliegue y poder lanzar rapidamente al mercado este nuevo producto. Por
ultimo, el precio de reserva, que seria muy parecido al precio final de la subasta, fue
considerado alto para un mercado tan chico y con regulaciones tan restrictivas.

3.5 Argentina

El 24 de octubre del 2023, el Ente Nacional de Comunicaciones (ENACOM) finalizd, con
éxito, el proceso de subasta de 250 MHz en la banda 3.5 GHz, logrando una recaudacién
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de USD 875 millones. En un inicio, se habian puesto a disposicion 300 MHz, tres licencias
de 100 MHz por un plazo de 20 afios, pero uno de los operadores optd por sélo 50 MHz.

Metodologia de asignacion

El procedimiento se realizd6 mediante una subasta de primer precio con multiples rondas en
las que se asignarian 300 MHz en la banda 3.5 MHz en tres bloques de 100 MHz, fijando
precios reserva de USD 350 millones por cada bloque de 100 MHz. De quedar vacante
alguna de las bandas, seria subastada en dos bloques de 50 MHz. La subasta incluia
obligaciones de despliegue en cinco etapas, alcanzando, en 84 meses, a todas las
localidades de al menos 30 mil habitantes. A su vez, sélo se permitid la participacion de los
operadores moviles establecidos (Personal Telecom, Claro y Movistar), lo que bloqueé el
acceso de entrantes. Esta restriccion fue desafiada por la empresa Telecentro (proveedora
de banda ancha fija de la Ciudad de Buenos Aires).

Asignacion de espectro e ingresos por licencias

Tanto Claro como Personal Telecom adquirieron un total de 100 MHz a un valor
minimamente superior al precio de reserva, mientras que Movistar decidié adquirir sélo
50MHz, también a un valor un poco superior al precio de reserva, quedando otros 50 MHz
vacantes.

Tabla 7. Resultado de la subasta en la banda 3.5 GHz Argentina

Banda Sub banda disponible Ronda Ganador Recaudacion (USD)
3.300 - 3.400 Primera Claro (AMX) 350 052 000
3.400 - 3.500 Primera Personal Telecom 350 026 000
3.5GHz 3.500 - 3.600 Primera Vacante -
3.500 - 3.500 Segunda Movistar 175013 000
3.550 - 3.600 Segunda Vacante -

Fuente: elaboracion propia con base en ENACOM (2023c)

Reflexiones sobre el caso argentino

La subasta de la banda 3.5 GHz comenzd con un claro objetivo recaudador al punto tal que
su primer anuncio fue en septiembre de 2022, durante la presentacion inicial del
presupuesto de 2023, al cual se le habia incorporado un ingreso extraordinario de USD
1.400 millones que se obtendrian por esta subasta. Esto se realizé sin ningun tipo de
consulta oficial previa con el regulador o las empresas del sector. La subasta fue poco
competitiva, puesto que consistid en tres bloques para tres jugadores por mas que se
considerd la posibilidad de dar acceso a nuevos entrantes; por ende, el valor de reserva
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definido por las autoridades tuvo un rol fundamental - similar al caso de Uruguay-. Las
empresas de telecomunicaciones aclararon que los valores originalmente definidos por el
Gobierno eran inaccesibles debido a la incertidumbre de esta nueva tecnologia, y se abri
un largo periodo de negociacidn entre las empresas del sector y el regulador (Orteu, 2023),
que terminé aplazando para octubre de 2023 el proceso licitatorio planeado para marzo de
ese ano. Al final, se fijo un precio de reserva de USD 350 millones por cada bloque de 100
MHz. No obstante, se otorg6 la posibilidad de efectuar el pago en pesos argentinos al tipo
de cambio oficial, dando oportunidad a que las empresas realizaran un arbitraje entre el
tipo de cambio financiero y el oficial -para la fecha de la subasta, el primero era de
aproximadamente un 130 % superior al segundo-, lo que implicd que el costo para las
empresas fuera sustancialmente menor'”. Se estima que los USD 875 millones recaudados
en realidad supusieron un costo de entre USD 350 millones y 400 millones para las
empresas del sector (Catalano, 2023).

3.6 Colombia

La subasta de espectro 5G, a cargo del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (MinTIC), comenzo en diciembre de2022 con un llamado abierto a los
actores del sector a declarar su interés en participar en el procedimiento, y continu6 con la
elaboracion del reglamento respectivo durante los primeros nueve meses de 2023. El 20 de
diciembre de ese ano se realizo la subasta de espectro para multiples bandas, entre estas, la
3.5 GHz, y se recaudaron USD 379 millones.

Metodologia de asignacion

El MinTIC decidié efectuar una subasta que involucrara multiples bandas de manera
simultanea: 700 MHz (10MHz), 1.900 MHz (10 MHz), AWS extendida (30 MHz), 2.500 MHz
(30 MHz) y 3.500 MHz (320 MHz). El espectro en las bandas medias y altas seria asignado
mediante una subasta de multiples rondas ascendentes mientras que el inico bloque en la
banda baja seria asignado por una subasta de reloj ascendente simple. Asimismo, cada
banda contaba con un precio de reserva y multiples obligaciones de cobertura. En la banda
de 3.5 GHz se subastaron cuatro bloques de 80 MHz de alcance nacional y con una duracién
de 20 afios; en caso de quedar vacante alguno de estos, seria fraccionado en ocho bloques
de 10 MHz. Los interesados harian ofertas por un bloque genérico y, luego, el mayor postor
seria el primero en elegir el bloque especifico, y asi de forma sucesiva, salvo que un jugador
fuera considerado dominante, quien elegiria al final y al margen del ranking de su oferta
-por ejemplo, Claro, con una participacion de mercado superior al 45 por ciento-. En
materia de obligaciones de cobertura, el regulador defini6 un listado especifico para cada
bloque, a los que les asignd un costo monetario a ser descontado del valor total a pagar una
vez que se alcanzara cierto umbral de cumplimiento. Ademas, las ofertas ganadoras se
pagarian en cuotas anuales, no al contado.

Asignacion de espectro e ingresos por licencias
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La subasta en la banda 3.5 GHz fue exitosa, puesto que se asignaron los cuatro bloques de
80 MHz a los principales operadores: Claro, WOM y Telecall, de forma independiente, y
Movistar y Tigo en conjunto, siendo Telecall un nuevo entrante en el mercado colombiano.

Tabla 8. Resultado de la subasta 3.5 GHz Colombia

Oferta
(USD M)

Frecuencia Obligaciones

Orden eleccién elegida (USD M)

Empresa(s)

Claro 102.85 4 3.300 - 3.380 17.28

WOM 79.59 1 3.460 - 3.540 23.50

Telecall 79.58 2 3.380 - 3.460 24.28

Tigo-Movistar 79.57 3 3.540 - 3.620 24.66

Fuente: elaboracion propia con base en el MinTIC (2023a; 2023f)

En cambio, en el resto de las bandas subastadas hubo muy poco interés, dado que una sola
empresa oferto por uno de los ocho bloques de espectro disponibles en multiples bandas.
Claro adquirio la licencia para un bloque de 10 MHz en la banda de 2.500 MHz por USD
39.3 millones, de modo que quedaron vacantes un bloque en la banda 700 MHz, tres
bloques en la banda 2.500 MHz y cuatro bloques en la banda AWS extendida.

Reflexiones sobre el caso colombiano

La subasta de espectro en la banda 3.5 GHz tuvo cierto nivel competitivo entre los
operadores existentes en la industria, incluyendo al nuevo entrante Telecall. Sin embargo, la
vacancia de oferta en multiples bloques y la oferta conjunta entre Tigo y Movistar reflejan
los bajos retornos de la actividad en este pais, teniendo uno de los ingresos promedio por
usuario (ARPU, por sus siglas en inglés) mas inferiores de la region (tabla 10). La intensa
competencia del sector y los resultados pobres de las empresas de telecomunicaciones
moéviles (BRC Ratings, 2024) ponen en duda la sostenibilidad, a mediano y largo plazo, del
sector asi como las inversiones necesarias para el despliegue de las redes 5G. A diferencia
de otros paises, el proceso de la subasta se llevé adelante de forma ordenada, sin mayores
demoras y en un contexto de cooperacion entre los operadores y el regulador.

4. Precio del espectro: ¢Recaudacion o inversion?

La implementacion de 5G requiere una densificacion significativa de antenas - a futuro, se
prevé una antena por cuadra- y de fibra optica (con todas las antenas interconectadas). En
América Latina, esto significa inversiones millonarias en un contexto macroeconémico
complejo (con aumento de tasas de interés) y con importantes restricciones de capital. Al
establecer precios muy elevados por el espectro y priorizar la recaudacion frente a la
asignacion eficiente del recurso, podria darse un efecto de desplazamiento (crowding out)
de la inversion en infraestructura. Esto realentizaria el despliegue de la nueva generacion
de telecomunicaciones moviles y sus efectos positivos. Los precios normalizados del
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espectro en la region, segun los megahercios subastados y la cantidad de poblacion en los
paises (tabla 9), fueron de USD/MHz 0.123 por cada 100 personas en Chile, 0.064 en Brasil,
0.047 en Republica Dominicana, 0.076 en Argentina, 0.021 en Colombia y 0.082 en
Uruguay.

Tabla 9. Precio del espectro en la banda 3.5 GHz normalizado por megahercios subastados
y poblacion
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Region Pais RS Total Poblacién (M) Precio/MHz/100pob
A Nigeria (2021) 547.2 200 213.4 0.013
A Tanzania (2022) 55.1 160 63.6 0.005
AN EE. UU. A105 (2020) 4585.0 100 328.2 0.140
AN Canada (2021) 7302.5 200 38.3 0.955
AN EE. UU. A107 (2021) 81100.0 280 328.2 0.883
AN EE. UU. A110 (2021) 224183 100 328.2 0.683
AL Chile (2020) 348.7 150 19.0 0.123
AL Brasil (2021) 4110.0 300 212.6 0.064
AL Rep. Dominicana (2021) 73.7 140 11.1 0.047
AL Argentina (2023) 875.1 250 45.8 0.076
AL Colombia (2023) 341.6 320 51.5 0.021
AL Uruguay (2023) 84.2 300 34 0.082
AP Australia (2018) 614.0 125 25.7 0.191
AP Corea del Sur (2018) 2698.0 280 51.7 0.186
AP Hong Kong (2019) 84.9 100 7.4 0.114
AP Hong Kong (2020) 128.0 200 7.4 0.086
AP India (2022) 19000.0 330 1408.0 0.041
AP Nueva Zelanda (2022) 43.8 160 5.1 0.053
E Irlanda (2017) 87.9 350 4.9 0.051
E Espaiia (2018) 511.8 200 46.9 0.055
E Finlandia (2018) 90.0 390 5.5 0.042
E Italia (2018) 4995.0 200 60.4 0.414
E Reino Unido (2018) 1657.3 150 66.7 0.166
E Alemania (2019) 4698.7 300 83.0 0.189
E Austria (2019) 211.1 390 8.9 0.061
E Suiza (2019) 378.0 300 8.7 0.145
E Francia (2020) 2786.0 310 67.1 0.134
E Grecia (2020) 120.0 195 10.7 0.057
E Reino Unido (2020) 712.9 120 66.7 0.089
E Dinamarca (2021) 0.0 390 5.9 0.000
E Eslovenia (2021) 55.3 380 2.1 0.069
E Espaia (2021) 50.9 20 46.9 0.054
E Noruega (2021) 364.0 400 5.4 0.168
E Reino Unido (2021) 370.9 120 66.7 0.046
E Suecia (2021) 276.8 320 10.2 0.085
E Bélgica (2022) 219.0 370 11.6 0.051
E Eslovaquia (2022) 67.2 390 5.4 0.032
E Lituania (2022) 13.0 300 2.8 0.015
E Polonia (2023) 456.7 400 37.8 0.030
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A: Africa; AN: América del Norte; AL: América Latina; AP: Asia Pacifico; E: Europa
Fuente: elaboracion propia sobre la base de multiples fuentes

En promedio, América Latina ha pagado USD/MHz 0.0689 por cada 100 personas mientras
que en Europa se ha pagado USD/MHz 0.093, es decir, un 35 % mas. No obstante, el precio
promedio del espectro en la banda 3.5 GHz de Europa viene bajando, afo tras afio - al igual
que en Asia Pacifico-, a medida que se torna evidente que no hay un modelo de negocios
claro para el 5G (figura 1). Excluimos a América del Norte de esta comparacion porque el
precio del espectro es mucho mas alto ahi que en otras partes del mundo, en gran parte, por
lo elevado que resultan los ARPU de los operadores moviles (tabla 7).

Figura 1. Precio normalizado (USD/MHz/100 per.) promedio del espectro por region por
ano
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boracion propia sobre la base de la tabla 9

Los precios normalizados de espectro no tienen en cuenta el ARPU de los mercados (tabla
10), es decir, la rentabilidad del servicio que afecta la disposiciéon y capacidad de pago de
los operadores moviles asi como su capacidad de inversion en los diferentes paises de la
region. Las empresas de telecomunicaciones efectiian inversiones de capital (CAPEX) de
forma constante, financidandose principalmente con sus ingresos (conexiones por ARPU).
Entonces, mayores precios de espectro en mercados con bajos ARPU terminan desplazando
a las inversiones en infraestructura y despliegue, en particular a aquellas relacionadas con

cobertura, y, posiblemente, al desarrollo de nuevos mercados y modelos de negocio™.

Tabla 10. ARPU, CAPEX/Ingresos y CAPEX per capita para paises y regiones seleccionadas
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ARPU
Pais - Region CAPEX/Ingresos CAPEX per capita

Fija Movil
Argentina 15. 6 5. 1 27.1% 52. 9
Brasil 17. 3 5. 5 27.9% 32. 4
Chile 28. 4 10. 6 29.1% 97. 4
Colombia 20. 1 3. 8 24.3% 31. 8
México 20. 8 6. 5 18.9% 38. 1
Paraguay - 10. 1 20.7% 32. 0
Pert* - 5. 8 15.9% 23. 2
Uruguay - 9. 1 16.4% 69. 8
Promedio LATAM 22. 74 7. 4 23.4% 43. 7
Promedio Europa 24. 79 11. 7 13.1% 210. 7
Promedio EE. UU. 57. 9 39. 1 19.3% 104. 4

* Corresponde al afio 2019. ARPU: USD, ano 2021; CAPEX: USD, ano 2022.
Fuente: elaboracion propia sobre la base de Omdia y Katz (2023).

Los altos precios del espectro suelen ser consecuencia de como se organizan las subastas.
En primer lugar, dependen de la cantidad del recurso disponible, por ejemplo, Brasil puso a
disposicién una gran cantidad de espectro (400 MHz), mientras que la Reptublica
Dominicana (160 MHz) y, en especial, Chile (150 MHz) ofrecieron cantidades mucho
menores, ambos por debajo del promedio mundial (242 MHz) de las subastas en esta banda.
En segundo lugar, precios de reserva excesivamente altos empujan los valores del espectro
a niveles elevados. Un ejemplo seria el caso de Uruguay, donde los operadores terminaron
pagando el precio de reserva, forzados por las circunstancias competitivas del mercado y a
pesar de considerar que ese precio estaba sobrevaluado por el regulador

En tercer lugar, es importante fomentar la competencia entre oferentes. Brasil es un buen
ejemplo de esto, ya que combind bloques regionales y nacionales para generar mayor
competencia entre los operadores. Sin embargo, una competencia excesiva puede llevar a
precios demasiado altos (fendmeno conocido como “la maldicion del ganador”) porque los
operadores deben “evitar quedarse afuera” - por ejemplo, en Uruguay, si un operador no
participaba, el bloque terminaba en manos de ANTEL, un competidor directo- . Permitir el
ingreso de nuevos actores es siempre una pregunta compleja, ya que, si bien estos entrantes
generan competencia en la subasta y en el mercado de servicios, deben presentar una
propuesta competitiva, sélida y creible para impedir que el espectro se convierta en un
recurso subutilizado. En cuarto lugar, es conveniente que haya precision sobre las fechas de
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futuras subastas para evitar, con ello, que los operadores se sientan obligados a participar
en las actuales y paguen precios muy altos por el temor de que no exista otra oportunidad
de asignacién de espectro.

Respecto al 5G, todavia no hay claridad sobre el modelo de negocios para los operadores
moviles, aunque se sabe que tiene importantes externalidades positivas para la
productividad, la inclusion digital y el desarrollo econémico. En este sentido, es conveniente
priorizar el despliegue de infraestructura e inversion frente a la recaudacion, lo cual esta
siendo, en particular, problematico en América Latina, porque paises como México buscan
imponer precios de espectro extremadamente altos en comparacién con otros paises de la
region y del mundo. De igual forma, el Gobierno de Argentina anuncié que esperaba
recaudar USD 1.400 millones con la subasta de 300 MHz en la banda 3.5 GHz, lo que
equivale a USD/MHz 0.51 anual por cada 100 personas como precio normalizado.

5. Otras variables a considerar

El mecanismo de asignacion, tanto a nivel regional estd tendiendo a ser a través de
mecanismos mas bien sencillos, como subastas de sobre cerrados primer precio/ascendente,
por sobre subastas mas complejas. En este sentido, Myers (2023) explica las ventajas y
desventajas de los diferentes formatos de subastas, en especifico las SMRA, CCA o CMRA,
que se utilizan ampliamente en telecomunicaciones. Por su parte, el esquema chileno que
combina un concurso con una licitacién parece no haber traido beneficios sustanciales con
respecto al tradicional esquema de obligaciones de cobertura. Un aspecto que ha
caracterizado a la mayoria de los procesos de asignacion de espectro 5G han sido las
demoras: en Chile, por los topes de espectro (TDLC, 2020), como se refirié en el apartado
“Metodologia de asignacion” de ese pais; en Uruguay, por el conflicto con los nuevos
entrantes y el precio de reserva; en Argentina y en México, por los precios del espectro,
entre otros. A esto hay que sumar las demoras en el despliegue, sobre todo por la dificultad
de migrar usos y liberar las bandas subastadas.

Por ultimo, la efectividad de las obligaciones o compromisos asumidos debera analizarse a
futuro, pero siempre es mejor que estos sean verificables y controlables a extremadamente
ambiciosos. Con tan solo incluir obligaciones en los pliegos no es suficiente; es necesario
verificar su cumplimiento, y ello requiere un significativo trabajo de seguimiento. Aqui, de
nuevo, la ANATEL (2021a) es un ejemplo al haber montado un sistema de control, incluso
antes de la subasta, modelo que quiza sea un desafio para reguladores de paises con menos
herramientas y capacidades.

Conclusiones

En América Latina, los primeros paises en asignar espectro para el despliegue de 5G han
sido Chile, Brasil, Republica Dominicana, Uruguay, Argentina y Colombia. Chile valora
realizar una segunda subasta; México, Costa Rica y otros varios paises también analizan
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subastar espectro 5G en el corto plazo. Para que el 5G sea una realidad y sus externalidades
positivas se concreten en la economia y la sociedad, es fundamental asignar espectro
suficiente a precios razonables. Las subastas mas exitosas han sido aquellas que han
ofrecido 80-100 MHz continuos a multiples jugadores de la industria (un total de 300-400
MHz en la banda 3.5 GHz); en cambio, bloques mas pequenos y menores cantidades totales
han llevado a precios mucho mas elevados, problemas competitivos y, probablemente,
despliegues mas ineficientes.

Sera importante dar seguimiento a los despliegues de redes para analizar el impacto de las
obligaciones impuestas en la reduccién de las brechas sociales. A priori, las subastas mas
eficaces en esta materia parecen ser las de Colombia y Brasil, que buscaron que las
obligaciones tuvieran un costo monetario claro y que los fondos de los operadores

moviles fueran destinados a mejorar la conectividad de sus territorios- en lugar de financiar
gastos del presupuesto nacional-. Sin embargo, el éxito de estas obligaciones estara en
funcién de su cumplimiento por parte de las empresas del sector, asi como de la supervision
de las autoridades regulatorias. A futuro, una posible linea de investigacion podria ser la de
analizar cdmo se superviso el cumplimiento de las obligaciones, dado que este no es tarea
sencilla y requiere una combinacién de incentivos a las empresas, sistemas de control del
regulador y sanciones, de no facil aplicacion, por incumplimiento.

Sin duda, el 5G tendra un gran impacto positivo en la transformacién digital de las
economias y habitantes de los paises latinoamericanos. Pero para que ello suceda, resulta
necesario analizar y comprender a detalle como podemos seguir potenciando y fortaleciendo
los procedimientos de asignacion y la gestion de esta agenda en los paises que ya han
comenzado con esta labor, asi como, a partir de las lecciones aprendidas, acompanar a
aquellos que comienzan con este proceso.
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Notas

T1

12

13

La Unidén Internacional de Telecomunicaciones define los escenarios de uso y
requisitos técnicos en los documentos “Minimum requirements related to technical
performance for IMT-2020 radio interface(s)” y “Detailed specifications of the
terrestrial radio interfaces of International Mobile Telecommunications-2020”, de
2017 y 2022, respectivamente.

Katz y Cabello (2019) presentan cuatro posibles escenarios desde cobertura urbana
a cobertura rural plena con banda ancha movil simétrico de 50 megabits por
segundo (Mbps). Los nimeros presentados para Argentina refieren al caso base
(areas metropolitanas de primer y segundo nivel con velocidades de descarga
uniformes de 50 Mbps) y al caso de cobertura nacional con velocidad de descarga
de 50 Mbps en zonas urbanas y 10 Mbps en zonas rurales. Los autores realizan este
gjercicio de evaluacion de CAPEX para Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y
Peru.

Un punto importante a considerar es el contexto en el cual se desarroll6 este
proceso. Chile cuenta con cuatro operadores moviles (Claro, ENTEL, Movistar y
WOM) y cinco operadores méviles virtuales (Telsur, Virgin, VIR, Netline y Simple).
Un total de 24.3 millones de suscriptores se dividen entre cuatro operadores
moviles, que tienen una participacion de mercado combinada del 97.7%. WOM, el
cuarto operador en el mercado, fue un nuevo entrante en 2014 y se ha convertido
en un competidor dindmico alcanzando una participacion de mercado del 20% en
2020. La distribucién del espectro en Chile es muy desigual, puesto que Entel tiene
mucho mas espectro que cualquier otro operador, incluidos Movistar y Claro. WOM
ingreso6 al mercado con algo de espectro en la banda AWS, por lo que carecia de
este en el rango bajo y alto. Este desequilibrio en la distribucion del espectro entre
los operadores moviles dio lugar, en 2019, a nuevos topes dindmicos establecidos
por la SUBTEL y el Tribunal de Defensa de la Libre Competencia (TDLC), la agencia
antimonopolio, validados por la Corte Suprema en 2020. Sin embargo, el conflicto
sigue abierto con multiples casos ante diferentes organismos publicos y tribunales.
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El 24 de octubre de 2023, dia en que se realizd la subasta, el tipo de cambio oficial
peso argentino-ddlar era de $365.5, mientras que el “contado con liquidacion”
(CCL) -la variante considerada como el tipo de cambio financiero en un sistema de
multiples tipos de cambio como el argentino- era de $869.5. Es decir, una brecha
cambiaria de 137 %, que implicé que las empresas pagaran un monto notablemente
menor por el espectro.

En el trabajo “5G (II): Inversidn, desarrollo y modelo de negocios”, de M. Orteu, C.
Navarro y C. Lopez (2023), se puede consultar un andlisis mas detallado de la
dinamica ingresos-financiacidn-inversion de las empresas de telecomunicaciones.
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