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1. Introduccion

La OCDE' afirma que los hacedores de politica requieren de una brdjula para navegar las multiples
consideraciones de politica que confluyen en la gestién de espectro radioeléctrico. Esa brujula es una vision
0 estrategia de gestion de espectro nacional. Establecer una estrategia para la gestidn del espectro fija
objetivos claros de politica que guien a las entidades publicas en sus actividades de gestion de espectro.
Adicionalmente, estos documentos de estrategia se deben actualizar frecuentemente para reflejar el
panorama tecnoldgico y de mercado.

Colombia ha implementado multiples estrategias de espectro desde 2012. En su versiéon mas reciente, la
Politica de Gestion Espectro 2020-2024, se plante6 una serie de acciones para modernizar la gestion de
espectro en Colombia. A partir de los resultados de dicha politica publica y el analisis de nuevas
problematicas, el MinTIC y la ANE adoptan, a través de este documento, su estrategia de gestion de espectro
con una visién de cinco afios. La nueva Politica de Espectro para el periodo 2025-2029, tiene en cuenta los
avances obtenidos hasta 2024, asi como las tendencias y mejores practicas internacionales en gestion de
espectro y las nuevas problematicas

En la seccidn 2 se hace un recuento de los elementos del marco legal que determinan el alcance y los
principios asociados con la gestion del espectro en Colombia. Asimismo, se describen los lineamientos de
politica vigentes con base en los cuales se debe definir y estructurar esta politica publica. Con este fin, se
considera lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, la Estrategia Nacional Digital 2023-
2026, el Plan Integrado de Expansién de la Conectividad Digital adoptado por MinTIC, otros elementos de
politica publica relevantes para la gestion de espectro y los resultados de la Politica de Gestion de Espectro
2020-2024.

En la seccion 3, marco conceptual, se analizan de forma general, las tendencias en la industria de
telecomunicaciones, con un especial énfasis en aquellas que tienen un efecto directo en la gestion del
espectro y en las discusiones sobre la gestion de este recurso que han tenido una relevancia mas alta
recientemente. Para integrar la vision de experiencias y recomendaciones internacionales en la gestion de
espectro, se hace un recuento de las estrategias de espectro adoptadas recientemente en cuatro paises de
referencia, asi como los desarrollos mas recientes de la Unién Europea y la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). A través de este ejercicio comparativo se identifican
tematicas que son relevantes para la estrategia de espectro para Colombia.

Como complemento a la seccién de experiencias internacionales, en la seccion 4, diagnéstico, se hace un
analisis de la problematica actual, con el fin de definir acciones o estrategias que son relevantes para la
gestion de espectro a 2029.

' OCDE (2022).

POLITICA PUBLICA DE GESTION DEL 7 | P a g ina

e SREC A



Por ultimo, en la secci6n 5 se propone el plan de accion de la Politica de Gestion de Espectro 2025-2029.
Este plan integra todos los elementos considerados para la construccion del mismo, en el sentido que, parte
del estado actual de la gestion de espectro en el pais, y proyecta las acciones requeridas para evolucionar
hacia la atencion de las necesidades de los grupos de interés en la gestion de espectro, en linea con las
tendencias en el uso de este recurso, asi como experiencias y recomendaciones internacionales en su
gestion. El objetivo de esta politica publica es “Generar un entorno de gestion que promueva el uso mas
eficiente e innovador del espectro en Colombia”.

2. Antecedentes y justificacién

Desde el 2010 se ha trabajado en la formulacién de diversos instrumentos de politica publica para la gestién
del espectro. Sin embargo, en Colombia aun se identifican necesidades a nivel del conocimiento de la
demanda del espectro, de los mecanismos de asignacion y de la participacion activa en escenarios
internacionales para las concertaciones técnicas, también se conocen oportunidades de mejoras en gestion,
vigilancia y control del espectro a partir del desarrollo de herramientas apoyadas en sistemas de informacion
y tecnologias emergentes. Con este contexto, en esta seccién se exponen los antecedentes de politica
publica desarrollados en el pais respecto a la gestion del espectro radioeléctrico y de su aprovechamiento.

2.1 Marco legal

Ley 1341 de 2009

El articulo 11 de la Ley 1341 de 2009 modificado por el articulo 8 de la Ley 1978 de 2019, establece, entre
otros, que los permisos del uso del espectro deben estar coordinados con las politicas del Ministerio, no
generar interferencias sobre otros servicios, ser compatibles con las tendencias internacionales del mercado,
no afectar la seguridad nacional y contribuir con el desarrollo sostenible. Adicionalmente en su paragrafo 3,
estipula que la maximizacion del bienestar social en el acceso y uso del espectro radioeléctrico debe estar
alineada con las practicas internacionales y las recomendaciones de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones - UIT.

Asi mismo el numeral 9 del articulo 18, estipula que este Ministerio debe “Ejercer la representacion
internacional de Colombia en el campo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones,
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especialmente ante los organismos internacionales del sector, en coordinacién con el Ministerio de
Relaciones Exteriores y bajo la direccion del Presidente de la Republica”.

Con base en esto, es claro que el objetivo de la ley es aprovechar al maximo el espectro radioeléctrico para
soportar los objetivos y principios del sector TIC como instrumento de cierre de brecha digital, promocion del
acceso universal, el despliegue de redes y la mejora de la calidad de los servicios de comunicaciones.

Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026

Reconoce la conectividad como una de las soluciones para atender los retos socio-economicos del pais y
plantea la estrategia denominada “Conectividad digital para cambiar vidas” como solucién para atender estos
retos de orden social y regional. El alcance de la estrategia de conectividad se define en el articulo 142 de
la Ley 2294 de 2023, a través de los siguientes componentes:

1. Llevar conectividad digital a zonas vulnerables y apartadas, y mejorar la cobertura y calidad de los
servicios de telecomunicaciones, a través de diferentes tecnologias y comparticién de
infraestructura.

2. Hacer del Internet y de las tecnologias digitales un instrumento de transformacion social.

3. Desplegar infraestructura para mejorar la conectividad digital del pais con redes neutras, cables
submarinos, fibra O&ptica, tecnologia satelital, entre otras tecnologias, mediante diversos
mecanismos, entre ellos la coinversion entre el Estado y los actores privados.

4. Promover la eliminacién de barreras por parte de las entidades territoriales y/o nacionales para el
despliegue de redes de telecomunicaciones.

9. Adelantar la asignacion del espectro a través de esquemas y condiciones que maximicen el
bienestar social y la comparticion de este recurso, promoviendo su uso eficiente.

6. Fortalecer a los pequefios prestadores de los servicios de telecomunicaciones con el fin de aportar
en el cierre de la brecha digital.

Estrategia Nacional Digital (END) 2023-2026

El objetivo principal de la estrategia es “desencadenar el potencial de la transformacion digital para superar
los desafios que enfrenta Colombia a nivel econémico, social y ambiental, a través del fortalecimiento de
sus elementos habilitadores y un impulso decidido al uso y apropiacion de los datos y las tecnologias
digitales por parte de las personas y los hogares, las entidades publicas, y el sector productivo, abordando
los retos, riesgos y dafios potenciales que traen consigo la aceleracién de la digitalizacion™2.

En su eje estratégico “Conectividad digital para cambiar vidas”, esta la linea de trabajo 2, relacionada con la
asignacién y uso del espectro radioeléctrico, que plantea dos acciones especificas relacionadas con la

2 DNP (2023-2).
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gestion del espectro. La primera de ellas es asignar el espectro oportunamente y promover su uso eficiente,
especialmente para el despliegue de la tecnologia 5G de servicios moviles, con el objetivo de maximizar el
bienestar social y la comparticion del espectro. Por su parte, la segunda se centra en establecer condiciones
reglamentarias diferenciales para la asignacion de espectro a nivel local, regional y/o para casos de uso del
espectro en aplicaciones especificas, con enfoque especial en las bandas de frecuencias de 5G. La END
plantea como principal reto en este aspecto el ampliar la cobertura de 4G vy afianzar el despliegue, uso y
adopcion de 5G en todo el pais.

Plan Integrado de Expansién de Conectividad Digital Vision 2033

El Plan Integrado de Expansion de Conectividad Digital adoptado por el Ministerio TIC se enfoca en la
definicidn de la Conectividad Universal Significativa (UMC) de la UIT3. De acuerdo con el diagnostico que
hace la UIT de la evolucion de la UMC en Colombia, se identificd6 que Colombia debe avanzar,
principalmente, en resolver dos necesidades de conectividad. La primera de ellas es la conectividad a
hogares, la cual usualmente se provee a través de soluciones fijas, alambricas o inaldmbricas. Y, segundo,
la conectividad a escuelas.

Por su parte, el Ministerio TIC, a través de los estudios adelantados como insumo para la construccion del
Plan Integrado de Expansién de Conectividad Digital diagnostico el estado de la conectividad en el pais y
concluyé sobre aquellos aspectos que es necesario considerar para avanzar en el cierre de la brecha digital
en el pais.

1. Es crucial optimizar el uso de infraestructuras existentes y hacer mas eficiente la provision de
conectividad troncal en todos los rincones del pais, para lo cual se debera promover una
modernizacidn y ampliacion de las redes existentes en algunas zonas, asi como complementar las
redes existentes con nuevas soluciones tecnoldgicas. Para ello, se requiere fortalecer las redes
existentes a través del cierre de anillos y el despliegue de redundancias que fortalezcan la red
existente. En algunos de los tramos previstos para adelantar estas actividades se considera el uso
de enlaces de radio.

2. Enredes de acceso fijo se concluy6 que en los ultimos afios ha habido un avance significativo de
las conexiones en fibra oOptica, principalmente impulsados por los proveedores de servicios de
Internet en las regiones. En los casos de zonas mas apartadas estos prestadores contintan
utilizando soluciones inaldambricas como primera opcion, aunque prefieran el uso de fibra cuando es
técnica y economicamente viable.

3. En banda ancha mdvil, a diciembre 2023 las redes existentes han alcanzado una cobertura del
92,6% de la poblacion con tecnologia 4G. Se espera que estas redes continien expandiéndose en

3 UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES (UIT). About UMC. [En Linea]. Disponible en
<https://www.itu.int/itu-d/sites/projectumc/home/aboutumc/>
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capacidad y cobertura, para lo cual debera finalizarse la migracién tecnoldgica de las redes méviles
de tecnologias anteriores (2G y 3G). Asi mismo, a partir de la subasta adelantada en diciembre de
2023, se dio inicio al despliegue de redes 5G, las cuales abriran oportunidades para ampliar la
cantidad de usuarios del Internet movil, asi como soportar aplicaciones en sectores productivos.

4. Existen alternativas tecnologicas, tales como los sistemas satelitales, para proveer conectividad en
zonas apartadas a precios que en el pasado no era viable encontrar en el mercado. El Gobierno y
el sector privado deben aprovechar los beneficios que generan estas nuevas soluciones para
ampliar el alcance de las redes de comunicaciones a los territorios mas apartados del pais y asi
atender las necesidades de conectividad y de acceso a los hogares que aun se encuentran
desconectados.

9. Al analizar las condiciones que limitan la capacidad para que la poblacion acceda a Internet se
encontré que la apropiacion y la asequibilidad son las dimensiones que requieren una atencion mas
detallada, con el fin de promover que los hogares con menores ingresos cuenten con el apoyo
requerido para acceder a Internet. Y a través de los programas de apropiacion del Ministerio TIC,
lograr que haya un uso efectivo del Internet.

Con base en este diagnéstico, el Ministerio TIC propuso la ejecucion de 21 proyectos “para atender
integralmente las problematicas identificadas, tanto en la oferta, como en la demanda, ademas de acciones
especificas desde el punto de vista normativo, de politica publica y regulatorio que faciliten un entorno
propicio para la mejora de las condiciones de conectividad”.

Dentro de los proyectos enfocados en atender las necesidades en la oferta de conectividad, vale la pena
destacar el proyecto denominado “Conectividad satelital nacional”, en cual se formul6 conjuntamente con la
ANE y que tiene como objetivo “Determinar e implementar una solucién eficiente en lo técnico y lo
econdmico, viable juridicamente, que permita disponer de capacidad satelital agregada que contribuya a
soportar, durante un periodo de referencia de hasta 15 afios, la demanda potencial de conectividad a Internet
relacionada con programas e iniciativas del sector TIC, asi como de otros sectores de la economia nacional,
tales como educacion y salud”. Asimismo, en el proyecto “Conectividad en Instituciones Educativas Publicas”
se plantea la necesidad de atender directamente, por parte del Ministerio TIC, la conectividad a 4.362
instituciones educativas publicas que, por su ubicacion geografica, deben conectarse a través de soluciones
satelitales.

En general, sobre los proyectos enfocados en la demanda de servicios y conectividad se puede concluir que
en algunos casos se requerira el uso de soluciones inalambricas para lo que el Ministerio TIC y la ANE
deberan coordinar las acciones necesarias.

Por otro lado, en el grupo de proyectos enfocados en politica publica y el marco normativo y regulatorio, se
plantea un proyecto denominado “Gestion eficiente del espectro para la Conectividad” que incluye las
siguientes acciones:

1. Implementacidn de un observatorio de valoracion de espectro radioeléctrico.
2. Evaluar la posibilidad de asignacién de espectro para redes comunitarias e ISPs.
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3. Analizar escenarios de promocién de soluciones eficientes de conectividad satelital para reducir la
brecha digital en zonas apartadas, tales como mecanismos de agregacion de demanda de
capacidad satelital.

4. Adoptar las medidas legales necesarias para promover la implementacion de mecanismos flexibles
e innovadores de acceso al espectro radioeléctrico (mercados secundarios de espectro).

Documentos CONPES en ejecucion

CONPES 4129 - Politica Nacional de Reindustrializacion*

El objetivo especifico 1 de esta politica publica es “Fortalecer las capacidades del talento humano; el uso y
adopcion de tecnologias; el acceso a capital y financiamiento; y la infraestructura fisica y digital para
aumentar la eficiencia en produccién de bienes y servicios y cerrar las brechas de productividad”.
Especificamente en la Linea de Accion 1.4 de este objetivo se propone “Optimizar la infraestructura fisica y
digital para promover la conectividad entre mercados locales, regionales y externos” para lo cual, el
Ministerio TIC, tiene bajo su responsabilidad la siguiente actividad:

“Definir en 2024 una estrategia que promueva el uso de soluciones satelitales para extraer su
maximo provecho, con respecto a acceso a internet y actividades de radiodifusion, asi como
observacion de la tierra y navegacion, que sean Utiles para una diversidad de aplicaciones a nivel
ambiental, productivo, social, militar, gubernamental.”

Asi las cosas, el Ministerio TIC en calidad de integrante de la Comisién Colombiana del Espacio, con el
soporte técnico de la Agencia Nacional del Espectro — ANE, y a través de la Union Europea (UE), desarrollo
un estudio para la identificacion y caracterizacion de la demanda por parte de instituciones publicas, asi
como de la oferta de conectividad satelital existente en la actualidad sobre territorio colombiano. Con base
en dichos insumos, el estudio analizé las opciones tecnoldgicas que se podrian implementar en el corto,
mediano y largo plazo, los elementos juridicos a tener en cuenta para viabilizar la agregaciéon de demanda,
el beneficio generado por cada una de las opciones tecnoldgicas disponibles y los tiempos adecuados que
requeriria la implementacion de estas soluciones.

“ DNP (2023-3).
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CONPES 4144 - Politica Nacional de Inteligencia Artificial®

El 14 de febrero de 2025, el Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social aprobé la politica publica de
Inteligencia Artificial para Colombia. En el Documento CONPES se prevé la ejecuciéon de diversas
actividades relacionadas con la gestion del espectro en el marco del objetivo especifico 2 “Fortalecer la
infraestructura tecnolégica, asi como la disponibilidad, intercambio y representatividad de datos, requerida
para fomentar el desarrollo y adopcion de sistemas de IA en Colombia®. Especificamente en la Linea de
Accion 2.1 se definen las acciones a cargo del MinTIC y la ANE que se listan brevemente a continuacion.
Estas acciones estan encaminadas a preparar los elementos necesarios desde el punto de vista de la
utilizacién del espectro radioeléctrico y las comunicaciones inaldmbricas para promover la Inteligencia
Artificial.

1.

2.2

Definicién de condiciones técnicas, esquema de contraprestaciones, procedimientos de seleccién
objetiva y condiciones regulatorias diferenciales para promover aplicaciones de IA para loT y redes
privadas, entre otros. Especificamente en redes privadas, se establece que el espectro servira de
soporte para su implementacion en sectores productivos.

Establecer condiciones necesarias para la implementacion de banda ancha inalambrica que soporte
la adopcion de la IA en municipios, areas no municipalizadas y zonas rurales o apartadas.
Elaborar un estudio para identificar necesidades de espectro para |A en redes de acceso y de
transporte.

Disefar y socializar modelos prospectivos de uso de espectro por zonas del pais para servicios fijo,
mavil e IMT, especificamente la implementacién de tecnologia 6G.

Definir un instrumento normativo para la implementacién de obligaciones de hacer con
contraprestaciones diferentes a las de espectro IMT para proveer servicios de Internet.

Incluir un reporte de asignacion de espectro radioeléctrico en el pais en el sistema Colombia TIC
para promover el uso del espectro como habilitador para nuevas tecnologias digitales.

Resultados de la implementacién de la Politica de
Gestion de Espectro 2020 -2024

Mediante Resolucion 2759 de 2020, el MinTIC adopt6 la Politica de Espectro 2020-2024¢ cuyo objetivo fue
“Modernizar la gestion de espectro radioeléctrico para soportar la transformacién digital de la economia”. En
dicha politica publica se plante6 un plan de accion que contiene cinco (5) lineas de accién. A continuacion,

5 DNP (2025).
6 Para mayor informacion acceder a: https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-
prensa/Noticias/161217:MinTIC-y-la-Ane-publican-la-Politica-Publica-de-Espectro-2020-2024
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se describen de forma breve los aspectos mas destacados en la ejecucion de cada una de las lineas de
accion.

Mantener procesos ajustados al marco legal

En esta linea de accion se plantearon acciones encaminadas, principalmente, a actualizar el marco
normativo con base en la modificacion de la Ley 1341 de 2009, realizada mediante Ley 1978 de 2019, en la
cual se ordeno la transferencia de funciones entre entidades para los servicios de radiodifusion sonora y de
television. Asimismo, se identifico la necesidad de adoptar, actualizar y simplificar procedimientos asociados
con la gestion de espectro a cargo del MinTIC y la ANE, para lo cual se tomd como base la propuesta
construida a partir del estudio que formulé el Nuevo Modelo de Gestion de Espectro.

De forma general, a partir del diagnostico realizado, se concluy6é que las nuevas funciones otorgadas al
MinTIC y a la ANE, han sido consideradas e integradas en el accionar de cada una de estas entidades. Sin
embargo, se observo que la ejecucion de dichas actividades posiblemente implica la modificacion de la
estructura de algunas de las areas y procesos. A la fecha, se han implementado algunas modificaciones en
los procesos internos, aunque no se ha implementado un ajuste de fondo a la estructura de la ANE vy el
MinTIC en relacién con las actividades de gestion de espectro.

Las adopcién y modificacion de procesos y procedimientos de gestion de espectro se adelantd entre 2022 y
2023, y se realiz6 la documentacion y adopcion formal de algunos procedimientos en el transcurso de 2024.

En relacion con el marco normativo para la gestion de espectro, se adoptaron medidas para promover la
cesion y renovacion de este recurso. Sin embargo, en el caso de las necesidades identificadas hace cinco
afos para reglamentar las contraprestaciones, aun se encuentran en tramite tres decisiones que son
indispensables para promover una mayor eficiencia en el uso del espectro’. En este aspecto, se observa
que la modernizacion de los criterios utilizados para el calculo de contraprestaciones usualmente se ven
limitados por el impacto que dichas modificaciones pueden generar en los ingresos del Fondo Unico de TIC
(FUTIC). En las propuestas mas recientes que se han construido para la modificacion de contraprestaciones
asociadas con el uso del espectro se estan considerando criterios adicionales, incluyendo la maximizacion
del bienestar social, con los cuales se espera atender las necesidades de la industria. Finalmente, se
destaca la compilacion normativa asociada a los servicios de television adelantada entre 2024 y 2025.

7 Se encuentra pendiente la modificacion del régimen de contraprestaciones de servicios punto-multipuntoy
las contraprestaciones del servicio de radiodifusion sonora en AM, asi como la publicaciény discusiéon de una
propuesta para modificar las contraprestaciones para enlaces punto a punto.
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Analitica de datos para la gestidén del espectro

Esta linea de accidn establecio un plan de actividades enfocadas en la depuracion y actualizacion de bases
de datos para contar con un inventario robusto del espectro y disefiar e implementar los sistemas de
informacidn necesarios para soportar la gestion del mismo.

Sobre el primer componente, durante el periodo de ejecucion de la Politica de Espectro 2020-2024 se
identificaron retrasos que limitaron la posibilidad de contar con el inventario de espectro completamente
depurado. En el transcurso de 2023 y durante 2024, se formularon planes de trabajo internos en cada una
de las areas y grupos de trabajo de la Direccién de Industria de Comunicaciones del MinTIC, con el fin de
establecer las acciones requeridas para llevar a cabo la depuracion de bases de datos y de los expedientes
de espectro asignado. En cuanto a la depuracion técnica, para diciembre de 2025, se tiene programada la
entrega del desarrollo que permitira avanzar en este proceso y en cuanto a los datos administrativos se
viene desarrollando la liberacion de frecuencias de solicitudes rechazadas o desistidas de los procesos de
seleccion objetiva. Asi mismo, se esta revisando expedientes vencidos para la liberacién de frecuencias.

En relacion con la implementacion del Sistema Unico de Gestion de Espectro (SUGERE), se adelantd el
diagndstico de los sistemas de informacion existentes y se disefid la arquitectura del sistema que requieren
la ANE y el MinTIC para fortalecer la gestion de espectro. La implementacion se adelantd de forma
progresiva durante el periodo de ejecucidn de la politica, y al finalizar 2024 se cuenta con los elementos
basicos para la operacion adecuada de dicho sistema.

Como complemento de estos objetivos, se avanzé en la digitalizacion de procesos de gestidn de espectro
centralizados sobre el SUGERE, lo que ha permitido simplificar los tramites y reducir los tiempos de atencion
de solicitudes de gestion de espectro. Sin embargo, se debe tener en cuenta que una solucion de este tipo
requiere de mejora continua y actualizacién, en linea con las tendencias y necesidades de la industria. En
este sentido, se considera pertinente continuar con el trabajo en esta dimension de la gestion de espectro
hacia futuro.

Como elemento final de esta linea de accion se incluy6 la adopcion de una estrategia de datos para la
gestion de espectro. Sobre este particular, tanto el MinTIC como la ANE avanzaron en la implementacion de
algunos mecanismos que soportan el gobierno de datos a través de sus oficinas de tecnologias de la
informacién. Sin embargo, se observa que hace falta definir de manera precisa los productos de datos
requeridos para soportar la planeacion y gestion de espectro, por lo que se considera necesario profundizar
en este aspecto con la adopcion de una vision integral de las necesidades de las diferentes etapas del ciclo
de gestion de espectro, vision que debe integrar las necesidades de informacion por parte de las areas
misionales y el apoyo tecnoldgico de las oficinas de Tl de las dos entidades. En este sentido, la estrategia
de datos debe implementarse con el trabajo conjunto de todos los grupos de trabajo involucrados en la
gestion de espectro.
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Planeacion de espectro a largo plazo con enfoque de mercados,
servicios y aplicaciones

En 2020 se considerd pertinente contar con un ejercicio de planeacion de espectro en periodos de 5 afios,
con el fin de contar con una perspectiva mas clara de los retos de la gestion de espectro en Colombia a
corto y mediano plazo. Para ello, la ANE formul6 y adopt6 la metodologia que dio origen a la adopcion del
Plan Maestro de Gestion de Espectro a 5 afios (PMGE), que se ha venido ejecutando desde 2021, y del cual
recientemente se publicé su cuarta version correspondiente al afio 2024. Este PMGE ha sido 0til para la
identificacion de necesidades de los diferentes usuarios del espectro, la comprension de las tendencias de
la industria y la formulacién de planes de accion a 5 afios, los cuales responden a la cada vez mayor
demanda de espectro para comunicar a los ciudadanos y soportar actividades publicas y productivas.

También se planted como parte de esta linea de accidn la reformulacion de la estrategia de participacion
internacional. Durante 2021 y 2022 se hicieron algunas mejoras a los procedimientos asociados. Sin
embargo, con base en la experiencia del MinTIC y la ANE en la preparacién y participacion en el Comité
Consultivo Permanente Il (CCPIl) de la Comision Interamericana de Telecomunicaciones (CITEL) y la
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones del afio 2023 (CMR23), se considerd necesario formular una
estrategia integral de gestion internacional para las actividades de Colombia en el sector de
radiocomunicaciones.

En este sentido, durante 2024 la ANE ha adelantado la formulacién de una estrategia para coordinar y
soportar la participacion activa del pais en instancias internacionales, a través de la cual se espera fortalecer
la labor del MinTIC y la ANE en los futuros ciclos de estudios del sector de radiocomunicaciones y las demas
actividades en el ambito internacional.

En relacién con la gestion del espectro para servicios méviles IMT, la Politica de Espectro 2020-2024 formuld
una serie de acciones tendientes a fortalecer las herramientas con que cuentan el MinTIC y la ANE para
dicha gestion. Se elaboraron dos modelos de demanda, se identificé la disponibilidad de espectro para
futuros procesos de asignacion, se implementaron por parte de los PRST pilotos de la tecnologia 5G a través
del marco legal de espectro para pruebas, se modificaron los topes de espectro y se adelantd con éxito la
subasta de espectro de la banda de 3500 MHz y bandas remanentes. A partir del diagndstico, se concluyd
que se requiere mayor publicidad de los estudios y avances en relacion con la gestidén de espectro para
estos servicios debido a la importancia de los mismos y al gran interés que generan en multiples agentes de
la industria, ademas de un creciente interés por parte de agentes en otros sectores productivos.

También se identificaron acciones que contintan durante el 2025 y tienen relacién con: la identificacion de
soluciones innovadoras para promover la conectividad en zonas rurales y la definicion de una estrategia de
gestion del ROE y promocion del uso de soluciones satelitales para conectividad y aplicaciones de otros
sectores econdmicos. En ese sentido, y considerando que son insumos importantes para la gestion del
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espectro en el pais, se sugiere complementar con acciones adicionales en el periodo de la politica publica
que se formula con este documento.

En la definicion de espectro para la Red Nacional de Telecomunicaciones de Emergencias y la elaboracién
de un Plan Técnico de Television (PTTV) posterior al apagdn analdgico, se observd que hubo algunos
retrasos principalmente provenientes de la definicion de acciones con agentes externos. En el caso de las
frecuencias de la red de emergencias, la ANE adoptd las frecuencias para comunicaciones de banda
angosta y el MinTIC esta en proceso de tramitar y expedir una decision que define aspectos requeridos para
esta Red Nacional Emergencias. En relacion con el apagdn analégico de las redes de television
radiodifundida, durante 2024 se adoptaron las regiones de apagado, las cuales se encuentran en
planificacion de fechas de ejecucion.

Finalmente, con el objetivo de fortalecer la gestién del espectro de servicios aeronauticos y maritimos se
adelanto la revision de mejores experiencias internacionales y se formulé una recomendacién relativa a
ejecutar estas actividades de manera conjunta con la Aeronautica Civil (Aerocivil) y la Direccién Maritima
(DIMAR), con lo cual se buscaba esclarecer las actividades a cargo del MinTIC y la ANE, asi como de la
Aerocivil y la DIMAR. Para esto, se considero el marco normativo vigente y se planted un plan de accion
para ejecutar junto con la participacion de estas entidades, pero no pudo ser ejecutado debido a
incertidumbres juridicas sobre delegacién de funciones que no permitieron ejecutar el plan.

Mecanismos flexibles de acceso al espectro

En 2020 se concluyd que era necesario adoptar un plan de implementacion de mecanismos flexibles y un
marco legal que soportara la utilizacién de estos mecanismos, para una mayor eficiencia en la gestion del
espectro.

De acuerdo con los analisis adelantados por la ANE, se decidié adoptar una metodologia en la cual, como
parte de la ejecucion del PMGE, en cada uno de los proyectos a través de los cuales se establecen
condiciones para el uso futuro del espectro, se considera como una alternativa de solucién la implementacion
de mecanismos flexibles en paralelo con otro tipo de soluciones; como resultado de dicha metodologia, se
identifico, por ejemplo, que para la maximizacion del uso del espectro en bandas IMT en zonas apartadas,
era conveniente promover un esquema de comparticion. Con base en esto, se formulé un proyecto de
decreto que establece las condiciones de comparticidn de espectro IMT entre PRST y también con terceros,
con el fin de promover casos de uso que podian estar restringidos a partir de los mecanismos de asignacion
de espectro a nivel nacional. Este proyecto de decreto se encuentra en desarrollo.

En relacién con el marco legal para promover la comparticion y los mercados secundarios de espectro, como
parte de los andlisis realizados se concluyd que es un ejercicio de alta complejidad si no se tienen como
referencia casos especificos de uso a partir de los cuales dar aplicacién a las opciones de comparticion o
transferencia de permisos de uso de espectro entre asignatarios. En este sentido, se consider6 que la
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adopcion de modificaciones normativas debe asociarse con casos especificos que se estén considerando a
nivel nacional o internacional.

Adicionalmente, en 2020 se planted la necesidad de evaluar las condiciones de uso de espectro para redes
comunitarias. Para esto, se viene trabajando en una propuesta especifica de uso de la banda de 900 MHz
por su disponibilidad y caracteristicas de propagacion. Asimismo, se tramité la modificacion de una nota
nacional en el Reglamento de Radiocomunicaciones para viabilizar el uso de una porcion mas grande de
esta banda. La normatividad que viabilice estos esquemas especificos de gestién de espectro para la
conectividad de comunidades en zonas geograficas del territorio donde no hay, es escasa o de baja calidad;
la oferta de soluciones de conectividad esta en proceso.

Innovacion y gestion del conocimiento

Como actividad principal de esta linea de accion, se formuld la necesidad de identificar y caracterizar grupos
de interés asociados con la gestion de espectro, incluyendo aquellos que usualmente no tienen relacion
directa con la industria de TIC. Para ello, iniciando en 2020, y durante 2021, se adelant6 un ejercicio de
caracterizacion a través de mesas de trabajo a partir del cual se consolidd un listado de grupos de interés y
se defini6 una estrategia de relacionamiento con dichos grupos. Este ejercicio fue un buen insumo para
integrar necesidades de diversos actores, que sirvio para elaborar el PMGE en sus versiones anuales. Sin
embargo, como parte del diagndstico realizado para la construccion de esta politica, se identificé que no se
ha evaluado de forma especifica los resultados de la estrategia, asi como también se ha perdido el contacto
directo con algunos de los grupos de interés identificados.

En relacion con la promocion de actividades de investigacion, se evidencié que en el periodo de ejecucion
se formularon y ejecutaron dos estudios de investigacion con universidades a nivel nacional para contar con
elementos técnicos adicionales en la toma de decisiones sobre la gestion de espectro. Sin embargo, debido
al presupuesto que se propone desde la ANE, no se observa un interés profundo en la realizacién de este
tipo de estudios por parte de la academia, por lo que se considera necesario reformular los mecanismos de
identificacion de tematicas relevantes para investigar, y la formulacion e implementacién de los estudios
asociados.
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3. Marco Conceptual

3.1 Tendencias internacionales en la industria de
telecomunicaciones

Las telecomunicaciones son el elemento base para soportar la actividad econdmica y social en un mundo
digitalizado, éstas han adquirido un rol preponderante en la actividad humana, lo que ha implicado para los
proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones evolucionar a gran velocidad para atender la
demanda de nuevas aplicaciones, usos y servicios de comunicaciones.

De acuerdo con el Banco Mundial (2024), la inversion total en redes de telecomunicaciones fue de US$344
billones en 2021. Por su parte, PwC (2023) indica que 2022 fue el afio en el que la tasa de crecimiento de
la inversion en redes fijas y moviles de telecomunicaciones fue mas alta (4,2%) desde 2018. Una cantidad
significativa de esta inversion en los Ultimos afios se destind al despliegue de redes de fibra dptica y redes
moviles de 5G, aunque todavia se requiere en muchos paises inversion adicional en redes troncales de fibra
optica y fibra al hogar. Tanto el Banco Mundial, como PwC, estiman que en los préximos afios la inversion
en telecomunicaciones se estabilizara, pero estara enfocada en incrementar la capacidad y la calidad de las
redes existentes, tanto fijas como moviles.

A continuacion, se describen brevemente las tendencias mas significativas de la industria, con especial
énfasis en aquellas que tendran un impacto en la gestion y uso del espectro en los proximos afios.

Evolucion de redes moviles

En relacion con el despliegue de 5G, la Global System for Mobile Communications Association - GSMA
(2025) afirma que a final de 2024 se super6 la barrera de 2 billones de conexiones 5G en el mundo, y se
espera que en 2028 sea la tecnologia mévil predominante (Grafico 1Grafico 1 Proyecciones de conexiones
mdviles por tecnologia, 2018-2030). Sin embargo, el estado de adopcion alrededor del mundo ain muestra
muchas diferencias entre paises y regiones. La penetracion de 5G Unicamente supera el 50% en
Norteamérica y China. Asia-Pacifico tiene una penetracion de 17%, mientras que Europa alcanza el 30% de
conexiones con tecnologia 5G. En el caso de América Latina, la penetracion de 5G era de 9% al finalizar
2024. A diciembre de 2024 habia 305 operadores en 121 paises que habian lanzado el servicio de 5G. La
GSMA espera que el crecimiento de 5G se intensifique en la segunda mitad de esta década, con la
expectativa de que supere el 80% del total de conexiones méviles a 2030 en los mercados lideres en
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despliegue. Se espera que la velocidad de adopcion se incremente con la aparicion de mas terminales 5G
de bajo costo y la asignacion de espectro adicional.

Gréfico 1 Proyecciones de conexiones moviles por tecnologia, 2018-2030

Evolution and forecast of mobile connections by technology
Percentage of connections

10% B

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2025 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Mz M Ha Hs56

Source: GSMA lmmllioesce

Fuente: GSMA (2024-2)

En el caso de Colombia, en diciembre de 2023 se llevd a cabo la subasta de espectro de la banda de 3.500
MHz, primera banda subastada para tecnologia 5G en Colombia. La adopcién de la tecnologia 5G ha sido
particularmente rapida, posterior al inicio de su implementacion a partir de febrero de 2024. De acuerdo con
las cifras de la CRC, a junio de 2025 las conexiones a internet mdvil en tecnologia 5G alcanzaron un total
de 6,03 millones, el 12,4% del total, mientras que las conexiones con tecnologia 4G representan el 80,5%
del total, alcanzando 39,3 millones de accesoss.

En cuanto al despliegue de infraestructura de redes con tecnologia 5G, de acuerdo con cifras del Ministerio
de TIC, a junio de 2025 habia 1.915 estaciones base de tecnologia 5G desplegadas en el pais. A nivel
geografico, a finales de 2024 los sitios en operacién de tecnologia 5G estaban presentes en 43 ciudades de
25 departamentos. Como ejemplo de esto, en la Gréafico 2jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se puede observar la cobertura de 5G en cuatro de las principales ciudades del pais®.

8 CRC, Data Flash Internet Mévil 2025-012, 2025, Pag. 11. Descargado de:
https://www.postdata.gov.co/file/5201/download?token=Pinx70BC.
9 CRC, Data Flash Infraestructura de Redes Modviles 2025-009, 2025, Pag. 11. Descargado de:
https://www.postdata.gov.co/file/5618/download?token=KdEhQFDV
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Gréfico 2. Cobertura 5G en algunas ciudades a diciembre 2024
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La mayoria de los despliegues de 5G hasta el momento se han implementado en la modalidad non-
standalone (NSA), que permite hacer uso de los despliegues existentes de tecnologia 4G y utiliza el core de
4G para complementar con funcionalidades de 5G. Sin embargo, las caracteristicas de funcionamiento de
la tecnologia 5G Unicamente seran aprovechables al maximo con los despliegues standalone (SA). En enero
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de 2024, 47 operadores alrededor del mundo ofrecian servicios comerciales de 5G en redes SA,
principalmente en Europa y Asia-Pacifico0.

Teniendo en cuenta las multiples oportunidades que ofrece 5G, y las posibilidades de la tecnologia para
adaptarse a distintos tipos de entornos, la nueva tendencia en despliegue de redes 5G tiene que ver con lo
que se ha llamado 5G-Advanced, version de esta tecnologia que logra mejoras en las velocidades,
maximizando la cobertura y mejorando la movilidad y la eficiencia de potencia®'. Adicionalmente, dentro del
Release 17 de 3GPP se introdujo la versién 5G RedCap (Reduced Capability) para terminales moviles que
requieren conectividad loT con mayor eficiencia en energia y costos, las aplicaciones mas comunes tienen
que ver con Smart Grids, wearables y sensores para ciudades inteligentes.

Todos estos desarrollos de nuevas funcionalidades, aplicaciones y usos de la tecnologia 5G posiblemente
van a seguir estando presentes en la medida en que se identifican las posibilidades de utilizarlos en diversos
entornos productivos y aplicaciones diarias. Sin embargo, la industria movil ha tenido dificultades
monetizando las inversiones que se han hecho en 5G, la GSMA (2024) indica que los despliegues de redes
en las modalidades avanzadas no se han realizado en los tiempos esperados y que lo mismo se espera
sobre 5G-Advanced y 5G SA.

Acceso Fijo Inalambrico (FWA) sobre 5G

Una de las oportunidades que ha generado el despliegue de 5G para los operadores de telecomunicaciones
es la provisién de conexiones de banda ancha al hogar mediante tecnologia de acceso fijo inalambrico
(FWA). Multiples operadores alrededor del mundo estan rentabilizando las inversiones en tecnologia 5G a
través de este tipo de conexiones, ya que han demostrado ser competitivas con la fibra 6ptica en términos
de las prestaciones para el usuario. Aun con una baja penetracion (3,7%), el FWA tuvo un rapido crecimiento
(64%) de junio 2020 a junio 2023, comparable con fibra dptica (56%)'2. De acuerdo con Ericsson, el 80% de
los operadores con oferta de paquetes de servicios méviles incluye oferta de soluciones FWA, 53% de ellos
(128 operadores) con oferta sobre redes 5G*3.

Cifras de Deloitte (2024) indican que el 90% de las nuevas conexiones de banda ancha al hogar adicionadas
en 2022 en Estados Unidos correspondieron a soluciones FWA sobre 5G, y se estima que estas ultimas
podrian representar el 18% del total de conexiones de banda ancha fija en 20294

10 GSMA (2024-3).
" Ibid.

2 OCDE (2024).

3 Ericsson (2024).
4 Ericsson (2024)
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Nuevas atribuciones de bandas de frecuencias para IMT

La industria mévil esta constantemente buscando nuevas bandas de frecuencias que puedan ser utilizadas
para ampliar la capacidad y cobertura de las redes existentes. La banda con mayor relevancia en los Ultimos
afos ha sido la de 3,5 GHz (3,5 GHz incluye el rango de 3,3 a 3,8 GHz) debido a que fue la primera banda
que se considerd para el despliegue masivo de la tecnologia 5G. Hasta hace poco no se tenia armonizacion
en algunas regiones en el mundo sobre esta banda. soélo hasta la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de 2023 (CMR23) logré dicha armonizacion. La CMR23 logré ampliar la identificacion
de la banda en la totalidad del rango de frecuencias descrito para su utilizacién en redes méviles de manera
que en este momento dicha banda esta armonizada en 150 paises'®. Esta decision genera beneficios en
términos de economias de escala de nivel mundial, tanto para equipos terminales como para equipos de
red.

Por ofra parte, la banda de frecuencias que mas tuvo discusién durante el transcurso de la CMR23 fue la de
6 GHz (6.425-7.125 MHz). Durante los ultimos afios ha sido uno de los temas mas activos en la discusion
internacional sobre la destinacion de bandas de frecuencias para ciertas aplicaciones y usos como las redes
de area local inalambricas (WLAN) y las Telecomunicaciones Méviles Internacionales (IMT). Desde hace
varios afios los fabricantes de dispositivos identificaron esta banda como una de las promesas mas grandes
para ampliar la capacidad de las aplicaciones sobre WiFi que actualmente operan en las bandas de 2,4 GHz
y 5 GHz. Debido al uso masivo de esta tecnologia a nivel mundial, los niveles de congestion de estas bandas
de uso no licenciado han ido en aumento, de ahi la necesidad de encontrar rangos adicionales de
frecuencias sobre los que sea posible poner a disposicion de los usuarios una gran cantidad de dispositivos
en los proximos afios.

Con base en lo anterior, durante la CMR23 se observé una discusion fuerte en la que los fabricantes de
dispositivos, por un lado, buscaban mantener el espacio alcanzado en cuanto a la destinacién por parte de
varios paises para uso no licenciado y, por otro, la industria movil con la intencidn de posicionar la misma
banda de frecuencias para ser identificada para las IMT.

15 GSMA (2024-4).
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Gréfico 3. Paises que han habilitado banda de 6 GHz para WiFi

B Adopted 5925-6425 MHz B Adopted 5925-7125 MHz
ll Adopted 5925-6425 MHz, Considering 6425-7125 MHz

B Considering 5925-6425 MHz

PP

Fuente: WiFi Alliance. Consultado en: https://www.wi-fi.org/countries-enabling-wi-fi-in-6-ghz-wi-fi-6e

Como resultado de la discusién en la CMR23, algunas regiones identificaron la banda para su posible uso
por parte de las IMT. En el caso de la Regién 2 — Américas, se mantuvo la tendencia a destinar la banda
completa para uso no licenciado y por ahora sélo México y Brasil manifestaron su interés en utilizar una
porcion de la banda para redes moviles. En este sentido, los proximos afios seran relevantes para evidenciar
las tendencias en el uso de esta banda, con posibles procesos de subasta en la segunda mitad de la década.

Es de resaltar que en 2022 Colombia establecid las condiciones técnicas de operacion para permitir el uso
no licenciado de la banda completa para aplicaciones de baja potencia en interiores, y en septiembre de
2024 publico para consulta publica una propuesta de ajuste normativo para permitir también el uso no
licenciado por aplicaciones de baja potencia y potencia estandar en exteriores.

Finalmente, en relacién con las actividades continuas de la UIT en la identificacion de posibles bandas
adicionales para las IMT, el ciclo de estudios que llevara a las decisiones de la CMR en 2027 esta
considerando como foco principal las bandas de 4400-4800 MHz, 7.125-8.400 MHz y 14,8-15,35 GHz para
ampliar la cobertura y capacidad de redes 5G y para el despliegue de la tecnologia 6G.
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En relacion con esta dinamica entre distintos usos de espectro, el Banco Mundial'® recomienda a los paises
agilizar los procesos de asignacion de espectro para redes maviles, al mismo tiempo que debe considerar
el rol del espectro sin licencia, de tal manera que haya una aproximacion balanceada sobre la destinacion
de bandas de frecuencias.

Nuevas tecnologias méviles (Estandares para 6G)

De acuerdo con el anuncio'” hecho por la UIT en el marco de la CMR23, se adoptd la Recomendacion UIT-
R M.2160 que establece el marco de adopcidn de la tecnologia 6G denominado “Marco de las IMT-2030".
Con base en esto, se espera tener el conjunto de estandares de la tecnologia aprobados en 2030.

Los escenarios de uso de la tecnologia 6G se han definido a partir de los escenarios que se propusieron en
su momento para la tecnologia 5G, de forma que la UIT y la industria esperan construir sobre las ventajas y
beneficios de la 5G para la siguiente evolucion tecnologica.

Gréfico 4. Escenarios de uso de la tecnologia 6G

Usage scenarios
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Fuente: UIT, 2023. Consultado en: hitps://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt-
2030/Pages/default.aspx

8 Banco Mundial (2024).
7 UIT (2023).
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Permisos tecnolégicamente neutrales y transicion tecnolégica

Tanto la GSMA (2024)'8, como el Banco Mundial (2024), afirman que los gobiernos deben trabajar en lograr
mayores eficiencias en el despliegue y uso de las redes méviles a través de: i) aplicar neutralidad tecnolégica
al uso del espectro para servicios méviles, asi como, ii) promover la migracién tecnoldgica con el fin de
apagar las redes de tecnologias previas, cuya operacion y mantenimiento es costosa y generan menores
ingresos. De acuerdo con la GSMA (2024), 143 redes 2G y 3G van a ser apagadas entre 2023 y 2030. Africa
es la region que mas retrasos tiene en el apagado de redes debido a la gran cobertura que tienen estas y a
la baja adopcion de teléfonos inteligentes.

Evolucion de soluciones satelitales

Otra de las tendencias mas significativas de los Ultimos afios es la evolucion de la oferta de sistemas
satelitales para diversos tipos de aplicaciones. De acuerdo con un informe reciente de la Oficina de
Presupuesto del Congreso (CBO) de los Estados Unidos'?, a enero de 2022 habia cerca de 5.000 satélites
operacionales en oOrbita, muchos de ellos como parte de constelaciones. Sin embargo, se espera que esta
cantidad crezca significativamente en la proxima década debido al lanzamiento de multiples constelaciones
comerciales de gran tamafio, principalmente en orbitas de baja altitud (LEO).

En la actualidad, la mayoria de satélites pertenecen a una de tres categorias: i) observacion de la Tierra:
utilizados en monitoreo de fendémenos ambientales como el clima o incendios, en la recoleccion de imagenes
a través de telescopios instalados en el satélite, 0 en la vigilancia de la actividad de paises con fines de
inteligencia militar, ii) navegacion: tienen multiples aplicaciones; ofrecen posicionamiento y sincronizacion
temporal critica para sectores como transporte terrestre, fluvial y maritimo, agricultura de precision, logistica
y monitoreo ambiental. iii) comunicaciones: los cuales soportan la prestacién de servicios de telefonia,
radiodifusion (sonora y de television), y acceso a Internet, con diversos usos en actividades publicas y
privadas.

La evolucidn tecnoldgica, la reduccion de los costos de lanzamiento, y la presencia de una mayor cantidad
de empresas dedicadas a esta actividad, han generado una reduccion general del costo de fabricacion, la
produccion en masa y puesta en orbita de satélites, lo que ha impulsado en los ultimos afios una tendencia
creciente en el despliegue de grandes constelaciones en orbita baja (LEO). En observacion de la Tierra, por
ejemplo, las imagenes capturadas por satélites en 6rbita LEO son de mejor calidad por la cercania con la

18 GSMA (2024).
19 CBO (2023).
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superficie terrestre. En soluciones de comunicaciones se puede obtener una menor latencia, lo que
promueve su uso en una mayor cantidad de aplicaciones que van desde acceso a Internet hasta el control
de aeronaves no tripuladas.

En contraposicion a las ventajas se encuentran algunos inconvenientes que generan las grandes
constelaciones de satélites que estan siendo puestas en orbita en la actualidad. Una mayor cantidad de
satélites puede generar mas desechos espaciales, que representan una amenaza para la operacion de los
satélites aun en funcionamiento. Asimismo, estas grandes constelaciones pueden tener un efecto en la
actividad humana en la Tierra y en los satélites en diferentes ¢rbitas debido a la reflexion de los rayos
solares, asi como un posible efecto ambiental generado por los desechos ya mencionados al finalizar la vida
util de los satélites20.

Durante la CMR23, hubo discusion intensa entre las administraciones en relacién con el efecto que este tipo
de sistemas satelitales puede generar a futuro y sera uno de los asuntos planteados para tratar en la agenda
de la siguiente CMR a celebrarse en 2027 (CMR27).0tro de los asuntos a discutir en la CMR27 es la
implementacion de soluciones Direct-to-Device (D2D), a través de las cuales se esta buscando hacer uso
del componente satelital de las IMT para proveer conectividad desde el satélite directamente a los
dispositivos de usuario. Este tipo de soluciones promete proveer conectividad en zonas remotas y apartadas
en donde las redes terrestres no son viables desde lo técnico o lo econémico. De acuerdo con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el mercado de conectividad por satélite en América Latina y el Caribe
sera el segundo en el mundo en 202921,

De acuerdo con un reporte de Ericsson??, para las redes de backhaul los enlaces microondas seguiran
siendo uno de sus principales componentes. Se espera que para 2030, con el despliegue de tecnologias
maviles 6G, el 50% de las macroceldas seran conectadas a través de enlaces microondas, lo que demuestra
la gran importancia de la adecuada gestion de las frecuencias en las que operan.

20 CBO (2023).
21 BID (2023).
22 Ericsson (2023).
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Gréfico 5. Prediccion de distribucion de redes de backhaul por tecnologia
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Fuente: Ericsson (2023)

Una de las bandas de mayor desarrollo en tecnologias punto-punto en los ultimos afios ha sido la Banda E
(70/80 GHz), debido a la gran cantidad de espectro disponible, lo que permite anchos de banda lo
suficientemente amplios para soportar la gran cantidad de trafico de redes méviles, incluso para tecnologia
5G.

A futuro, se espera que las redes de microondas sigan soportando gran parte de la conectividad de redes
maviles en todo el mundo, haciendo uso de las bandas de frecuencias tradicionales, por ejemplo, aquellas
ubicadas en el rango 6 — 42 GHz, se profundizara el uso de Banda E, y se espera que para los despliegues
de 5G y 6G finalizando la década, se abran rangos adicionales de frecuencias en 92 — 175 GHz (Banda W
y Banda D).

Radiodifusién sonora y de televisién

En cuanto los servicios de radiodifusién terrestre, de manera general se observa que estas industrias han
tenido multiples retos en los Ultimos afios debido al consumo cada vez mayor de contenidos por internet a
través de plataformas digitales. De acuerdo con Media Tool?4, el mercado de radiodifusién y tecnologia de
medios a nivel global alcanzo los US$53,44 billones en 2023. Una de las tendencias mas marcadas en la

23 Ericsson (2022).
24 Media Tool (2024).
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industria es la mezcla de los canales tradicionales, como la radio y la televisién, con plataformas digitales,
como plataformas de streaming y redes sociales, lo que ha permitido llegar a nuevas audiencias.

De acuerdo con RGB? Broadcasting las tendencias que mayor impacto generan en los servicios de
radiodifusion sonora son: el cambio hacia las plataformas digitales y de streaming y la adopcion del estandar
DAB+ de radio digital, entre otras tendencias relacionadas especificamente con el consumo de contenidos
de forma digital.

En relacion con la adopcion de estandares de radio digital, existen tres opciones principales: HD Radio,
DAB/DMB (Digital Audio Broadcasting / Digital Media Broadcasting) y DRM (Digital Radio Mondiale)?. La
adopcidn de estos estandares se ha dado a nivel de cada pais, con decisiones que en algunos casos tienden
a estar armonizadas a nivel regional. En el caso de la region de América, Estados Unidos, México y Brasil
adoptaron el estandar HD Radio, mientras que otros paises de la region han hecho pruebas con distintos
estandares durante varios afios sin adoptar una decision final sobre el estandar preferido.

En general, para el caso de radio digital, no se evidencia una tendencia clara hacia la adopcién de un
estandar especifico, 0 sobre la necesidad clara de migrar de forma definitiva hacia la radio digital. Sin
embargo, en los ultimos meses los concesionarios y licenciatarios del servicio de radiodifusiéon sonora en
AM han manifestado su interés en migrar a frecuencias en FM, principalmente debido a los costos asociados
con la operacion y mantenimiento de las estaciones de transmision.

En cuanto a la televisién radiodifundida, por el contrario, debido al alto interés que se tenia por las bandas
de frecuencias utilizadas por este servicio, en las décadas pasadas se adelanté la migracion a estandares
de television digital terrestre (TDT) a nivel mundial y, en la medida de lo posible, se finalizaron los planes de
apagado de emisiones en tecnologia analdgica.

Los retos actuales de la industria se estan enfrentando a través de acciones encaminadas a la digitalizacion,
principalmente la integracién de contenidos en plataformas digitales, asi como en la adopcion de estandares
para transmision de television a través de los canales mas frecuentados por los usuarios que hacen uso del
Internet.

En este sentido, algunos hablan de un mercado de televisién (TV) movil, teniendo en cuenta que el consumo
principal de contenidos se realiza a través de estos dispositivos. GIS (Global Insight Services)?7, define el
mercado de TV movil como aquel que comprende la distribucién de contenido de televisidn via dispositivos
mdviles haciendo uso de desarrollos en tecnologia de streaming y de redes mdviles. De acuerdo con GIS,
se espera que el mercado de TV movil se expanda de US$10,5 billones en 2023, a US$22,8 billones en
2033.

En relacion con el uso de servicios de television radiodifundida, en las Ultimas dos décadas se han
desarrollado estandares para la provision de la television digital terrestre a través de redes méviles. Dentro

25 RGB Broadcasting (2023), Key Trends: Where is the Radio Industry headed in 2023
26 Gates Air.
27GIS (2024).
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de estos estandares se encuentran: DVB-H, ATSC-M/H, ISDB-T, DMB, y més recientemente, el estandar
DVB-I. La especificacion técnica del estandar DVB-I fue publicada por ETSI en septiembre 202428 como un
estandar abierto para que opere con cualquier tipo de dispositivo y que pueda consolidar sefales
radiodifundidas o transmitidas por Internet. Se han realizado pruebas en diferentes paises en Europa. Por
el momento existe un solo fabricante de dispositivos receptores de la tecnologia y se espera que continten
las pruebas de implementacion.

Adicionalmente, durante los Ultimos afios 3GPP ha trabajado en el desarrollo de las especificaciones
técnicas de 5G Broadcast, estandar de radiodifusion terrestre de ambito global soportado en redes mdviles,
que permite transmitir contenido multimedia directamente al dispositivo. Ademés de contenido multimedia,
se ha considerado como mecanismo para la transmision de alertas de emergencia, transmision de
actualizaciones de software, y otros tipos de notificaciones para conocimiento simultaneo por parte de la
ciudadania.

Tendencias en gestidn de espectro.

Los modelos de gestion de espectro han evolucionado en el tiempo, en los afios 90 se hacia uso de
mecanismos de comando y control, en los cuales se fijaban reglas para el uso de todas y cada una de las
bandas de frecuencias, habia usos exclusivos por parte de operadores de comunicaciones con el objetivo
de proveer servicios especificos, y se otorgaban permisos a través de procedimientos administrativos como
los concursos de belleza, enfocados en el logro de los objetivos de conectividad de la administracién. Entre
finales de los 90s y la década del 2000 se empez6 a utilizar mecanismos de mercado tales como subastas
para el otorgamiento de permisos exclusivos o individuales. Para 2010, se dio inicio a la implementacién de
mecanismos flexibles de acceso al espectro incluyendo la comparticion?® y, en algunos casos, mercados
secundarios®. Asimismo, debido a las necesidades cambiantes de espectro para atender aplicaciones o
usos diferentes, se requirid6 hacer modificaciones en la atribucién (re-atribucion) y destinacion (re-
destinacion) de bandas de frecuencias, lo que implico fijar condiciones para trasladar a los operadores
establecidos a nuevas bandas de frecuencias.

Recientemente, los rapidos cambios que ha tenido la industria de comunicaciones y el desarrollo de las
tecnologias de comunicacion inaldmbrica presentan un reto para los reguladores nacionales, en el sentido
de lograr un balance entre flexibilizar, para promover la innovacién de la industria, y generar algun nivel de

28 Proyecto DVB.

2 | a comparticién de espectro optimiza el uso de las frecuencias o canales inaldmbricos de comunicacion
mediante permitir que multiples categorias de usuarios compartan las mismas bandas de frecuencias de
forma segura. Traducido de “Spectrum sharing”, NIST, https://www.nist.gov/spectrum-sharing

30 | os mercados secundarios de espectro o la comercializacion secundaria de espectro es el intercambio de
derechos de uso de espectro o licencias entre los asignatarios iniciales y los compradores o arrendadores.
Con base en UIT, https://datahub.itu.int/data/?i=100058&e=SYR
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certeza para que los prestadores de servicios de comunicaciones cuenten con la confianza necesaria para
invertir en nuevas soluciones tecnologicas3!.

Gréfico 6. Evolucion de los mecanismos de gestion de espectro
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Fuente: Elaboracién propia con base en OCDE (2022).

La OCDE publicé en octubre de 2022 su mas reciente documento sobre tendencias de gestiéon de espectro
para servicios de comunicaciones en el que afirma que los esquemas de balance entre flexibilidad y certeza
para la inversion son aquellos que dominaran la gestion de espectro en la década que inici6 en 2020.

Por otro lado, la gestién de espectro debe promover la transformacién digital de la economia. Con base en
esto, la OCDE afirma categoricamente que “en la actualidad y hacia futuro, los reguladores a cargo de la
gestion de espectro son los protagonistas de la transformacién digital de nuestras sociedades”. Ninguno de
los sectores se puede quedar atras, por lo que se hace necesario identificar la mejor forma de atender las
necesidades de distintos tipos de agentes teniendo presente los retos y necesidades de la digitalizacion.
Con base en esta tendencia, por ejemplo, se esta observando un nuevo tipo de demanda de espectro para
aplicaciones como vehiculos autdnomos, drones, servicios de alta confiabilidad y ciudades inteligentes, entre
otras. La rapida evolucién de tecnologias y arquitecturas de red ha promovido esta multiplicidad de
aplicaciones y casos de uso que es necesario analizar y considerar en la toma de decisiones de gestion de
espectro.

Otros temas que destaca la OCDE como tendencias que impactan las decisiones de los gobiernos sobre la
gestion de espectro, incluyen, en primer lugar, la importancia de las actividades publicas soportadas en el
uso del espectro, actividades como seguridad, defensa, provision de servicios publicos, atencidén de
emergencias, entre otros. Asi mismo, la resiliencia de las redes y de los servicios publicos soportados en
este tipo de comunicaciones deben ser consideradas dentro de dicha gestion, con el fin de garantizar la
disponibilidad y la operacion continua de estos sistemas, incluso en casos de emergencia.

31 OCDE (2022).
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En segundo lugar, teniendo en cuenta el reto global que representa el cambio climatico para la vida humana,
la gestion del espectro resulta fundamental para una serie de aplicaciones de sistemas de comunicaciones
inalambricos que soportan actividades cientificas, meteorologia, observacién de la Tierra, entre otras, que
son de gran utilidad para el analisis y definicion de posibles soluciones a esta problematica de orden global.
En este sentido, debe considerarse el rol que tiene el uso del espectro en estos sistemas y propender por
fortalecer las capacidades de las entidades publicas que estan a cargo.

En resumen, la OCDE propone cinco objetivos asociados con la gestion de espectro para atender estas
tendencias:

1. Balancear la demanda de espectro por parte de sistemas de comunicaciones en competencia por
este recurso.

2. Entender claramente las necesidades de usos y aplicaciones por parte de los diversos usuarios del
espectro.

3. Promover la innovacion en sistemas inalambricos, a la par que se garantiza la certidumbre necesaria
para la inversion.

4. Flexibilizar el marco de otorgamiento de permisos de espectro a través de la gestion adecuada de
las interferencias perjudiciales.

5. Aprovechar los beneficios de la armonizacion internacional y regional, a la par que se asegura un
marco flexible de gestién de espectro.

3.2 Experiencias y recomendaciones internacionales
en gestion de espectro

A continuacion, se plantea una descripcion breve de tendencias internacionales en gestion de espectro,
especificamente las politicas publicas o estrategias adoptadas por otros paises para promover marcos de
gestion de espectro alineados con las necesidades nacionales y el entorno de la industria de
telecomunicaciones, destacando los elementos mas relevantes y que son un insumo para la construccion
de la politica de espectro radioeléctrico para Colombia.
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Estrategia Nacional de Espectro 2025 — Arabia Saudita®?

Estrategia adoptada por el regulador de industria, Comision de Comunicaciones y Tecnologias de la
Informacion (CITC). La vision planteada por el regulador para esta estrategia es “Desencadenar el potencial
de las radiocomunicaciones en Arabia Saudita para un futuro més inteligente y seguro”, y el objetivo principal
es “Ofrecer a todos los usuarios el espectro que necesitan para innovar y crecer a través de gestionar el
espectro efectiva y eficientemente en estrecha colaboracién con nuestros grupos de interés”.

El cumplimiento de estos objetivos se estructura a partir de dos pilares y una serie de habilitadores de la
gestion de espectro. El primer pilar tiene que ver con garantizar que se esté atendiendo la demanda de
espectro por parte de todos los grupos de interés. Para ello, CITC plantea una serie de acciones para este
pilar enfocadas en tres dimensiones: optimizar el espectro legado, promover usos comerciales e innovadores
y salvaguardar el acceso nacional. La dimension de optimizar el espectro legado tiene un enfoque dirigido a
evaluar de forma integral los usos de espectro que no son eficientes o que estan limitando la armonizacién
internacional con el fin de promover la introduccidn de nuevas tecnologias o nuevos usos de espectro. Para
esto, propone revisar 5,4 GHz de espectro en total y eliminar las ineficiencias identificadas.

Para promover usos comerciales e innovadores, CITC propone enfocarse en la asignacion oportuna de
espectro para 5G y promover las redes privadas para verticales. Adicionalmente, se traza el objetivo de
destinar mas espectro de uso no licenciado y el espectro que soporte tecnologias como 0T y las estaciones
de plataformas de gran altitud (HAPS) para aplicaciones de conectividad rural, usos cientificos,
meteoroldgicos y radioastronomia. Como complemento a esto, sugiere una actualizacion del espectro para
radio y television a través de hacer més eficiente el uso del espectro por parte de estos servicios teniendo
en cuenta la popularidad decreciente de la radiodifusion terrestre.

En relacion con la salvaguarda del acceso nacional al espectro, se plantea el objetivo de asegurar la
disponibilidad de espectro para entidades gubernamentales y de proteccion civil. La primera linea de trabajo,
a partir de las tendencias de la industria, es habilitar el espectro satelital como un apoyo para la Comisién
Saudi del Espacio. En este aspecto identifica como uno de los elementos mas relevantes el trabajo
coordinado con la UIT, asi como la integracién de soluciones satelitales en el despliegue de 5G. Por otro
lado, propone una linea de trabajo para empoderar a las industrias, iniciando con la eliminacion de
interferencias y congestion en servicios aeronauticos y maritimos. Asimismo, propone destinar espectro para
usos en transporte y el desarrollo de la Industria 4.0.

La Ultima linea de trabajo de esta dimension esta enfocada en mejorar la seguridad publica, destinando
espectro para las actividades de atencién de emergencias, seguridad y defensa nacional con sistemas de
mayor capacidad, confiabilidad y robustez. También propone el desarrollo de redes nacionales destinadas
a este tipo de aplicaciones, que hagan uso de redes compartidas para una mayor eficiencia.

32 CITC (2020).
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El segundo pilar esta enfocado en la oferta de espectro, con acciones especificas a cargo del regulador,
estructuradas en tres dimensiones: adoptar mecanismos de regulacién adaptativos, facilitar el acceso y las
inversiones, y acoger mecanismos de mercado para la gestion de espectro. En la primera dimension plantea
una serie de acciones para simplificar procedimientos y reducir tiempos de procesamiento de solicitudes.
Asimismo, optimizar el uso del espectro a través de auditorias de espectro, mejorar la calidad de los datos
almacenados en la base de datos de espectro asignado y redestinar espectro de usos publicos que esté
siendo utilizado de forma ineficiente. Como complemento a esto, sugiere formular alianzas con la academia
y laindustria para actividades de innovacidn y desarrollo en el uso del espectro, junto con la implementacion
de tecnologias como blockchain e Inteligencia Artificial para la gestion de bases de datos de espectro y la
promocion del acceso dindmico al espectro.

Desde el punto de vista de facilitar el acceso y las inversiones por parte de los agentes de industria, propone
actividades especificas relativas a la valoracion de espectro, la cual debe estar alineada con la situacion del
mercado y la competencia, y la reduccion de la carga de los pagos asociados con espectro, para lo cual
sugiere una revision periddica de los mecanismos de valoracion utilizados. Esto lo complementa con la
adopcion de un proceso de planeacion con vision de futuro, que cuente con mecanismos de evaluacion de
impacto y proyecciones de demanda de espectro para multiples usos y servicios.

En relacién con la adopcién de mecanismos de mercado, CITC se propone adelantar pilotos de comparticion
de espectro y experimentar con asignaciones descentralizadas a través de otorgar permisos de uso de
espectro a servicios especificos 0 grupos de usuarios de espectro que estén organizados en agencias
sectoriales 0 asociaciones de industria, en una especie de mercado secundario en el que estas agencias o
asociaciones gestionan el espectro entre sus afiliados.

Para cumplir con estos objetivos, los habilitadores de CITC se enmarcan en tres dimensiones: vincular al
ecosistema de actores, expandir las herramientas de gestion de espectro y desarrollar capacidades.

Para vincular al ecosistema de actores de la gestion de espectro, CITC plantea como objetivos contar con
herramientas de comunicaciones efectivas que integren a todos los grupos de interés a través de la mejora
de contenidos y métodos de atraer a estos actores, asi como generar un entendimiento claro de la demanda
de espectro y la importancia de la gestion de este recurso por parte de multiples grupos de interés. Uno de
los enfoques que le da CITC a esta dimensién, es el fortalecimiento de la capacidad del pais de influir en las
decisiones internacionales a través del desarrollo de capacidades de negociacion y de avance de intereses
nacionales en instancias internacionales y la formulacién de alianzas con organizaciones multilaterales,
asociaciones de industria, fabricantes de equipos y proveedores de soluciones.

Las herramientas de gestion de espectro mas utilizadas por CITC son las de monitoreo de espectro y los
sistemas de informacion que soportan la gestién de espectro. Sobre los sistemas de monitoreo se pone la
meta de conocer el uso del espectro en tiempo casi-real, modernizar los sistemas de monitoreo y atender
los problemas e ineficiencias en el control de uso del espectro. En relacién con los sistemas de informacion,
plantea mejoras en las interfaces de usuarios y en la experiencia de los usuarios en el uso de los mismos,
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asi como implementar soluciones de analitica de datos para trabajar con los datos recopilados por los
sistemas de monitoreo y extraer informacion relevante sobre el uso del espectro.

Las capacidades a desarrollar por el CITC se enfocan en reformular y simplificar procesos, y menciona
especificamente la necesidad de reducir el tiempo de atencién de quejas de interferencia a menos de seis
(6) horas, y proveer una solucion completa en menos de dos (2) dias. Asimismo, propone la realizacion de
entrenamientos y eventos para promover el conocimiento a nivel nacional sobre la gestion de espectro.

Estrategia Nacional de Espectro — Estados Unidos3

La estrategia de espectro de Estados Unidos fue desarrollada por la Administracion Nacional de
Telecomunicaciones e Informacion (NTIA) .

La Estrategia Nacional de Espectro se estructura en cuatro pilares, la NTIA destaca un elemento
indispensable para la implementacidn de la estrategia, cual es la creacion y ejecucion de un marco nacional
para la colaboracion en politica de espectro, indicando que los Estados Unidos necesitan un proceso
consistente para atraer los sectores publico y privado para trabajar en mejorar el acceso al espectro,
incluyendo mecanismos dinamicos de acceso al mismo.

Los cuatro pilares de la estrategia son:

1. Pilar Uno: un “pipeline” de espectro para asegurar el liderazgo de los Estados Unidos en tecnologias
avanzadas y emergentes.

2. Pilar Dos: Planeacion de largo plazo colaborativa para atender la evolucion de las necesidades de
espectro de la nacion.

3. Pilar Tres: Innovacién, Acceso y Gestion de espectro sin precedentes a través del desarrollo
tecnoldgico.

4. Pilar Cuatro: Conocimiento expandido y conciencia amplia sobre el espectro a nivel nacional.

El pilar uno se enfoca en atender las necesidades de espectro de usos gubernamentales y publicos, asegurar
disponibilidad de espectro para la innovacién del sector privado y mantener el “pipeline” de espectro a través
del establecimiento de principios y mejores practicas para la gestion de espectro. En este pilar se identifica
la necesidad de mejorar los procesos de gestion de espectro y la identificacion de nuevas bandas de
frecuencias teniendo en cuenta la gran demanda de espectro por parte de usos publicos y privados, asi
como la baja disponibilidad de nuevas frecuencias para destinar a los nuevos usos y aplicaciones. Por
ejemplo, describe una explosion en la demanda de servicios prestados por sistemas satelitales. En este
sentido, propone analizar una serie de bandas de frecuencias que pueden ser Utiles para destinar a usos
por parte del sector privado, asi como verificar la eficiencia del uso por parte de los usuarios

3 NTIA (2023).
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gubernamentales. El adecuado funcionamiento del “pipeline” de espectro requiere la existencia de datos
relativos al uso del espectro y procesos que utilicen esos datos para una adecuada planeacion del recurso.
Igualmente, se requiere de analisis técnicos, cientificos y econémicos que soporten la toma de decision
sobre la destinacion de las bandas de frecuencias bajo estudio. En muchos casos sera necesario adelantar
procesos de redestinacion de bandas de frecuencia para nuevos usos, lo que implica aplicar mejores
practicas para gestionar estas modificaciones y asegurar el cumplimiento de los cronogramas de
implementacion.

Los objetivos estratégicos del pilar dos estan encaminados a establecer un proceso de planeacion de
espectro que perdure en el tiempo y que esté guiado por datos, desarrollar y documentar una metodologia
de toma de decisiones sobre gestion de espectro a nivel nacional y definir los requerimientos e implementar
las capacidades para capturar datos e informacién sobre el uso del espectro. El primer elemento constitutivo
de este pilar es el marco colaborativo que se propone para adelantar las acciones de planeacion de espectro,
iniciando por una modificacion de las estructuras de trabajo conjunto utilizadas hasta el momento a través
de comités asesores. Por otro lado, la metodologia de toma de decisiones para la gestion de espectro
propuesta esta soportada en analisis rigurosos y sistematicos y uno de sus insumos principales sera la
estimacién del valor que genera el espectro para la sociedad a través de determinar beneficios directos e
indirectos de sus distintos usos. Estos estudios de caracter técnico y economico seran soportados por datos
y deberan contar, para su validacidn, con la participacion de todos los grupos de interés.

El tercer objetivo de este pilar se enfoca especificamente en el desarrollo de requerimientos e
implementacion de capacidades internas en las entidades a cargo de esta funcion para capturar datos e
informacién esencial sobre el uso del espectro que soporte todas las decisiones de gestion de espectro a
nivel nacional. Se destaca en este punto la importancia que le da la estrategia a los datos, afirmando que
“La gestion de espectro se soporta en datos confiables”. Describe la necesidad de contar con, por ejemplo,
datos relativos a: tiempo de uso, frecuencias utilizadas, area de operacion, tipo de uso, propésito del uso.
Con estos datos, y los analisis profundos sugeridos, la toma de decisiones serd mucho mas precisa y se
obtendra la mayor cantidad de beneficios.

El pilar tres de la estrategia dirigido a la innovacion en el acceso y la gestion de espectro, plantea tres
objetivos estratégicos: mejorar la eficiencia en el uso del espectro y favorecer la coexistencia facilitando
inversiones en nuevas tecnologias, comprometerse a entender el funcionamiento de forma colaborativa a
través de investigacion y desarrollo, y adoptar politicas de espectro que maximicen el uso flexible del mismo,
integren nuevas tecnologias e identifiquen nuevas oportunidades para expandir el acceso al espectro. El
tema principal de este pilar es proveer todas las herramientas y procesos requeridos para hacer uso de
mecanismos flexibles de acceso al espectro. Plantea esquemas de colaboracién de agencias federales,
usuarios comerciales, industria, academia, y desarrolladores de tecnologia para promover la comparticion
de espectro, modernizar el marco regulatorio y desarrollar e implementar herramientas automatizadas de
gestion y anélisis de espectro. La importancia de la comparticion de espectro para la estrategia es tal que
afirma se requiere un cambio de mentalidad de todos los grupos de interés, con especial énfasis en las
entidades a cargo de la gestion de espectro.
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Se proponen estudios y actividades detalladas en comparticion de espectro basados en modelamiento
estadistico y de analitica, asi como un escenario de pruebas nacional para comparticion dinamica de
espectro34 con una vision amplia de bandas de frecuencias y que aplique el principio de neutralidad
tecnologica. También se sugiere considerar sandbox regulatorios3> o destinar areas geogréaficas para
pruebas de este tipo de esquemas flexibles.

Por Ultimo, el pilar cuatro se enfoca en el desarrollo de capacidades y transmision de conocimiento sobre la
importancia de la gestion de espectro. Para ello, considera indispensable atraer, entrenar e incrementar el
equipo actual y futuro de profesionales dedicados a la gestion de espectro a través de un plan
especificamente destinado a lograr este objetivo. En segundo lugar, propone generar un entendimiento mas
claro sobre los asuntos relativos a la gestion y uso del espectro por parte de los hacedores de politica con
el fin de que las decisiones de instancias superiores de la administracion estén alineadas con los objetivos
trazados. Y, por ultimo, incrementar el entendimiento del publico en general del rol del espectro radioeléctrico
a través de hacer visibles los usos y aplicaciones que tiene en, por ejemplo, actividades de mision critica de
entidades publicas.

Estrategia de Gestidn de Espectro para los 2020s — Reino Unido3

La vision propuesta por Ofcom para esta estrategia tiene cuatro componentes:

1. Mejoras continuas en comunicaciones inalambricas.

2. Empresas, sector publico y otras organizaciones con necesidades especificas tienen la posibilidad
de hacer uso de las opciones adecuadas de comunicaciones inalambricas y de espectro.

3. Flexibilidad adicional en el uso del espectro para soportar la innovacion.

4. Mejoras constantes en eficiencia.

Esta vision se aplica bajo un esquema de balance entre mecanismos de mercado e imposicion de medidas
regulatorias cuando son necesarias. Adicionalmente, plantea tres (3) areas de trabajo que proporcionan el
enfoque principal de la estrategia y una serie de actividades que soportan la gestion de espectro, asi:

34La comparticidon dinamica de espectro es el uso, tanto de marcos de licenciamiento innovadores y aquellos
que permiten acceso oportunistico al espectro, como de herramientas automatizadas de gestion de espectro
para coordinar asignaciones de permisos, incrementar la eficiencia y expandir el acceso al espectro para un
amplio rango de nuevos usuariosy al mismo tiempo proteger las operaciones incumbentes. Traducido de IEEE,
“Dynamic Spectrum Sharing”, https://techblog.comsoc.org/category/dynamic-spectrum-sharing/

% Hace referencia a una forma limitada de excepcion regulatoria o flexibilidad para que las firmas reguladas
puedan probar nuevos modelos de negocio con obligaciones regulatorias reducidas. Usualmente se organizan
y gestionan caso a caso por parte de la autoridad regulatoria. Con base en OCDE, “The role of sandboxes in
promoting flexibility and innovation in the digital age”,
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2020/06/the-role-of-sandboxes-in-
promoting-flexibility-and-innovation-in-the-digital-age_ddcd3d40/cdf5ed45-en.pdf

3¢ Ofcom (2021).
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Gréfico 7. Estrategia de gestion de espectro UK
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Fuente: Elaboracion propia con base en Ofcom (2021)

Para soportar la innovacion inaldmbrica en el Reino Unido, Ofcom propone promover mas mecanismos de
acceso flexible al espectro, lo cual implica tanto trabajar en desarrollar opciones técnicas, como mantener la
habilidad de cambiar, ya que la implementacion de estos mecanismos reta los modelos tradicionales de
gestion de espectro. Por otro lado, soportar la innovacion en el desarrollo de nuevas tecnologias implica
para el regulador influenciar en el desarrollo de recomendaciones y estandares internacionales, lo que
conlleva trabajar conjuntamente con organizaciones internacionales y tomar un rol de liderazgo en las
decisiones sobre el uso futuro del espectro.

El tercer componente de esta linea de trabajo de innovacion tiene que ver con lograr que los usos de espectro
impacten otros sectores. En ese sentido, se indica claramente que el espectro debe soportar la
transformacion digital y propone la realizacion de talleres y trabajo conjunto con verticales para entender sus
necesidades y buscar soluciones a las mismas de forma coordinada. Adicionalmente, propone generar hojas
de ruta y reportes dirigidos a sectores productivos en donde se indique espectro disponible, mecanismos de
comparticion y opciones de asignacion de espectro. Para soportar estas actividades se requiere modernizar
la plataforma de otorgamiento de permisos de espectro, publicar la informacién de uso de espectro
recopilada en las actividades de monitoreo y desarrollar APIs para proveer acceso a los datos de gestion de
espectro.

En cuanto al licenciamiento ajustado a servicios locales y nacionales, la linea de trabajo promueve
considerar opciones de espectro localizado geograficamente cuando se realicen nuevas asignaciones. El
acceso local al espectro puede atender diferentes necesidades por parte de actores que no tienen alcance
nacional, principalmente por parte de empresas y organizaciones, asi como industrias que necesitan el
espectro para adelantar sus procesos de transformacion digital. Una aplicacién especifica de estos
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mecanismos de asignacion son las redes privadas, promovidas principalmente por la tecnologia 5G, debido
a las funcionalidades y posibilidades de configuracién que permite la tecnologia.

Por ultimo, la linea de trabajo de comparticion de espectro se fundamenta en que es una de las mejores
formas de asegurar incrementos en eficiencia en el uso del espectro. Para implementar la comparticién,
Ofcom sugiere multiples aproximaciones: uso de mejores datos y andlisis mas sofisticados para la
convivencia de sistemas de comunicaciones; considerar la implementacion de sistemas mas resilientes a
interferencias, principalmente los receptores, con el fin de incrementar las posibilidades de comparticion con
otro tipo de sistemas de comunicaciones; e implementar un balance entre proteccion de interferencias y
flexibilidad para generar una mayor oportunidad de multiples usos de una misma banda de frecuencias bajo
el supuesto de que se pueden presentar interferencias aceptables.

Desarrollos en Gestion de Espectro para Servicios de Comunicaciones
— OCDE

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) publicd en 2022 un estudio®” que
analiza las tendencias en gestion de espectro y propone lineamientos de politica publica teniendo en cuenta
las tendencias en la industria de comunicaciones y las mejores practicas internacionales. Como insumo para
la consolidacidn de recomendaciones, la OCDE parte de las estrategias de espectro de los paises miembros
de la organizacién, y destaca los aspectos que considera mas relevantes para cada una de las tematicas
incluidas en la consolidacion de asuntos relevantes para la gestion de espectro.

Para la OCDE, los objetivos generales de la gestion de espectro son:

Promover el uso eficiente del espectro.

Evitar interferencias perjudiciales.

Atender la demanda creciente de servicios inalambricos.

Incrementar el acceso asequible a los servicios de comunicaciones.

Alcanzar objetivos sociales y culturales a través de soportar la provision de servicios publicos y de
radiodifusion.

6. Impulsar la innovacion inalambrica.

SANE R

Ahora bien, en vista de las tendencias actuales en la industria, y su relacién con la gestidn y uso del espectro,
la OCDE sugiere cinco objetivos para la definicidn de politicas publicas o estrategias de gestion de espectro
expresados en forma de variables sobre las cuales se hace necesario encontrar un balance, asi:

1. Obtener un balance entre requerimientos de espectro que estan compitiendo por las mismas bandas
de frecuencias.

37 OCDE (2022).
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2. Entender la multiplicidad y diversidad de necesidades de espectro en la actualidad.

3. Alentar la innovacién en soluciones inalambricas mientras se promueve la certeza sobre las
inversiones.

4. Adicionar flexibilidad en el marco de otorgamiento de permisos, gestionando adecuadamente las
interferencias perjudiciales.

5. Maximizar los beneficios que produce la armonizacién regional e internacional, asegurando marcos
de gestion de espectro flexibles.

Sobre los mecanismos especificos para lograr estos objetivos, la OCDE sugiere una serie de actividades
que son el resultado del andlisis de experiencias de los paises miembros de la organizacién. A continuacion,
se mencionan las ideas principales para algunos de los temas mas relevantes, con el fin de complementar
los resultados de la revisidn de las experiencias internacionales que se describen en esta seccién.

e Sobre la atribucién de espectro

Se debe llevar a cabo el analisis de los beneficios sociales y econémicos de la destinacion del espectro para
los multiples usos que estan en competencia por bandas de frecuencias. El analisis, entonces, debe incluir
elementos como la compatibilidad de las soluciones con el marco regulatorio vigente y la posibilidad de
compartir espectro con otros tipos de usos. En la medida de lo posible, se deben estimar esos beneficios
sociales y econoémicos, y para ello se debe considerar, por ejemplo, la linea de tiempo para contar con un
ecosistema de equipos desarrollados para cada tipo de solucion de comunicacion propuesta, asi como las
potenciales economias de escala que se pueden alcanzar a través de la armonizacion. También se deberia
considerar los riesgos asociados con el uso o la aplicacion especifica que se esté considerando para evitar
impactos negativos, por ejemplo, en otros sistemas de comunicaciones.

e Sobre la asignacion y el otorgamiento de permisos

La OCDE recomienda considerar la multiplicidad de esquemas utilizados en los paises miembros como
ejemplos de posibles opciones para el logro de los objetivos mencionados. A partir de casos de algunos
paises se presentan opciones como el licenciamiento ligero, los casos en los que se puede aplicar espectro
no licenciado, o practicas como el “class licensing”8, donde se tiene mucha méas apertura para el uso del
espectro sin necesidad de contar con licencias donde se especifiquen parametros técnicos de las
estaciones.

Como parte de las opciones que se debe considerar en la definicion de los mecanismos de asignacion de
permisos, esta la especificacion del alcance geografico de los mismos. La asignacion estos para servicios
mdviles a nivel regional es una de las tendencias méas recientes. Este tipo de permisos puede implicar la
necesidad de coordinar interferencias. Sin embargo, provee mayor flexibilidad para el tipo de usos que se
estan observando en el mercado. Adicionalmente, considera la posibilidad de otorgar permisos con fines
sociales, como es el caso de México, Australia y Estados Unidos.

38 Se destaca el caso de Australia. Para més informacion consultar: https://www.acma.gov.au/class-licences
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Por otra parte, se debe considerar de qué forma el otorgamiento de permisos atiende los multiples casos de
uso de sectores econdmicos. Existe diversidad de soluciones para la atencion de las necesidades de
digitalizacion de la industria en sectores productivos. Tanto redes privadas como publicas pueden proveer
soluciones, pero posiblemente deba existir una combinacion de alternativas propuestas por el regulador de
espectro, de forma tal que sea posible adaptarlo a las necesidades que imponen los casos de uso y
aplicaciones especificas. En algunos casos se requerira la definicion de obligaciones de acceso mayorista
0 esquemas de coordinacion compartida, como es el caso de CBRS en los Estados Unidos3.

e Sobre comparticion de espectro

El principal reto para la comparticion de espectro es controlar la interferencia perjudicial entre los sistemas
de comunicaciones que hagan uso compartido de las frecuencias. Uno de los elementos indispensables
para controlar dicha interferencia es el comportamiento de los equipos de transmision y recepcion utilizados,
los cuales deben contar con altas exigencias técnicas. De forma particular, se ha visto que varios paises
estan considerando analizar y definir especificaciones técnicas de los receptores para mejorar las opciones
de comparticion en los casos en los que se ha encontrado necesario.

Por otra parte, la comparticion se dificulta si no se tiene informacion precisa y actualizada sobre el uso del
espectro en términos geograficos, por parte de qué servicios, en qué condiciones técnicas, asi como los
requerimientos de proteccion de los sistemas que lo estén utilizando. Esta informacién debe almacenarse
en bases de datos y también debe ser publica, con el fin de que fabricantes, investigadores y proveedores
de servicios puedan llevar a cabo los estudios pertinentes sobre las posibilidades de uso compartido.

La comparticidn de espectro impone también la necesidad de analizar los mecanismos de otorgamiento de
permisos de uso de espectro que promuevan la comparticion del espectro por parte de multiples servicios.
La OCDE sugiere dos aproximaciones: marcos de comparticion (permisos simplificados) y acceso
compartido concurrente (derechos de uso no exclusivo), y menciona el caso de Reino Unido como una de
las referencias a nivel internacional.

La implementacion del espectro compartido requiere, adicionalmente, el desarrollo de sistemas de
informacién que soporten adecuadamente su puesta en funcionamiento. La OCDE menciona Sistemas de
Acceso al Espectro (SAS) y Sistemas de gestion dinamica del espectro compartido como ejemplos
observados en algunos paises.

Finalmente, una de las consideraciones a tener en cuenta en la implementacidn de las soluciones de especto
compartido es el tiempo de disefio, definicion de condiciones operativas, desarrollo de soluciones
tecnoldgicas y puesta en funcionamiento. Como ejemplo cita el caso de CBRS en Estados Unidos, el cual
tardo 8 afios en su implementacion.

e Sobre uso no licenciado

3% Para mayor informacion consultar: https://www.fcc.gov/wireless/bureau-divisions/mobility-division/35-ghz-
band/35-ghz-band-overview
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Este tipo de mecanismo para la gestion de espectro ofrece multiples beneficios para reducir barreras de
entrada, y las condiciones de uso son usualmente adoptadas a través de organismos de estandarizacion.
Dependiendo del alcance del uso que se quiera hacer de bandas de frecuencias para espectro no licenciado,
se requerird, por ejemplo, la implementacion de sistemas de informacion para coordinar el uso, tales como
las bases de datos de geolocalizacidon para TVWS# o los sistemas automaticos de coordinacion de
frecuencias (AFC), utilizados en Estados Unidos para la banda de 6 GHz.

Se plantea el caso de la banda de 6 GHz como el mas relevante en la actualidad y hacia futuro en el espectro
no licenciado, teniendo en cuenta las decisiones adoptadas por administraciones en distintas latitudes. Esto,
complementado con las decisiones adoptadas en la dltima CMR, es posiblemente uno de los temas de
mayor relevancia a tener en cuenta por parte de reguladores en los proximos afios.

e Otfras tendencias a futuro

Dentro de los temas a considerar en los proximos afios, la OCDE hace mencion a la implementacion de
casos de uso innovadores en el uso del espectro, lo que demandara de los reguladores aplicar mecanismos
regulatorios igualmente novedosos. Dentro de estos incluye, sandbox regulatorios, permisos temporales
para pruebas y pilotos y la implementacion de bancos de pruebas para desarrollo de nuevos modelos de
negocio.

También se consideran soluciones de gestion de espectro para aeronaves no tripuladas (UAV), estaciones
en plataformas de gran altitud (HAPS) y nuevas aplicaciones en el rango de los Terahertz para soluciones
de sostenibilidad ambiental. Sobre estos ultimos se sugiere la coordinacién interinstitucional del regulador
de espectro con otras entidades gubernamentales.

En relacion con el auge de los sistemas no-geoestacionarios, la OCDE plantea la necesidad de considerar
la multiplicidad de usos y aplicaciones, tanto en soluciones de conectividad, como en observacion de la
Tierra. Uno de los elementos principales a considerar sera la depuracion y simplificacion de procedimientos
de autorizacion a nivel nacional.

Resumen de tematicas extraidas de practicas y recomendaciones
internacionales recientes

Al ejercicio de revision de las recomendaciones de la OCDE y de las practicas mas recientes sobre gestion
de espectro en los paises presentados en la seccion anterior se adicionaron Australia, Suecia y la Unién
Europea y se identificaron las teméticas abordadas en ellos las cuales se presenta en el siguiente cuadro,
indicando los paises en los que se contempla su implementacion.

40 Espacios Blancos de Television - TVWS.
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Gréfico 8 9. Comparativo de tematicas consideradas en experiencias y recomendaciones internacionales

Tendencias y practicas recientes |_N |
en gestion del espectro - e

Implementar esquemas flexibles de uso de
espectro
Flexibilizacion en tipos de permisos (Nivel de
obligaciones - ambito geografico 4 v v v v
regional/local/nacional - Usos privados)
Monitoreo e indicadores de uso (modernizacién
sistemas/ medicion/ recopilacion datos)

@) OECD

v v v v v v v

Pardmetros técnicos de transmisores y receptores
(Minimizar interferencias)

Fortalecer herramientas, sistemas y procesos
(Automatizacion)
Procesos alimentados por datos / Analitica de
datos

Esquemas innovadores de gestion
(Investigacion, pilotos, pruebas, sandbox)
Promover sistemas satelitales (Reglamento,
procedimientos autorizacién) y sus aplicaciones

Considerar impacto en medio ambiente (Promover
aplicaciones y usos de espectro con este enfoque)
Fortalecer identificacion/estimaciones de demanda v v v v v

\

Estimacion valor social del uso del espectro v v v

Revisar y actualizar esquemas de valoracion v

Revision periddica de la politica y del impacto de la

gestion
Esquemas de colaboracién con multiples agentes /
Relacionamiento con grupos de interés
Generar mayor visibilidad de la gestion del
espectro

Promover mayor armonizacién / Fortalecer
participacion en instancias internacionales
Caracterizar y optimizar usos publicos / Usos
tradicionales y analégicos (TV, radio)
Garantizar espectro para seguridad publica,

emergencias, proteccion de la vida

Fuente: elaboracidn propia

Del cuadro anterior se pueden identificar entre las principales tendencias internacionales de politica de
gestion de espectro: Implementar esquemas flexibles de uso de espectro, fortalecer herramientas sistemas
y procesos, promover sistemas satelitales y sus aplicaciones, fortalecer las estimaciones de demanda,
promover mayor armonizacion con la participacion en instancias internacionales, caracterizar y optimizar el
uso del espectro radioeléctrico por parte de las entidades publicas.
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4. Diagnoéstico

A pesar de los logros en materia de gestion del espectro, que dan cuenta de la adecuada planeacion, la
visién de demanda futura, la promocidn del espectro disponible para diferentes servicios, la participacion y
resultados obtenidos en las conferencias mundiales de radio y otros espacios internacionales; ademas de
otros aspectos como la transparencia y el trabajo articulado con las partes interesadas, con los analisis
realizados se ha encontrado que la gestion de espectro puede quedarse estancada y generar ineficiencias
en el acceso y uso del espectro si no se tiene en cuenta la evolucion tecnoldgica y de los servicios de
comunicaciones, las herramientas tecnoldgicas que la soportan, y las tendencias y mejores préacticas en
gestion de espectro a nivel mundial. Teniendo en cuenta que la gestion del espectro es un proceso dinamico
que depende del comportamiento de la demanda de los servicios y de las tecnologias desarrolladas para
ello a continuacidn, se presentan aspectos que deben ser resueltos para no causar el estancamiento en la
gestion del espectro ni generar ineficiencias en el acceso y uso de este.

4.1 Necesidad de fortalecer los analisis de demanda
de espectro para diferentes tecnologias y usos.

El resultado del mayor uso del espectro como herramienta para el despliegue de redes y la provision de
servicios de comunicaciones, es el crecimiento de la demanda de espectro por parte de diversos agentes,
lo que implica una gestion mas eficiente por parte de los reguladores.

Para los reguladores de espectro esto representa retos adicionales en términos de estimar con mayor
certeza las necesidades de espectro en sus paises, teniendo en consideracion las particularidades
nacionales. Por ello, de la revision de experiencias internacionales se identificé como uno de los temas mas
relevantes el fortalecer la identificacion de necesidades de distintos tipos de agentes, asi como las
estimaciones de demanda futura de espectro para diferentes usos.

En el caso de Colombia, ademas de estas dindmicas globales, se identifican los siguientes aspectos en los
que se considera se tienen falencias que es necesario atender:

1. La ANE cuenta en la actualidad con modelos de estimacion de demanda de espectro para tres tipos
de usos: redes de acceso mévil, redes de backhaul (microondas) y uso no licenciado. Sin embargo,
estos modelos deben ser actualizados pues los resultados de las estimaciones realizadas con
dichos modelos en los ultimos meses se empiezan a alejar de la realidad del mercado por razones
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como la devolucion de espectro, el interés por permisos de uso de espectro de menor duracion, el
régimen de contraprestaciones, entre otros.

Ademas de los modelos de demanda con que cuenta la ANE, se considera necesario analizar la
disponibilidad, ocupacién, uso del espectro y nivel de congestion de bandas de frecuencias para
otros usos diferentes a IMT, redes de soporte y uso no licenciado y de ser pertinente desarrollar
modelos adicionales. Por ejemplo, de manera preliminar el MinTIC ha identificado que se tiene baja
disponibilidad de espectro para redes de cobertura en la regién del Valle del Cauca.

Como parte de la ejecucion de la Politica de Espectro 2020-2024 se implementaron procedimientos
internos encaminados a estandarizar los mecanismos y criterios a través de los cuales se adelantan
los tramites de asignacién, renovacion, cancelacion y modificacion de permisos de uso de espectro
para IMT. Asimismo, se ejecutaron estudios de disponibilidad y de analisis de condiciones técnicas
para el futuro uso de bandas identificadas para IMT. Sin embargo, se considera que dichos
documentos no tuvieron una divulgacion suficiente como insumo para la discusion publica de los
criterios y condiciones para la posible asignacion futura. Adicionalmente, los organismos de control
han manifestado al MinTIC en diversas oportunidades la importancia de que los procesos de
asignacién de espectro tengan un nivel adicional de publicidad con el fin de garantizar la
transparencia.

Del diagnéstico del Plan Integral de Expansion de Conectividad Digital se identifica que, en algunas
zonas del pais, una de las razones méas importantes para la baja adopcion de Internet es la falta de
infraestructura de conectividad. Dado que el despliegue de redes aldmbricas representa mayores
costos y complejidades, las tecnologias inaldmbricas constituyen una alternativa viable para llevar
conectividad a usuarios finales. Se conoce que las bandas de uso no licenciado estan siendo
utilizadas como mecanismo de conectividad en zonas rurales, pero no se tiene caracterizado dicho
uso de forma precisa; en este sentido, se considera necesario analizar alternativas tecnolégicas
adicionales para promover mayor conectividad en zonas rurales.

El Cese de Emisiones Analdgicas del servicio de Television radiodifundida liberaré frecuencias en
las bandas VHF (54 a 88 MHz y 174 a 216 MHz) y UHF (470 a 698 MHz) que deben ser gestionadas
de manera eficiente para la prestacion de diferentes servicios. En paralelo, podran implementarse
soluciones inalambricas para llevar los contenidos de este servicio mediante otras tecnologias y
soluciones de comunicaciones contribuyendo a la equivalencia de cobertura analdgica y digital e
incluso superando la cobertura actual. Sin embargo, para ello debe actualizarse la informacién de
cobertura de TDT vy la identificacion de las tecnologias disponibles para su atenciéon en los
municipios que se identifiquen como sin servicio de TV abierta.
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4.2 Uso limitado de mecanismos de asignacién de
espectro

El pais enfrenta retos en ampliacion de cobertura de conectividad, en el caso de las cabeceras municipales
la cobertura 4G esta por encima del 99% y para los casos de cobertura en 5G esta apenas llega al 2.46%
(Colombia TIC 2025-1)*!. Sin embargo, existen zonas rurales y apartadas sin ningun tipo de conectividad, es
asi como la estadistica de tecnologia e innovacion del DANE42 muestra que hay un 4.4% de hogares que
no acceden a una conexion de Internet porque no hay cobertura en la zona. Por tanto, se deberia impulsar
el despliegue de redes de comunicaciones como generador de oportunidades, riqueza, igualdad y
productividad en estas zonas que cuentan con una cobertura deficiente o sin cobertura.

Dado que el espectro es un recurso finito, esta la necesidad de compartir las bandas o bloques de
frecuencias que en décadas pasadas podian destinarse a un uso exclusivo. Todas las referencias
internacionales hacen mencién a la necesidad de flexibilizar el acceso y uso del espectro. El objetivo es
hacer mas eficiente el uso de cada MHz y aprovechar al maximo la innovacién tecnolégica en sistemas de
comunicaciones

En Colombia la gestién de espectro se ha realizado mayormente siguiendo el modelo de comando y control,
por ejemplo, en el caso de los permisos para uso del espectro radioeléctrico de los proveedores de redes y
servicios de telecomunicaciones mdviles actualmente se otorgan para una cobertura nacional, pero por
factores técnicos, econdmicos, sociales, de densidad poblacional, etc. no es rentable para el PRST brindar
estos servicios en el 100% del territorio nacional; en otros casos las limitaciones estan relacionadas con la
cantidad de espectro disponible y de sus posibles usos, limitaciones basadas en la utilizacion de modelos
tradicionales de gestidn de espectro y la falta de desarrollos tecnolégicos. Un ejemplo de esto son las
asignaciones bajo comando y control de los planes de distribucion de canales de servicios fijo y movil de
banda de 400 MHz en donde se limita la coexistencia de los sistemas actuales con los de banda ancha IMT
debido a la falta de utilizacion de mecanismos flexibles de asignacién de espectro.

En respuesta a lo anterior, se deberian revisar nuevos mecanismos de asignacion de espectro que podrian
ayudar a alcanzar los objetivos de promover la competencia en la prestacion de los servicios y a su vez
incrementar la cobertura en zonas donde no haya conectividad. Asi mismo, la tendencia internacional desde
hace varios afios en la gestion del espectro ha sido hacia la implementacion de este tipo de mecanismos.
Casos de Australia y Nueva Zelanda.

Asi, se hace necesario compartir rangos de frecuencias por parte de mdltiples sistemas de comunicaciones,
revisar nuevos mecanismos de asignacion, revisar la posibilidad de mercado secundario y de comparticion
de espectro adicional a las pruebas piloto, banco de prueba y sandbox que se puedan realizar.

41 Disponible en: https://colombiatic.mintic.gov.co
42 Disponible en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/tecnologia-e-innovacion
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4.3 Oportunidades de articulacion entre las entidades
publicas para la toma de decisiones

La actividad en la gestion del espectro para seguridad, defensa, proteccion, prevencion de desastres,
servicios publicos se ha desarrollado atendiendo las solicitudes y requerimientos especificos realizados por
los interesados utilizando los rangos de frecuencias previamente atribuidos para los servicios radioeléctricos.
Por lo anterior, hay desconocimiento oportuno sobre las necesidades nuevas de uso del espectro
radioeléctrico en los componentes de capacidades tecnologicas para el desarrollo de las actividades
relacionadas con estos grupos de interés.

La actividad en la gestion del espectro para seguridad, defensa, proteccion, prevencion de desastres,
servicios publicos se ha desarrollado atendiendo las solicitudes y requerimientos especificos realizados por
los interesados utilizando los rangos de frecuencias previamente atribuidos para los servicios radioeléctricos.
Por lo anterior, hay desconocimiento oportuno sobre las nuevas necesidades de uso del espectro
radioeléctrico en los componentes de capacidades tecnoldgicas para el desarrollo de las actividades
relacionadas con estos grupos de interés.

En esta linea, existe una problematica adicional para conocer las necesidades de uso del espectro
radioeléctrico debido a la dispersion existente de los interesados. En estos grupos se tiene una diversidad
de necesidades y de actividades de los diferentes grupos de interés, por ejemplo: seguridad del estado:
Comando General de las Fuerzas Militares CGFM; vigilancia: empresas privadas; proteccion de la vida:
secretarias de salud, redes de emergencia; actividades publicas: Empresa de acueducto, Energia.

Un ejemplo para considerar es la Red Nacional de Telecomunicaciones de Emergencia - RNTE, que debe
contar con cobertura nacional y para esto se debe utilizar de una manera eficiente y efectiva el espectro
radioeléctrico. Para lo cual, se determiné que se requiere establecer una asistencia técnica que involucre
todas la entidades y organizaciones que la integran, observando practicas internacionales al respecto, de
tal manera que la red sea interoperable, resiliente y de acceso permanente. Por lo anterior, se hace
necesario articular a entidades publicas, privadas y comunitarias, como: MinTIC, la Comisién de Regulacion
de Comunicaciones (CRC), la Agencia Nacional del Espectro (ANE), la Policia, Fuerzas Armadas, Cruz Roja,
Defensa Civil, Parques Nacionales, entidades ambientales, proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones (PRST), concesionarios de radio y television y redes de radioaficionados, entre otros.
En este orden de ideas, uno de los principales objetivos de la gestion del espectro es soportar usos y
aplicaciones acorde a las necesidades de estos grupos de interés de manera eficiente conociendo sus
necesidades.

Ahora bien, puntualmente en los casos de la Unidad Administrativa Especial de la Aeronautica Civil y la
Direccién General Maritima estos grupos de interés tienen a su cargo la gestiéon de rangos de frecuencias
particulares para sus actividades sin que se tenga reporte actualizado de los mismos en los sistemas de
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gestion de espectro del Ministerio, por lo que se hace necesario coordinar el manejo de dicha informacién y
que se pueda gestionar de una manera mas eficiente el espectro.

4.4 Necesidad de participacion de Colombia en
escenarios internacionales para defensa de los
intereses nacionales.

En los diferentes escenarios internacionales como la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones - CMR
y el Comité Consultivo Permanente CCPII se establecen tendencias y se concentran los estudios técnicos
relacionados con la compatibilidad y convivencia de los distintos servicios radioeléctricos (servicios moviles,
terrestres, por satélite, de radionavegacion aeronautica y maritima, radiodifusion, entre otros) para garantizar
el correcto funcionamiento de diferentes tecnologias, el uso eficiente del espectro como recurso escaso y
de valor estratégico para las naciones y para soportar el desarrollo e introduccion de nuevas tecnologias de
radiocomunicaciones, convirtiéndose en el principal insumo para la planificacion y gestion del espectro en
Colombia.

Adicionalmente, permiten la identificacion de bandas de frecuencias para las Telecomunicaciones Méviles
Internacionales (IMT), como se realizd para la banda de 700 MHz y 3.5GHz, |as cuales fueron subastadas
en Colombia en los afios 2019 y 2023. Es de resaltar que lo establecido en la CMR es vinculante para las
naciones, es decir, debe ser respetado y adoptado por los paises miembros.

En los 117 afos transcurridos desde 1906, afio en que se firmo el tratado internacional sobre
radiocomunicaciones, el Reglamento de Radiocomunicaciones ha sufrido 38 revisiones y se ha ampliado a
un acuerdo de cuatro volimenes con més de 2000 paginas.

Para dar una idea de la magnitud e impacto que tienen las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones, en la ultima CMR realizada en el 2023, 3986 participantes asistieron, incluyendo
delegados de 163 Estados Miembros de la UIT y Miembros del Sector de Radiocomunicaciones de la UIT,
en representacion de organizaciones internacionales, fabricantes de equipos, operadores de redes que
asistieron como observadores. Se revisaron 1091 documentos, se aprobaron 43 nuevas resoluciones,
revisaron 56 existentes y se suprimieron 33.

En el caso de Colombia, el promedio de delegados en la CMR ha sido de 13, el cual, debido a la politica de
austeridad del Gobierno, en el 2023 se redujo la delegacién a 5 participantes para atender todos los temas
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que impactan en gran medida a Colombia. Dichos delegados tienen la responsabilidad de defender la
posicion de Colombia y lo acordado en CITEL como regién en los grupos de estudio respectivos, necesarios
para consolidar la posicién de Colombia y defender los intereses de la Nacién.

Una débil o insuficiente participacién va a incurrir en dos problemas, uno técnico, teniendo en cuenta las
posibles interferencias que se presentarian frente a la ausencia de una coordinacion con paises de frontera,
y un problema economico, ya que la industria no podria manejar economias de escala, viéndose afectado
el costo de acceso a los servicios de telecomunicaciones y la implementacion de diferentes aplicaciones y
tecnologias en Colombia.

Adicionalmente, frente a la magnitud de documentos y reuniones que se generan de los grupos de estudio,
es importante contar con un equipo que participe activamente en los grupos de estudio durante los 4 afios
que dura el ciclo de preparacién para cada CRM, y en las reuniones de los CCPIl para garantizar la
articulacion del pais con las demas administraciones de la regién Américas.

En términos de actores que se verian afectados ante la ausencia o insuficiente participacién en este tipo de
escenarios internacionales por Colombia, podrian verse afectados 6.3 Millones de hogares que no tienen
conectividad de internet, asi como 1020 Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones - PRST
que tienen permisos de uso de espectro radioeléctrico en Colombia.

Adicionalmente, teniendo en cuenta que desde diferentes sectores de la industria se han recibido
contribuciones y documentos con argumentacion técnica en el CCPII y los grupos de estudio de la UIT, es
relevante la realizacion de pilotos o pruebas que pueda hacer el Ministerio junto la ANE con la Industria,
para reforzar una posicién como administracion durante los escenarios internacionales, con el fin de contar
con una normatividad acorde y consistente con las normas, acuerdos y tendencias internacionales.

4.5 Debilidades normativas y de capacidades técnicas
para facilitar la conectividad en el pais por medio
de tecnologias satelitales.

Al 2024, la tasa de penetracion de internet en zonas rurales es del 41,9 % de acuerdo con la Encuesta de
Calidad de Vida - ECV de 2024 publicada por el DANE, y si bien en los Ultimos 10 afios, los accesos de
internet fijo satelital han aumentado de 6377 en el primer trimestre de 2015 a 118.1424 al primer trimestre

43 Boletines trimestrales de TIC- Mintic
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de 2025, evidenciando un mayor incremento a partir del 2023, fecha en la cual el Ministerio otorgd un mayor
numero de permisos para uso de espectro de radiocomunicaciones satelitales bajo la Resolucion 376 de
2022, se requiere revisar los resultados de esta regulacion, con el fin de continuar incentivando el desarrollo
de la tecnologia satelital en el pais para facilitar el acceso a internet en zonas en donde es mas dificil llegar
con otras tecnologias, lo que contribuye a cerrar la brecha digital y a enfocar esfuerzos hacia la maximizacion
del bienestar social.

Dada la importancia de la tecnologia satelital en el pais por su geografia compleja, caracterizada por
regiones selvaticas, montafiosas y de frontera que dificultan el despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones tradicional, Colombia ha trazado distintas lineas de politica publica orientadas a definir
su rol en la exploracion y uso estratégico del espacio ultraterrestre. Si bien los esfuerzos han sido
intermitentes, distintos documentos de politica discutidos en el Consejo Nacional de Politica Econdmica y
Social (CONPES) han intentado sentar las bases para una vision nacional en materia satelital, ya sea
mediante la evaluacion de alternativas tecnoldgicas, el fortalecimiento de capacidades institucionales.

De acuerdo con el estudio de la Unién Europea** Colombia cuenta con una necesidad de capacidad satelital
en el corto plazo de 47.07Gbps, capacidad que proyecta incrementos anuales con una capacidad en
mediano y largo plazo de 69,19 Gbps, identificando diversas soluciones tecnolégicas que podrian atender
las necesidades de conectividad en el corto, mediano y largo plazo, lo cual requiere el desarrollo de un plan
de accion para asumir mayores desafios en el aprovechamiento del espacio exterior con fines estratégicos,
incluyendo la conectividad en regiones apartadas.

Igualmente, el Informe de la Unién Europea resalta la importancia de avanzar en soberania tecnolégica a
través del fortalecimiento de capacidades nacionales. Por ejemplo, se debe impulsar alianzas de
transferencia tecnologica, fomentar centros nacionales de operacién satelital, habilitar gateways en el
territorio, y consolidar la gestion del recurso 6rbita-espectro (ROE) bajo procedimientos de la UIT.

44 UNION EUROPEA: Informe de Soluciones de conectividad Satelital en Colombia. 2025.
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4.6 Se identifican mejoras, nuevos desarrollos y
necesidades de evolucion tecnologica en los
sistemas de informacién que soportan la gestion
del espectro.

Durante el periodo de implementacion de la Politica de Espectro 2020-2024 se adelantaron multiples
actividades para modernizar los sistemas de informacion que soportan la gestion de espectro y consolidar
un Sistema Unico de Gestion de Espectro (SUGERE). Dentro de los logros mas importantes se encuentra
la implementacion del proceso de asignacion de frecuencias para Emergencia y Seguridad Publica y el de
Estaciones Terrenas para Radiocomunicaciones Satelitales, y la optimizacion de la gestion de tramites y
procesos administrativos. En el ambito de radiodifusion sonora, se desarrollé un médulo para la actualizacién
de planes técnicos nacionales sincronizado con ICS Manager, ademés de la gestion de modificaciones de
parametros técnicos, asignacion de frecuencias para emisoras de interés publico y procesos de terminacion
o cancelacidn de concesiones. Para 2024 se integré informaciédn técnica en el Front Office, se desarroll6 la
automatizacion de visitas y actuaciones administrativas de vigilancia, inspeccion y control, se desarrollaron
herramientas para anélisis de cobertura y asignacién de frecuencias en bandas bajas y se mejor6 esta
herramienta para bandas altas. Asimismo, se adopté un nuevo modelo de gestion de espectro con el que
se documentaron y adoptaron formalmente procedimientos para la gestién de espectro a cargo de la ANE y
el MinTIC.

Como en toda plataforma tecnolégica orientada a la gestion de procesos, continuamente se identifican
mejoras y nuevos desarrollos que deben implementarse, asi como la necesidad de evolucionar hacia
tecnologias de software mas avanzadas, soportadas en arquitecturas modernas que permitan optimizar
aspectos criticos como la experiencia e interfaz de usuario, la velocidad y eficiencia en el procesamiento, la
interoperabilidad entre sistemas, la escalabilidad para almacenamiento y manejo de datos masivos (Big
Data), asi como capacidades de analitica avanzada (Business Intelligence) e integraciéon de modelos de
Inteligencia Artificial (IA). Dentro de los requerimientos identificados una vez evaluados los resultados de la
Politica de Espectro 2020-2024, se encuentran el proceso de asignacion de espectro de uso compartido
para IMT, Proceso de Seleccion Objetiva Ligero (PSO-L) para IMT, ampliacidn de sistemas de gestion de
garantias, mejoras funcionales en los tramites de radiodifusion sonora, migracion de la informacion de BDU+
al nuevo Sistema de Gestion de Informacion Administrativa (SGIA).
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4.7 Se hace necesario revisar el curso que han de
seguir los instrumentos de monitoreo usados por
la ANE y determinar su evoluciéon en funcion de las
necesidades de vigilancia, inspeccion y control.

A partir de la revision de experiencias y mejores practicas internacionales se identificaron algunos elementos
claves para la vigilancia, inspeccion y control de espectro. Tal es el caso de Arabia Saudita, que ha planteado
como meta fortalecer de forma general los mecanismos de control y las herramientas para cumplir con esta
funcion, reducir los tiempos de atencién de casos de interferencia, asi como integrar la analitica de datos
para extraer informacién relevante sobre el uso del espectro.

En complemento a esto, Estados Unidos, Reino Unido y Australia incluyen en sus estrategias de gestion de
espectro profundizar en acciones relativas a fortalecer el monitoreo y estimar indicadores del uso del
espectro, para lo que proponen modernizacion de los sistemas utilizados para la medicion, asi como la
recopilacion de datos, ya que los mismos son relevantes para soportar decisiones sobre la gestion de
espectro. La OCDE también menciona este aspecto como lineamiento relevante para los reguladores de
espectro.

En relacion con la analitica de datos, Estados Unidos, Reino Unido y Australia, por su parte, plantean
acciones para profundizar en el uso de esta herramienta como una de las mas utiles para la gestiéon de
espectro. Su implementacién implica una adecuada recoleccion desde los sistemas de medicion,
procesamiento de los datos recopilados, y anélisis para producir informacién relevante.

Por otra parte, de acuerdo con lo presentado anteriormente sobre la ejecucion de la Politica de Espectro
2020-2024, se identifica que, si bien en el marco de dicha politica publica, mediante Resolucion ANE 348 de
2024 se adopto un ajuste al modelo de vigilancia, inspeccion y control en el sentido de incluir requerimientos
de informacién de tipo general y especifico como instrumento adicional para el ejercicio de las funciones de
la Agencia Nacional del Espectro, no hubo desarrollos significativos en las actividades relacionadas con la
vigilancia, inspeccion y control de espectro.

Adicionalmente, del diagndstico interno realizado por la ANE se han identificado cuatro problematicas a
resolver.

1. Aunque el ciclo de gestion de espectro integra la actividad de vigilancia, inspeccidn y control como
una de las etapas que hacen parte de la actividad continua de los reguladores de espectro, en el caso de la
ANE se detecta una débil relacion de esta etapa con las demas que conforman el ciclo.

En el marco de la evaluacion de la implementacion de criterios de gestion de riesgos, durante 2025 se
adelant6 un diagnostico de los mecanismos y criterios aplicados en la ejecucidn de estas funciones por parte
de la Subdireccion de Vigilancia y Control (SVC) de la ANE. Alli se concluyé que, por ejemplo, la SVC no
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participa en la ejecucién de los proyectos regulatorios que ejecuta la Subdireccion de Gestion y Planeacién
Técnica (SGP) en el marco del Plan Maestro de Gestion de Espectro (PMGE). De este diagnostico se
evidencio, por ejemplo, que en la toma de decisiones sobre la implementacion de acciones de los proyectos
del PMGE, en general, no se esta considerando como insumo los resultados de las mediciones realizadas
por la SVC o la experiencia y conocimiento del equipo de la SVC sobre el funcionamiento y operacién de los
sistemas de comunicaciones monitoreados y vigilados como insumo para la toma de decisiones de gestion
y planeacion de espectro.

2. Como complemento a lo anterior, la SVC ha implementado en los ultimos afios un repositorio de
datos en el cual se consolidan los resultados de todas las mediciones ejecutadas por la SVC en cumplimiento
de su funcion de vigilancia, inspeccion y control.

Aunque se tiene esta base de datos de la cual seria posible extraer informacién relevante para la gestion
técnica o planeacion de espectro, los productos de datos que hasta el momento se han generado no estan
siendo utilizados para la formulacién o ejecucion del PMGE o para las demés actividades de gestion técnica
y planeacion de espectro a cargo de la SGP o la Direccion General.

3. Para 2025, se adelant6 un diagndstico de los distintos procesos, procedimientos, herramientas y
actividades ejecutadas por la Subdireccion de Vigilancia y Control con el fin de determinar acciones e
iniciativas que permitieran fortalecer el ejercicio de sus funciones encontrando:

a) Las acciones adelantadas en la actualidad por la SVC son la agregacion de actividades que han
sido implementadas desde el inicio de la entidad en 2010, aquellas que se han identificado como necesarias
en el transcurso de los Ultimos afios con una vision de mayor eficiencia e innovacion, y las que se adoptaron
con las modificaciones al modelo de inspeccién, vigilancia y control adoptado en 2024. Eso genera una
sobrecarga de actividades y se pierde claridad sobre los asuntos de mayor importancia, dado que no se ha
hecho una evaluacion del impacto de las mismas a través del tiempo.

b) En general, se puede decir que se tienen funcionando en paralelo tres esquemas distintos: i)
vigilancia y control tradicional a partir de atencion de solicitudes y mediciones de los servicios que mas
incumplimientos o clandestinidad generan; ii) actividades preventivas como herramienta para promover
cumplimiento; y iii) requerimientos generales y especificos para recabar informacién directamente de los
vigilados.

C) No se cuenta con indicadores o0 mecanismos para evaluar el impacto de las acciones
implementadas, por lo que no se cuenta en la actualidad con herramientas para determinar cuél de los
esquemas utilizados podria ser el mas eficiente y adecuado a las capacidades de la Subdireccion. d)

En los ultimos afios se ha mejorado la estructuracion de los planes de vigilancia (PAV) e inspecciéon
(PAI), y en la actualidad reflejan la planificacion anual de actividades en cada una de estas dimensiones de
la actividad de la Subdireccion. Sin embargo, se ejecutan en un esquema exclusivamente operativo que
limita la capacidad de innovar e identificar eficiencias en la ejecucion.
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e) Aunque se cuenta con un Banco de Mediciones que almacena todos los datos recopilados de
distintas fuentes, aun no existe una integracién clara de los productos generados con estos datos y la
informacidn requerida para profundizar en acciones de gestion y planeacion de espectro ejecutadas por la
Subdireccion de Gestion y Planeacidn Técnica.

f) Se identifica la analitica de datos como la herramienta méas poderosa para evolucionar en la funcién
de vigilancia, inspeccion y control a futuro, se debe analizar qué tipo de herramientas, infraestructura y
€quipos son necesarios para privilegiar ese enfoque.

4, Desde el inicio del cumplimiento de sus funciones, la ANE orient6 sus esfuerzos a contar con un
sistema de monitoreo del espectro lo suficientemente robusto que pudiera suplir las necesidades de
vigilancia de uso del espectro radioeléctrico en la mayor parte del territorio colombiano. Es asi como en el
afio 2011 adquiri6 sus primeras 11 estaciones fijas y una unidad mévil para distribuirlas en las principales
ciudades, lo cual le permitiria monitorear gran parte del espectro (9 kHz- 3 GHz).

Con el propésito de ampliar la cobertura del sistema de monitoreo, en el afio 2016 la ANE adquirio 13
estaciones transportables las cuales también aumentaban el rango de frecuencias de monitoreo hasta 6
GHz. Por otro lado, para el monitoreo de campos electromagnéticos en los afios 2012 y 2014 la ANE puso
en operacion un total de 70 sondas de monitoreo.

En el afio 2019, en virtud de la expedicion de la Ley 1978 de 2019, el MinTIC decidio6 entregar a la ANE los
elementos con los que la extinta Autoridad Nacional de Televisién - ANTV llevaba a cabo las funciones de
verificacién de cobertura y calidad de la prestacion del servicio de televisién. En total la ANE recibi6 39
unidades de monitoreo remoto de TV, varios elementos portatiles para monitoreo y una unidad mavil
especializada en monitoreo del servicio de TV. Lo anterior sumado a los instrumentos portatiles que ha
adquirido la ANE para las visitas de inspeccion ha llevado a que se cuente con un numero importante de
elementos afectos a la vigilancia y control del espectro.

Con base en el anélisis realizado hasta el momento se tienen las siguientes conclusiones:

a. Las estaciones de monitoreo adquiridas en 2011 ya tienen mas de 13 afios en operacidn por lo cual
se debe evaluar su vida util y analizar los costos de mantenimiento.

b. La garantia extendida de las estaciones adquiridas en 2016 termina en el afio 2025 por lo cual desde
el afio siguiente se debe pagar su mantenimiento.

C. La mayor parte de las sondas del sistema de monitoreo continuo de campos electromagnéticos se
han dado de baja por obsolescencia.

d. La evolucién tecnoldgica de los instrumentos en el mercado para el monitoreo en aspectos como
Radio Definida por Software - SDR, uso de drones y redes multipropdsito compuestas por sensores de bajo
costo, genera oportunidades para hacer mas eficiente la vigilancia, inspeccion y control del espectro.
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e. Hay nuevos sistemas o aplicaciones de radiocomunicaciones que implican la verificacion de otros
parametros de operacion o configuracion de esquemas de monitoreo del espectro alternativos.

Por los aspectos mencionados, se hace necesario revisar el curso que han de seguir los instrumentos de
monitoreo usados por la ANE y determinar su evolucion en funcién de las necesidades de vigilancia,
inspeccion y control.

4.8 Bajo conocimiento y participacion de los grupos
de interés en relacioén con la gestién y promocion
del uso del espectro.

Actualmente no se cuenta con una caracterizacion actualizada de cuales son los grupos de interés que estan
interesados en la gestidn y uso del espectro, de igual manera se carece de informacion que evidencie cuales
son los intereses y necesidades que tienen estos grupos en relacion con las tendencias internacionales del
uso del espectro. Actualmente no se cuenta con una caracterizacién actualizada de cuéles son los grupos
de interés que estan interesados en la gestion y uso del espectro, de igual manera se carece de informacion
que evidencie cuales son los intereses y necesidades que tienen estos grupos en relacion con las tendencias
internacionales del uso del espectro.

Ademas, no se cuenta con informacién que dé cuenta de la importancia de la gestion y el uso del espectro
en el sector econdmico y el desarrollo del pais, asi como el impacto de las decisiones publicas del MinTIC y
la ANE en relacion con el espectro del pais.

Finalmente, la ausencia de una instancia nacional que articule la colaboracidn entre los distintos grupos de
interés genera importantes limitaciones para la gestion eficiente y eficaz del espectro. Sin un espacio formal
de participacion, se dificultan la coordinacién interinstitucional, la identificacion temprana de necesidades y
la incorporacion de perspectivas técnicas, industriales y sociales en la toma de decisiones. Esto puede
derivar en politicas poco alineadas con la realidad del mercado, mayor riesgo de conflictos entre usuarios
del espectro, menor transparencia en los procesos y retrasos en la adopcion de tecnologias innovadoras
que dependen de un uso optimo del recurso. En consecuencia, el pais pierde oportunidades de desarrollo,
competitividad y crecimiento digital.
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5. Definicion de la politica

5.1 Objetivo General

Generar un entorno de gestion que promueva el uso mas eficiente e innovador del espectro

Este objetivo se implementara a través de ocho (8) objetivos especificos, detallados a través de lineas de
accion que buscan promover la ejecucién de actividades especificas de parte de la ANE y el MinTIC para
avanzar en el logro de los mismos. En cada una de las lineas de accion descritas, se describen unos plazos
de implementacion con base en los cuales se establece el plan de accion integral de esta politica publica.

Gréfico 10. Esquema general de la Politica de Espectro 2025-2029
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5.2 Objetivo especifico 1 — Fortalecer la identificacion
y estimacion de demanda de espectro

5.2.1  Se adelantara una revision integral de los tres modelos de demanda de espectro con que cuenta en
la actualidad la ANE (espectro IMT, redes de backhaul y espectro de uso no licenciado) que
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considere la reformulacion de las variables y supuestos utilizados, asi como las tendencias en el
uso del espectro para cada uno de los modelos existentes. Se deberéa partir de la identificacion del
comportamiento de la asignacion de espectro en el tiempo y la caracterizacion detallada de la
demanda a través de informacién que reposa en los sistemas de informacion que soportan la gestion
de espectro, asi como a través de la consulta de necesidades especificas con los grupos de interés
y las tendencias en los servicios de comunicaciones que soportan estas bandas de frecuencias,
entre otros insumos que se consideren relevantes para esta actividad. Asimismo, se establecera un
mecanismo de revision y actualizacion periodica de los modelos y estimaciones de demanda para
ser utilizados a futuro. La revision de necesidades de ajustes de los modelos de demanda se
realizara durante el primer semestre de 2026, y los modelos ajustados deberan tenerse listos en
2027.

La ANE evaluara durante el segundo semestre de 2026 la necesidad de contar con nuevos modelos
de estimaciones de demanda para otros servicios de comunicaciones adicionales a los
caracterizados con los tres modelos de demanda con que hoy cuenta y en caso de ser necesario
se adelantara su desarrollo e implementacion en la vigencia 2027. Para ello, se establecera aquellos
servicios en los que se demuestre congestion a nivel geografico y/o de frecuencias, o sobre los
cuales se hayan recibido una cantidad de requerimientos de nuevas asignaciones que lleven a
considerar la reformulacién de los criterios y procesos de asignacion actuales.

En relacion con la planeacion y atencion de la demanda de espectro IMT, se adoptara un reporte de
planificacion que visibilice la disponibilidad y posible asignacién de espectro para servicios moviles,
que se actualizara periodicamente. Adicionalmente, se anunciara publicamente la destinacion de
nuevas bandas de frecuencias para IMT y la necesidad de implementar procesos de despeje y re-
destinacion de las frecuencias para asegurar su disponibilidad. Este reporte sera publico, en un
portal de espectro IMT que implementaran conjuntamente la ANE y el MinTIC. La primera
publicacion del reporte debera realizarse en el primer semestre de 2026 y sus actualizaciones de
forma periodica por lo menos cada 2 afios.

En linea con lo establecido en el Plan Integral de Expansion de Conectividad Digital del MinTIC, se
deberan analizar de forma detallada las tecnologias disponibles para soportar la implementacién de
soluciones inalambricas de conectividad en zonas rurales y apartadas. Como insumo inicial de esta
actividad se realizara un estudio que caracterice y documente ejemplos de tecnologias y soluciones
de comunicaciones innovadoras para atender la demanda de conectividad de la poblacion ubicada
en zonas rurales y apartadas a nivel nacional en otros paises. Con base en esto, se recomendaran
posibles mecanismos de implementacién por parte de ISPs regionales y comunidades organizadas
a nivel nacional. En segundo lugar, se definiran las condiciones de asignacion y uso de las bandas
de frecuencias identificadas como posibles opciones para la implementacién de este tipo de
soluciones. En este analisis se consideraran bandas de uso no licenciado, incluyendo la banda de
6 GHz, y las distintas modalidades de uso de la misma en ambientes internos y externos. El estudio
mencionado se adelantara en el primer semestre de 2026, y la definicion de condiciones de uso y
asignacion a mas tardar en el segundo semestre de 2026.

Para aumentar o complementar la cobertura digital del servicio de televisién radiodifundida, se
actualizara la caracterizacion de la cobertura digital actual, incluyendo la cobertura lograda por
RTVC con la implementacion de las fases de implementacion de TDT publica, identificando los
municipios sin servicio de TV abierta antes y luego del cese de emisiones analégicas. A partir de lo
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anterior, se estudiaran tecnologias y soluciones de comunicaciones con la capacidad de atender
esta demanda entre las que se incluiran Direct To Home (DTH), Over The Top-(OTT) y 5G Broadcast
y se definiran las condiciones de asignacion y uso de las bandas de frecuencias identificadas como
posibles opciones para la implementacion de este tipo de soluciones. Estas acciones se adelantaran
por parte de la ANE y el MinTIC en el segundo semestre de 2026, y la definicion de las condiciones
de uso y asignacion a mas tardar en el primer semestre de 2027 teniendo en cuenta que el Plan de
Gestion de cese de emisiones analdgicas esta en actualizacion y establece la ejecucion del cese de
emisiones analdgicas a partir de junio de 2027.

5.3 Objetivo especifico 2 — Identificar nuevos
esquemas en la gestion y uso del espectro

5.3.1 Se implementara un observatorio de mecanismos flexibles de acceso y uso del espectro en el cual

se haga seguimiento a mejores practicas observadas en otros paises, asi como a casos practicos
de implementacién, con el fin de complementar los mecanismos de analisis de este tipo de
soluciones que hasta el momento se han implementado en Colombia. Adicionalmente, en cuanto a
la aplicabilidad de estas practicas en el pais, se debe analizar los mecanismos préacticos de
implementacion, los ajustes o adaptaciones a las actividades de vigilancia y control, y los casos méas
complejos de convivencia entre sistemas de comunicaciones en aquellas bandas donde se presenta
mayor demanda.
Este observatorio debera definir una agenda de trabajo para el periodo de la politica, identificar
casos de uso, publicar anualmente resultados y proponer acciones concretas para incluir
mecanismos flexibles en las decisiones de gestion de espectro. Como parte del analisis se debe
considerar: mecanismos de asignacion, tipos de permisos, contraprestaciones asociadas, tipos de
sistemas compartiendo frecuencias, especificaciones técnicas adoptadas, herramientas de
monitoreo de uso de espectro requeridas, entre otros. La estructura, la agenda de trabajo inicial y el
funcionamiento de este observatorio se formularan e implementaran durante el primer semestre de
2026. La primera publicacion de avances se realizara en el primer semestre de 2027.

5.3.2 LaANEy el MinTIC promoveran un entorno apropiado para desarrollar iniciativas de innovacién en
la gestion y uso del espectro a través de la implementacion de mecanismos regulatorios innovadores
para la gestion del espectro, tales como: sandbox regulatorios, pilotos de pruebas de nuevas
tecnologias, bancos de pruebas para casos de uso de aplicaciones y servicios que hacen uso del
espectro, pilotos de aplicaciones industriales y de usos publicos de 5G, radio digital y otras
tecnologias a través de redes comerciales y privadas. Esto implicara la formulaciéon de una
estrategia en la que la ANE y el MinTIC, promuevan la identificacion de posibles casos de uso con
diferentes grupos de interés, publicos y privados, junto con quienes se identificaran los mecanismos
regulatorios innovadores aplicables a distintos tipos de necesidades asociadas con el acceso al
espectro por parte de dichos actores. Los resultados de la implementacién de estos casos de uso
se documentaran con el fin de alimentar las actividades del observatorio de mecanismos flexibles,
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y facilitar la toma de decisiones sobre posibles modificaciones al marco legal y regulatorio para la
gestion del espectro. La estrategia para la promocion e implementacion de este tipo de mecanismos
regulatorios se definira a mas tardar en el primer semestre de 2027.

5.3.3 En relaciéon con los mercados secundarios de espectro, se realizara un estudio del marco
constitucional y legal existente en Colombia, con el fin de determinar posibles ajustes requeridos
para viabilizar este tipo de mecanismos flexibles en Colombia. Los resultados del estudio se tendran
a mas tardar en el tercer trimestre de 2026, de forma tal que las recomendaciones del mismo se
puedan implementar a mas tardar en el primer semestre de 2027.

5.3.4  Se adelantara una revision de mecanismos de asignacion que provean a los PRST, operadores,
concesionarios y licenciatarios una mayor flexibilidad en el acceso y uso del espectro en el sentido
de promover un uso mas intensivo del mismo, simplificar las condiciones y obligaciones asociadas
con los permisos para ciertos tipos de usos, asi como la posibilidad de asignar frecuencias en zonas
de distinto alcance geografico (licenciamiento ligero, simplificacién de requisitos, asignacién local y
regional). El objetivo de esta revisién sera facilitar la implementacion de modelos de negocio
innovadores y de nuevos casos de uso del espectro asociados con las necesidades de sectores
productivos para promover la transformacion digital. El resultado de este analisis y la
implementacion de los mecanismos identificados para el logro de este objetivo se dara a mas tardar
en el primer semestre de 2027.

5.4 Objetivo especifico 3 — Coordinar la gestion del
espectro que es utilizado por las entidades
publicas para la prestacion de servicios de
seguridad, defensa, proteccién de la vida,
prevencion de desastres, servicios publicos,
entre otros.

54.1 Se instalard una mesa de trabajo con entidades publicas que hagan uso de servicios de
comunicaciones inalambricas para sus actividades y que presten servicios publicos como
educacién, seguridad, transporte, servicios publicos domiciliarios, etc., con el fin de fortalecer el
relacionamiento interinstitucional y como instancia para la identificacién de necesidades de espectro
y coordinacién de acciones gubernamentales para la gestion eficiente de espectro para actividades
publicas. En su creacion se deberan definir los mecanismos de trabajo y las agendas de temas a
discutir con el fin de promover la participacion activa de todos los miembros de la mesa. La primera
sesion de la mesa, que sera también la de instalacion, se llevara a cabo en el primer semestre de
2026.
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5.4.2 Identificar y caracterizar el uso actual del espectro por parte de entidades publicas a través de
sistemas inalambricos que soportan la prestacion de servicios publicos (educacién, seguridad,
transporte, servicios publicos domiciliarios, etc). Para esto, se sugiere trabajar de la mano con las
entidades a cargo de estos sistemas de comunicaciones para actualizar, en caso de ser necesario,
la base de datos de espectro asignado, asi como adelantar el monitoreo de la ocupacién y uso de
estas bandas de frecuencias. Asimismo, se identificaran las tecnologias utilizadas y sus
expectativas de modernizaciéon en el corto y mediano plazo. Se elaborara un reporte con las
conclusiones del estudio en el cual se determinara, en caso pertinente, la posibilidad de lograr
eficiencias en el uso del espectro por parte de estos sistemas de comunicaciones, y la posibilidad
de reorganizar o recuperar frecuencias. Este reporte finalizara a mas tardar en el segundo semestre
de 2027.

5.4.3 Se adelantara un estudio que incluira el estado actual del sistema nacional de telecomunicaciones
de emergencia - SNTE vy la red nacional de telecomunicaciones de emergencia — RNTE, un
comparativo con otros paises, proveyendo informacion sobre las mejores practicas en el manejo de
telecomunicaciones de emergencia en la categoria Autoridad — Autoridad y finalmente la
recomendaciones y hoja de ruta para implementar en Colombia la RNTE en la categoria Autoridad
- Autoridad. Este se adelantara durante el 2026 y se finalizara en el primer semestre de 2027.

544 Con base en el trabajo adelantado con la Aeronautica Civil y la Direccion Maritima previo a la
expedicién de esta politica publica, se estableceran e implementaran los mecanismos adecuados
(Delegaciones, coordinacion interinstitucional, reportes, interoperacion de sistemas de informacion,
etc.) que sean requeridos para la gestion conjunta del espectro con dichas entidades. La definicion
del esquema de trabajo coordinado con estas dos entidades se definira a mas tardar en el segundo
semestre de 2026, y la implementacion de acciones asociadas se priorizara para contar con todas
las herramientas necesarias para la gestion conjunta del espectro en el segundo semestre de 2027.

5.5 Objetivo especifico 4 — Integrar a Colombia de
una manera mas activa en las discusiones
internacionales de la gestion de espectro y
promover una mayor armonizacion del espectro

5.5.1  Se fortalecera la participacion de Colombia en instancias internacionales de gestién de espectro,
con un especial énfasis en el Comité Consultivo Permanente Il (CCP.Il) de la Comision
Interamericana de Telecomunicaciones (CITEL) y las Comisiones de Estudio y Grupos de Trabajo
del sector de radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R) y de normalizacion (UIT-T). Este objetivo se
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lograré a través de la implementacion de la Estrategia de gestion internacional espectro. Esta
estrategia se adoptara en el primer semestre de 2026.

5.5.2  Se definira e implementard una metodologia de priorizacién de puntos de agenda de trabajo para la
participacién en escenarios internacionales (CMR, CCPII, etc.), que atienda las necesidades
estratégicas del pais, los lineamientos legales, de politica publica, y los planes vigentes en el sector.
Esta metodologia considerara la participacion de grupos de interés relevantes, la asignacion
existente y mediciones en campo, entre otros. La definicion se dara en primer semestre de 2026 y
para su implementacion se realizaran los estudios técnicos necesarios.

5.5.3 Se promovera la adopcién de acuerdos de frontera con paises vecinos, mediante la identificacion
de prioridades de coordinacion y la formulacion de una hoja de ruta en 2026 y su implementacion a
mas tardar en 2027.

554 El MinTIC y la ANE formularan una estrategia de participacion del pais en los esfuerzos
internacionales tendientes a establecer los criterios técnicos para la utilizacién del componente
satelital de las IMT a través de soluciones Direct-to-Device (D2D). Como parte de esta estrategia se
debera considerar la posibilidad de posicionar a Colombia como administracion facilitadora de la
realizacion de pruebas de la tecnologia Direct-to-Device (D2D) dentro del ciclo de estudios de la
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones CMR-27. Esta estrategia se definira iniciando 2026.

5.6 Objetivo especifico 5 — Generar un entorno que
promueva mayor oferta de servicios y
aplicaciones soportados en tecnologias
satelitales

5.6.1 ElI MinTIC analizara posibles modificaciones requeridas en el régimen contenido en la Resolucion
MinTIC 376 de 2022, con el fin de actualizar los criterios y procedimientos de asignacion de permisos
de uso de espectro que atiendan los intereses nacionales en esta materia. Como parte de este
analisis se identificara la demanda actualmente existente en territorio nacional. Esta modificacion se
realizara durante 2026. Igualmente, el MinTIC realizard una evaluacion de resultados de la
implementacion de la Resolucién MinTIC 376 de 2022.

5.6.2 En linea con lo establecido en el Documento CONPES 4129 de 2023 - Politica Nacional de
Reindustrializacién, el MinTIC, definird un plan de accién que promueva el uso de soluciones
satelitales para facilitar el acceso a Internet, con base en las necesidades de este tipo de uso a nivel
nacional, lo cual se realizara durante 2026.

5.6.3 Como complemento del punto anterior, el MinTIC, y la ANE, desarrollaran capacidades internas para
realizar una efectiva coordinacién del ROE colombiano vigente ante la UIT, y la posible necesidad
de solicitar ROE adicional para atender las necesidades nacionales a futuro. Esta linea de accion
se ejecutara durante los afios 2026 y 2027.
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5.7

Objetivo especifico 6 — Optimizar la gestidn del
espectro a través de la mejora continua e
innovacion en las tecnologias de la informacién
que la soportan

A partir del estado actual de las arquitecturas de tecnologias de la informacion con que cuenta la ANE y el
MinTIC y dada la necesidad de contar con sistemas de informacion actualizados en tecnologia e informacién
con los cuales se pueda atender de manera eficiente los requerimientos relacionados con el Proceso de
asignacion de ERE de uso compartido para IMT, el proceso de Seleccion Objetiva Ligero (PSO-L) para IMT,
la ampliacion de sistemas de gestion de garantias, las mejoras funcionales en los tramites de radiodifusion

sonora,

migracion de la informacion de BDU+ al nuevo Sistema de Gestion de Informacion Administrativa

(SGIA) entre otras, se adelantaran las siguientes acciones

5.7.1

5.7.2

5.7.3

5.74

Se propondran ajustes a la arquitectura de Tl que soporta la gestién de espectro, que considere el
estado actual de evolucion de las arquitecturas de tecnologias de la informacién con que cuenta la
ANE y el MinTIC, para coordinar las acciones entre las dos entidades, en linea con las necesidades
que se identifiquen en el corto y mediano plazo. Esta propuesta deberé formularse durante 2026 y
la implementacidn de las acciones requeridas iniciaran a mas tardar en 2027.

En linea con los avances en la implementacion del Sistema Unico de Gestion de Espectro
(SUGERE) adelantados en el periodo 2020-2024, la ANE y el MinTIC formularan conjuntamente,
durante 2026, un plan de digitalizacién de procesos y herramientas que soportan la gestion de
espectro con una visién de 5 afios. Se definira de forma detallada el alcance especifico de productos
a entregar en cada vigencia de ejecucion de esta politica publica.

Se debera formular e implementar una estrategia de gobernanza de datos para la gestién de
espectro de manera conjunta entre la ANE y el MinTIC, enfocada en generar informacion relevante
para la toma de decisiones en las diversas etapas de la gestion del espectro. Esta estrategia de
gobernanza de datos deberd formularse durante 2026 luego de lo cual se daré inicio a su
implementacion

La ANE y el MinTIC identificardn oportunidades de innovacion en las herramientas de Tl para la
gestion de espectro e implementaran las soluciones mas adecuadas para el cumplimiento de las
actividades de dicha gestion. La primera iteracion de este ejercicio lo adelantaréd la ANE en 2026
considerando soluciones como analitica de datos, Inteligencia Artificial, machine learning,
blockchain entre e otras tecnologias emergentes. Este ejercicio se repetira por lo menos cada dos
vigencias
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5.8 Objetivo especifico 7 — Fortalecer las capacidades
de vigilancia, inspeccion y control para promover
el uso efectivo y eficiente del espectro

5.8.1 Las Subdirecciones de Gestion y Planeacién y de Vigilancia y Control de la ANE, en el primer
semestre de 2026, definiran de manera conjunta los mecanismos de coordinacion interna para
alinear las actividades de vigilancia e inspeccion con las necesidades de informacion relevante
sobre el uso del espectro para otras etapas que hacen parte de la gestidn de este recurso en el
sentido de identificar necesidades de informacion sobre el uso del espectro para los distintos tipos
de servicios de comunicaciones. Asimismo, se definira la periodicidad con la que se genere
informacidn relevante a través del uso de los datos generados de la vigilancia e inspeccion para
alinear estas actividades con las demas actividades de gestion de espectro a cargo de la ANE y el
MinTIC. (Relevante)

5.8.2 Para dar el mejor uso al Banco de Mediciones establecido en el Modelo de Vigilancia y Control
adoptado por la ANE en 2024, se definira una version inicial de los productos de datos que soporten
las necesidades recurrentes de informacion para la formulacion y elaboracion anual del Plan
Maestro de Gestion de Espectro (PMGE), los analisis requeridos en la preparacion y definicién de
posiciones de pais de acuerdo con la priorizacion de puntos de agenda para el ciclo de estudios de
la CMR-27, la evaluacién de mecanismos de comparticidn de espectro que se consideren
necesarios en el marco de las actividades del observatorio de mecanismos flexibles y las demas
actividades de gestion de espectro. Posteriormente se debera hacer este ejercicio de forma
recurrente. Esta actividad se definira en conjunto con la descrita en el numeral 6.5.1 anterior.

5.8.3 La ANE formulara las adiciones, modificaciones o mejoras requeridas en el Modelo de Vigilancia y
Control de la entidad y con un enfoque de gestidn de riesgos. Aqui se analizaran tecnologias y
metodologias de medicion, prioridades de la vigilancia, caracterizacion de uso del espectro por parte
de nuevas tecnologias, entre otros elementos. Este estudio se iniciara en el primer semestre de
2026 y la modificacion, ajuste y complementacion del Modelo de Vigilancia y Control se definiran a
mas tardar antes de finalizar 2027. Como parte de este analisis de la oferta actualmente existente
en territorio nacional y las perspectivas de ampliacion de dicha oferta a futuro.

5.8.4 Enlinea con las acciones de este objetivo especifico, se identificara la necesidad de modernizar y/o
fortalecer las herramientas con que cuenta la ANE para la inspeccion, vigilancia y control del
espectro, asi como de los sistemas de informacion utilizados para visualizar y procesar los datos
recopilados a partir de la actividad de la ANE. Esta actividad se adelantara entre 2026 y el primer
semestre de 2027, y la implementacidn de las soluciones identificadas se realizaré a mas tardar en
2028.
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5.9 Objetivo especifico 8 — Hacer visible la
importancia del espectro para la actividad del
Estado, el sector privado y la ciudadania -
Establecer un Marco de Colaboracion y
Coordinacion Nacional para la Gestion de
Espectro

5.9.1  Se actualizara la caracterizacion de grupos de interés adelantada entre 2020 y 2021 con el fin de
identificar la evolucion de intereses y necesidades de cada uno de dichos grupos, en linea con las
tendencias del uso del espectro. Este ejercicio de caracterizacion se realizara en el primer semestre
de 2026.

5.9.2 Se formulara e implementara la estructura del marco de colaboracion y coordinacién nacional para
la gestidn de espectro a partir del establecimiento de instancias de coordinacion e interaccion con
los diversos grupos de interés. Este marco de colaboracion debera considerar actores publicos,
privados, de sectores productivos, de sociedad civil y de la academia. Como parte de ese marco de
colaboracion, se tendrén en cuenta tanto la Mesa de Trabajo con Entidades Publicas descrita en la
actividad 5.4.1, como las instancias que se consideren necesarias para fortalecer la interaccion con
los diversos grupos de interés. Este marco de colaboracion y coordinacion debera estar en
funcionamiento iniciando 2027.

5.9.3 Se disefiard una estrategia para visibilizar el impacto en términos de beneficios econdémicos y
sociales de la gestion y uso del espectro. Esta metodologia contendré un primer analisis que
demuestre la relevancia de la gestion y el uso del espectro para la actividad econdmica y social del
pais, asi como un mecanismo de evaluacion periodica del impacto de las decisiones adoptadas por
la ANE y el MinTIC en materia de espectro, con el fin de contar con insumos claros que visibilicen
la importancia de esta actividad a cargo de las dos entidades y la relevancia de una gestion eficiente
del espectro. La primera etapa se finalizara a mas tardar en el segundo semestre de 2026 y las
mediciones periddicas de impacto se ejecutaran de acuerdo con la metodologia de evaluacidn
periddica que se defina.

5.94  Se formulara un plan de relacionamiento y divulgacion con grupos de interés sobre la importancia
de la gestidn del espectro, el impacto de esta actividad para el desarrollo econémico y social y la
relevancia de la integracion activa del pais en instancias internacionales. Esta estrategia se
implementard a partir de 2026 y se reformulara periédicamente en linea con la evolucién del
relacionamiento con estos grupos de interés.
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