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RESUMEN.

Este trabajo presenta un andlisis de los procedimientos tradicionales de
asignacion de frecuencias para servicios de Telefonia Movil en el mundo, sus
efectos y propone un nuevo procedimiento para el caso de Colombia.
Ademas se presenta un informe de la ocupacion del espectro radioeléctrico
en las bandas recomendadas por UIT para servicios de Telefonia Mévil y una
recomendacion de utilizacion del espectro para el futuro desarrollo de

Telefonia Mévil en Colombia.
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INTRODUCCION.

El espectro radioeléctrico es un recurso extremadamente valioso y debe
administrarse adecuadamente para obtener el maximo beneficio. Existen dos
aspectos importantes que pueden causar escasez, la tecnologia y la

capacidad de gestion.

La gestion del espectro involucra dos pasos basicos:
La atribuciéon de bloques de frecuencias para usos especificos, e.g.
TV, Movil, Satelital, etc.
La asignacion de frecuencias especificas dentro de los bloques
anteriormente mencionados para los operadores que prestaran los
servicios de telecomunicaciones a los usuarios finales [1].

El fundamento de la eficiencia en la administracion del espectro es el

proceso de atribucion.

Definir criterios adecuados para asignar frecuencias en el espectro se ha

convertido en una tarea muy tediosa para los entes gubernamentales

encargados de llevar a cabo esta mision.

En todo el mundo se ha estado utilizando diferentes procedimientos para
asignar bandas de frecuencias en el espectro radioeléctrico, particularmente
cuando se trata de asignar bandas de frecuencias para los servicios WLL y

Movil se ha optado por Procesos Administrativos y Subastas.
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El punto clave para definir el mecanismo a usar cuando se asigna
frecuencias, esta en los objetivos que se desean alcanzar. Se espera claro
esta, que el mecanismo elegido introduzca criterios de mercado para mejorar
la eficiencia del espectro, lo que en Ultimas se traducira en mas comodidades

para el usuario final.

Teniendo en cuenta las experiencias vividas en el pais, en otros paises y la
literatura existente, se expondra una serie de aspectos a tener en cuenta a la
hora de asignar espectro radioeléctrico para Telefonia Mévil. La definicion de
estos aspectos se realiza teniendo en cuenta consideraciones politicas,

econdmicas, sociales y tecnolégicas.

En este trabajo se espera lograr los siguientes objetivos:
Evaluar la utilizacion del espectro radioeléctrico en Colombia.
Desarrollar una propuesta de asignacion de espectro radioeléctrico
para servicios de Telefonia Mavil.
Desarrollar una recomendacion de utilizacibn del espectro
radioeléctrico para el desarrollo de servicios de telefonia movil en

Colombia.
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1. PRINCIPIOS CONSTITUCIONALES, ECONOMICOS Y LEGALES QUE
RIGEN LA ASIGNACION DEL ESPECTRO EN COLOMBIA.

1.1. INTRODUCCION.

Dada la importancia del espectro electromagnético, al ser un recurso de vital
importancia para el desarrollo de los habitantes del pais en todo aspecto, su
asignacion debe realizarse a través de procesos organizados que vayan en
pro de la optimizacién del recurso. Para que esto sea posible dadas las
circunstancias que impone la globalizacion, es necesario tener en cuenta a la
hora de disefiar estos procesos, el impacto sobre la comunidad internacional
y la forma en que se podran ver afectadas (en forma positiva 0 negativa)

nuestras relaciones comerciales y socio-culturales con otros paises.

Para estudiar los principios legales que rigen la asignacion de espectro en el
pais, se debe comenzar con las normas internacionales disefiadas por la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones — UIT —, ente internacional al
cual Colombia esta adscrita y por ende debe administrar su espectro
teniendo en cuenta sus recomendaciones. Después de observar las
recomendaciones de la UIT, entonces se debe mirar la reglamentacion que
para tal efecto se ha dispuesto en nuestra Constitucion Politica y en nuestras
leyes y decretos. Este capitulo es un repaso general a esos principios

constitucionales y legales que rigen la asignacion de espectro en Colombia.
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1.2. ASPECTOS INTERNACIONALES QUE RIGEN LA ASIGNACION DE
ESPECTRO EN COLOMBIA.

La UIT ha hecho posible la cooperacion internacional en materia de
telecomunicaciones. Recordemos que el espectro es un bien comun a todos
los paises, es decir, todos tienen igual posibilidad de usarlo generando asi la
necesidad de acuerdos entre paises para la buena y Optima utilizacion del
recurso.

Las razones que justifican los acuerdos internacionales en este aspecto son
entre otras: Las asignaciones de frecuencias en las fronteras con otros
paises que pueden generar interferencias y la capacidad de comunicacién

(roaming) con otros paises.

Para hacer efectiva la cooperacion internacional la UIT disefio el
Reglamento de Radiocomunicaciones, que es un manual de
procedimientos para asignacion/reasignacion de frecuencias del espectro
radioeléctrico a nivel internacional.

El articulo S5 de dicho reglamento contiene el cuadro de atribucion de
frecuencias de acuerdo al servicio y se prevé que los diversos servicios de
radiocomunicaciones en las diferentes partes del mundo utilizaran las

frecuencias radioeléctricas en consonancia con esas atribuciones.

El Reglamento de Radiocomunicaciones esta basado en los siguientes
principios:
Limitar las frecuencias y el espectro utilizado al minimo
indispensable para obtener el funcionamiento satisfactorio de los
servicios necesarios.

Aplicar a la mayor brevedad, los ultimos adelantos de la tecnologia.

10
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Para la utilizacion de bandas de frecuencias en las
radiocomunicaciones, se tendra en cuenta que las frecuencias y la
orbita de los satélites geoestacionarios son recursos naturales
limitados que deben utilizarse de forma racional, eficaz y
econdmica, para permitir el acceso equitativo a esta érbita y a esas
frecuencias a los diferentes paises o grupos de paises, teniendo en
cuenta las necesidades especiales de los paises en desarrollo y la
situacion geografica de determinados paises.

Todas las frecuencias deben asignarse de tal forma que no causen

interferencias a otros servicios.

En vista de que nuestro pais esta adscrito a la UIT, debe acogerse a las
recomendaciones de este ente, y por tanto la asignacion de frecuencias debe

estar de acuerdo su Manual de Radiocomunicaciones.

1.3. ASPECTOS NACIONALES QUE RIGEN LA ASIGNACION DE
ESPECTRO EN COLOMBIA.

La capacidad de maximizar los beneficios del espectro radioeléctrico en un
pais depende en gran medida de la facilidad con que los usuarios tengan
acceso al mismo. Ahora existe una gran variedad de servicios de
radiocomunicaciones a disposicion del publico, que pueden aumentar el nivel
de vida y la eficacia de las transacciones de la comunidad econdémica.

Las politicas relativas a la accesibilidad del espectro deben ser abiertas y
flexibles, facilitando b asignacion de las frecuencias solicitadas en el menor
tiempo posible. Es menester también garantizar un acceso equitativo al
espectro y promover las innovaciones que contribuyan a ofrecer el mejor

servicio posible.

11
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Existen dos aspectos que pueden limitar la capacidad del espectro: La
tecnologia y la capacidad de Gestion, por tanto es necesario que el pais
desarrolle métodos para gestionar el espectro, asegurando una coordinacion
eficaz y entre los diferentes servicios para satisfacer la demanda inmediata y
de largo plazo, mediante servicios de telecomunicaciones nuevos Yy
existentes. Veamos entonces como en Colombia la constitucion y las leyes

buscan lograr los anteriores objetivos.

1.3.1 LA CONSTITUCION DE 1991.

La constitucién de 1991, declara como parte integrante de la Nacion la orbita
geoestacionaria y el espectro radioeléctricol, consagrando la gran
importancia que tiene para los Colombianos el espectro como factor
fundamental del desarrollo del pais. El espectro radioeléctrico nos pertenece
a todos y por tanto todos debemos tener igual oportunidad de acceso a este

recurso bajo el control del estado.

En el marco de la constitucion de 1991 se pueden distinguir varios aspectos
generales a los que hace referencia la carta magna en relacion con el
espectro radioeléctrico, estos aspectos son:

Propiedad. Es decir a quien pertenece; los articulos 75 y 101 dan

informacion a este respecto.

! Articulo 101 de la Constitucién politica: “ Forma parte de Colombia, el subsuelo, el mar territorial, la zona contigua, la
plataforma continental, |a zona econémica exclusiva, el espacio aéreo, & segmento dela orbita geoestacionaria, € espectro
electr omagnético y e espacio donde actlia, de conformidad con el Derecho Internacional o con lasleyes Colombianaafdtade
normas internacional es.

12
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Control, Gestion y Vigilancia. El espectro debe ser Controlado,
gestionado y vigilado por el estado; los articulos 75 y 370 de la carta
magna dan informaciéon dan informacion a este respecto. El articulo
370 dice de los servicios publicos domiciliarios Unicamente, por tanto
para otros servicios como telefonia mdvil, que también usan el
espectro es necesario reglamentarlos por medio de una nueva ley
cada vez que se requiera’. La ley debe garantizar igualdad de
oportunidades; y el control, gestion y vigilancia se hara en los términos
que ésta’ fije.

Usos del Espectro. El espectro se puede utilizar para prestar muchos
servicios, algunos de éstos tienen mayor prioridad que otros.
Generalmente los de mayor prioridad estan destinados a prestar
servicios de comunicaciones que permiten ejecutar derechos como: la
libertad de opinidn, libertad expresar y difundir pensamientos, informar
y recibir informacion etc. El articulo 20 de la constitucion hace
referencia a este tema.

Uso para TV. Los articulos 76 y 77 trata de la forma como se gestiona

el espectro radioeléctrico dedicado a la Televisién.

Para llevar a cabo la reglamentacion del uso del espectro es necesario que la
carta asigne poderes al gobierno. Lo anterior empieza a hacerse realidad en
el articulo 189 numeral 11 de la carta magna, el cual le permite al presidente
ejercer la potestad reglamentaria para cumplir las leyes. Por otro lado a
través de los articulos 365 a 370 la carta magna le asigna al Estado la tarea
de prestar, controlar, gestionar y vigilar los servicios publicos, sujetandose a
los términos que fije la ley.

2 En el caso de PCS, fue reglamentado por laley 555 de 2000.
% “Le corresponde al congreso hacer las leyes’. Articulo 150 de la Constitucién politica.

13
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1.3.2. GESTION Y CONTROL DEL ESPECTRO POR PARTE DEL
ESTADO.

El Ministerio de Comunicaciones es el ente encargado de la gestién, control y
administracion del espectro radioeléctrico en Colombia, la ley 72 de 1989, la
ley 142 de 1994 y los decretos 1900 y 1901 de 1990 le asignan esa facultad.

En la década de los 90's el pais dio un giro en materia juridica con respecto
al manejo de las telecomunicaciones. Con los decretos 2122 de 1992, la ley
37 de 1993 y la ley 142 de 1994 se realiza un cambio estructural en la
organizacion del sector. El decreto 2122 de 1992 reestructura el Ministerio,
orientando su funcion para convertilo en un ente regulador de las
telecomunicaciones y facultandolo para otorgar en concesion la prestacion
de los servicios de telefonia basica de larga distancia, nacional e
internacional y la telefonia celular; y en general de cualquier servicio de
telecomunicaciones de acuerdo con el articulo 365 de la Constitucion

Politica.

1.3.2.1. EL MINISTERIO DE COMUNICACIONES.
Segun la UIT la estructura de gestion del espectro se constituye de manera
natural en torno de las funciones que debe llevar a cabo y las funciones

béasicas son:

1. Politica de gestion del espectro y planificacion / atribucion del

espectro.

14



IEM -2003-1-2

Asignacion de frecuencias y concesion de licencias.

Normas, especificaciones y autorizacion de equipos.

Control del espectro (puesta en vigor y comprobacion técnica).
Cooperacion internacional.

Coordinacion y consulta.

Soporte de ingenieria del espectro.

Soporte informatico.

© ® N O U kWD

Apoyo administrativo y legal.

La asignacién de frecuencias constituye el nucleo fundamental de las tareas
cotidianas que debe realizar la organizacion de gestion del espectro a escala

nacional y a escala internacional.

Actualmente el ministerio cuenta con cuatro oficinas para llevar a cabo la
gestion del espectro asi:

Planeacion.

Direccion General Técnica.

Servicios.

Direccion de control y vigilancia.

La Oficina de Planeacion: Es la encargada de desarrollar y llevar a cabo
politicas y planes relativos a la utilizacion del espectro radioeléctrico,
teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos asi como la realidad politica,
econdmica y social del pais. Le corresponde a la oficina de planeacion llevar
a cabo estudios para determinar las actuales y futuras necesidades del pais
en materia de telecomunicaciones y daborar la correspondiente politica de
uso del espectro, a fin de asegurar que se empleara la combinacién mas

adecuada de sistemas de comunicaciones para optimizar el recurso.

15
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La Direccion General Técnica: Est4 encargada de toda la parte técnica. Da
recomendaciones sobre los tipos de equipos que se deben usar en los
sistemas de comunicacion, tipos de antenas, polarizacion, frecuencias etc
Dentro de la direccion técnica general se encuentra la Unidad de Asignacion
de Frecuencias.

La Unidad de Asignacién de Frecuencias lleva a cabo todos los analisis
necesarios para seleccionar las frecuencias mas adecuadas a los sistemas
de radiocomunicaciones.

También esta adscrita a la Direccion General Técnica La Unidad de
Planeacién y Concesion de Licencias, la cual en combinacién con la
Unidad de Asignacién aplica la legislacion, la reglamentacion, la politica y los
procedimientos nacionales que rigen las radiocomunicaciones para
formalizar la asignacion de frecuencias y los pagos que se deben hacer
efectivos; también controla el funcionamiento de las estaciones y el empleo
de las frecuencias.

La Oficina de Servicios: Es la encargada de generar la resolucién mediante
la cual se le asigna a un usuario u operador una banda o bandas de
frecuencias. A través de esta oficina el usuario hace su solicitud formal de
uso del espectro radioeléctrico al ministerio de comunicaciones.

La Direccion de Control y Vigilancia: Debe verificar que el espectro
radioeléctrico no sea utilizado en forma ilegal. También debe vigilar que los
usuarios autorizados no causen interferencias a otros usuarios u otros
servicios de radiocomunicaciones. Debe estar en capacidad de realizar
monitoreo de frecuencias que le permitan identificar el origen de emisiones
no autorizadas a escala nacional y para esto debe contar con equipos

sofisticados que le permitan llevar a cabo su tarea.

16
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1.3.3. ASIC}NACION DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO.

1.3.3.1 DE ACUERDO CON EL SERVICIO

Colombia cuenta con un cuadro nacional de atribucion de bandas de
frecuencias de acuerdo con el tipo de servicio, el cual esta construido
considerando las disposiciones del reglamento de radiocomunicaciones de la
UIT (Decreto 555 de 1998). La Oficina de Planeacién esta encargada de
actualizar este cuadro, teniendo en cuenta las futuras necesidades del pais
en materia de comunicaciones y las posibles tecnologias que se puedan
introducir.

Es necesario contar con un cuadro de atribucion de bandas de frecuencias
radioeléctricas para el pais, de tal forma que los diversos servicios de
telecomunicaciones operen en bandas definidas previamente para cada uno
de ellos a fin de asegurar su operatividad, minimizar la probabilidad de
interferencias objetables y permitir la coexistencia de servicios dentro de una
misma banda de frecuencias cuando sea el caso.

En este cuadro se inscriben las bandas de frecuencias atribuidas a los
diferentes servicios de radiocomunicacion terrenal o espacial; también sefiala
la categoria, condiciones especificas y restricciones de los diversos servicios

en el uso de las bandas de frecuencias que lo conforman.

En cuanto a categoria se distinguen servicios primarios y Sservicios
secundarios; los primarios pueden distinguirse porque se encuentran escritos
con letras mayusculas en el cuadro y los secundarios con letras mindsculas.
En caso de interferencias entre un servicio primario y uno secundario, el

servicio primario tendra prioridad sobre el secundario y es este ultimo es

17
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guien debe solucionar el conflicto, ya sea ajustando la frecuencia de sus
equipos, cambiando su tecnologia o migrando a otra banda en cuanto sea

posible.

El cuadro nacional de atribucibn de bandas de frecuencias constituye
entonces la principal herramienta para establecer unos parametros de
gestion eficaz que correspondan tanto a las expectativas de los operadores
como de los usuarios del espectro. A través de este instrumento el pais
cuenta con los mecanismos adecuados para que la asignacion de
frecuencias se realice de la manera mas conveniente posible, con el objeto
de propiciar que quienes estén interesados en prestar un servicio o ejercer la
actividad de telecomunicaciones puedan hacerlo contando con la informacion
necesaria.

Todos los servicios de radiocomunicaciones son administrados por el
Ministerio de Comunicaciones excepto por el servicio de radiodifusion de
television.

Las bandas de frecuencia asignadas al servicio de radiodifusion de television
son administradas, gestionadas y asignadas por la Comisién Nacional de

Television.

1.3.3.2 DE ACUERDO CON EL USO QUE SE LE DARA AL RECURSO.

La asignacion de las bandas de frecuencia en Colombia esta dividida en dos
grandes grupos, de acuerdo con el uso que se le dara al recurso. Segun el

Decreto 2458 de 1997 esta division se explica como aparece a continuacion:

“Actividades de telecomunicaciones: Consisten en el establecimiento de

una red de telecomunicaciones para uso particular y exclusivo, a fin de

18
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satisfacer necesidades privadas de telecomunicaciones y sin conexion a las
redes conmutadas del estado o a otras redes privadas de
telecomunicaciones.

Servicios de Telecomunicaciones: Son aquellos que son prestados por
personas juridicas, publicas o privadas debidamente constituidas en
Colombia, con o sin animo de lucro, con el fin de satisfacer necesidades
especificas de telecomunicaciones a terceros, dentro del territorio nacional o

en conexion con el exterior.”

Para los servicios de telecomunicaciones, el procedimiento de
contratacion se hard por medio de un proceso de seleccién objetiva segun la
ley 80 de 1993. Es el caso de PCS* y Telefonia mévil o celular, para los

cuales se han dado licencias de operacion a través de subastas.

La asignacion de frecuencias estda sujeta también a los adelantos
tecnologicos y por tal motivo en ciertas ocasiones resulta necesario cambiar
las bandas de servicios ya asignadas, permitiendo la operacién de nuevas
tecnologias. Lo anterior puede generar costos bastante elevados, por tanto
es necesario planificar el uso del espectro a corto, mediano y largo plazo de
tal forma que se optimice el uso de este recurso y para esto es necesario
usar diversas herramientas, matematicas, economicas, simulacion, software,

etc.

4 PCS (Personal Communication System)
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1.3.4 CONTRIBUCION POR EL USO DE BANDAS DE FRECUENCIAS.

En Colombia el cobro por el uso del espectro radioeléctrico se lleva a cabo
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Tipo de uso que se le dara al servicio.

Ancho de banda.

Zona geografica donde se prestara el servicio.

Tipo de servicio. Ubicacion en el cuadro de atribucion de bandas de

frecuencia.

Cobertura.

Horario de uso.

Etc.

Los pagos a realizar al estado por uso de bandas de frecuencia del espectro
radioeléctrico estan reglamentados por el decreto 2041 de 1998 y 1705
de1999.

1.4. RESUMEN PRINCIPIOS CONSTITUCIONALES QUE RIGEN LA
ASIGNACION DE FRECUENCIAS EN COLOMBIA.

En el siguiente cuadro se resume todo el marco legal que rige la asignacion

de espectro en Colombia actualmente.

En vista de que algunas leyes y decretos anteriores a la Constitucién de
1991 aun estan vigentes, vamos a dividir el marco legal en dos; antes de la
Constitucion de 1991, Constitucién de 1991 y después

Antes de la Constitucion de 1991.
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Ley, Decreto 6 Resolucion.

Objetivo

Ley 72 de 1989

Por la cual se definen nuevos conceptos y
principios sobre la organizacion de las
telecomunicaciones en Colombia y sobre el
régimen de concesion de los servicios y

se confieren unas facultades extraordinarias
al Presidente de la Republica.

Decreto 1900 de 1990

Por el cual se reforman las normas y
estatutos que regulan las actividades
y servicios de telecomunicaciones y afines.

Constitucion de 1991

Articulo

Objetivo

Articulo 20

Libertad de expresion y libertad para fundar
medios masivos de comunicacion

Articulo 75

El Espectro Radioeléctrico es un bien publico
Sujeto a la gestién y control del estado.

Articulo 76 y 77

El Espectro Electromagnético utilizado para
los servicios de television, estara a cargo de
un organismo de derecho puablico con
personeria juridica, autonomia patrimonial y
técnica, sujeto a régimen legal propio.

Articulo 101

Son parte de Colombia, el subsuelo, el mar
territorial,.... , el segmento de la orbita
geoestacionaria, el Espectro
Electromagnético y el espacio donde actla,
de conformidad con el Derecho Internacional
o con las leyes Colombianas a falta de
normas internacionales.

Articulo 189 numeral 11

Le da potestad al Presidente para expedir
decretos, resoluciones y ordenes para
ejecutar las leyes.

Articulos 332 a 336

El manejo de la politica econdmica, el
manejo de los monopolios y el uso de las
rentas adquiridas de éstos

Articulo 365 Finalidad social del Estado y los servicios
publicos.
Articulo 370 Control de los servicios publicos y las

empresas gue los prestan.
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Después de la Constitucion de 1991.

Ley, Decreto 6 Resolucion.

Objetivo

Decreto 2122 de 1992

Reestructura al Ministerio de
Comunicaciones, reorientando su funcion
hacia convertirlo en un ente regulador de las
telecomunicaciones. Faculta al Ministerio
para otorgar en concesion la prestacion de
servicios de telefonia basica de larga
distancia nacional, internacional y celular.

Ley 80 de 1993

Por la cual se expide el Estatuto General de
Contratacién de la Administracién
Publica

Decreto 2343 de 1996

Por el cual se reglamentan las actividades y
servicios de telecomunicaciones que utilicen
sistemas de acceso troncalizado (Trunking),
se atribuyen las bandas de frecuencias de
operacion y se dictan otras disposiciones

Decreto 2458 de 1997

Por el cual se reglamentan las actividades y
servicios de telecomunicaciones que
utilicen sistemas de radiomensajes, se
atribuyen las bandas de frecuencias de
operacion y se dictan otras disposiciones.

Decreto 555 de 1998

Por el cual se adopta el Cuadro Nacional de
Atribucion de Bandas de Frecuencias y
se dictan otras disposiciones.

Decreto 2041 de 1998

Por el cual se establece el régimen unificado
de contraprestaciones, por concepto

de concesiones, autorizaciones, permisos y
registros en materia de

telecomunicaciones y los procedimientos
para su liquidacion, cobro, recaudo y

pago.

Decreto 1705 del1999

Por el cual se modifica el Decreto 2041 de
1998 vy se dictan otras disposiciones.
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2. METODOS PARA ASIGNAR FRECUENCIAS EN LAS BANDAS CON
MAYOR DEMANDA.

2.1 INTRODUCCION.

Definir criterios adecuados para asignar frecuencias en el espectro se ha
convertido en una tarea muy tediosa para los entes gubernamentales
encargados de llevar a cabo esta mision. En todo el mundo se han disefiado
y utilizado muchos métodos para lograr asignaciones eficientes, pero en la
mayoria de los casos la diversidad de opiniones en cuanto a la definicion de
asignacion eficiente ha generado criticas e inconformidades entre los entes
reguladores y los operadores de servicios.

En este capitulo se presentardn los principales métodos de asignacion de
frecuencias y sus aspectos positivos y negativos mas relevantes.

Debe quedar claro para el lector que las bandas a las cuales nos referimos
aqui son aquellas usadas en servicios de 1G, 2G, 3G, etc; servicios tales
como, TMC, PCS, LDMS, WLL, entre otros.

2.2. DEFIN,ICION DE ASIGNACION EFICIENTE DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO

La definicion de criterios para considerar un proceso de asignacion de
frecuencias eficiente o0 no ha llevado a los gobiernos a disefiar diferentes

mecanismos para asignar espectro.
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Veamos cuales son los objetivos que se deben alcanzar, segun el gobierno

colombiano® para llevar a cabo una asignacion eficiente.

Calidad.

Cobertura.

Tarifas.

Eficiencia técnica.

Innovacion tecnoldgica.

Maximizar los ingresos que percibe la Nacion.
Consolidar la liberalizacion del mercado.

Fomentar la inversion en el sector de las telecomunicaciones.

Para llevar a cabo una asignacion eficiente de espectro los gobiernos y entes
reguladores en todo el mundo han utilizado diferentes mecanismos. A
continuacion veamos una breve revision de los mecanismos mas usados y

algunas de sus caracteristicas mas importantes.

2.3 MECANISMOS DE ASIGNACION DE ESPECTRO.

El espectro radioeléctrico es un recurso extremadamente valioso y debe
administrarse adecuadamente para obtener el maximo beneficio. Existen dos
aspectos importantes que pueden causar escasez, la tecnologia y la

capacidad de gestion.

La gestién del espectro involucra dos pasos basicos:

®> Documento Conpes 3118 junio 4 de 2001
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La atribucién de blogues de frecuencias para usos especificos, e.g.
TV, Movil, Satelital, etc.
La asignacion de frecuencias especificas dentro de los blogues
anteriormente mencionados para los operadores que prestaran los
servicios de telecomunicaciones a los usuarios finales [1].

El fundamento de la eficiencia en la administracion del espectro es el

proceso de atribucion.

2.3.1 LOTERIAS.
En este mecanismo el ente regulador tiene un grupo de operadores

potenciales interesados en la licitacién y de éstos escoge aleatoriamente al
ganador.

2.3.1.1. CARACTERISTICAS DE LAS LOTERIAS.
Pese a que mediante este mecanismo se convoca gran cantidad de
participantes dado que todos tienen igual posibilidad de ganar, tiene

aspectos que lo hacen inadecuado en ciertos casos, tales como:

Subjetividad. El regulador no tiene criterios bien definidos para elegir

un ganador, por asignara el recurso de acuerdo al criterio del director.

Alto riesgo. Debido a que se convoca gran cantidad de participantes
y se elige aleatoriamente al ganador, el riesgo de asignar recursos a
un participante que no reuna los requisitos minimos y hacer una

asignacion ineficiente es muy alto.
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No contribuye al objetivo de garantizar el bienestar de los
usuarios. Debido al factor aleatorio no existe ninguna garantia o
certeza que quien recibe el bien es quien esta en capacidad de darle

mejor uso.

2.3.2 PROCESOS ADMINISTRATIVOS.

En un Proceso Administrativo los participantes en la licitacion presentan una
propuesta de uso del espectro, un plan de desarrollo, un plan de financiacion,
un plan de expansion y otros que pueda exigir el regulador; ademas se
acostumbra a exigir una suma fija y un impuesto sobre la facturacion bruta

del operador®.

2.3.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS PROCESOS ADMINISTRATIVOS.

Sus caracteristicas mas importantes son:

Es costoso. Cuando la cantidad de participantes es grande el costo

de evaluacion de las propuestas se incrementa.

Subjetividad. Igual que el la Loterias los criterios de a asignacion y su

aplicacion dependen del regulador o del director del proceso.

Alta permeabilidad a préacticas indebidas. Es posible que los
evaluadores del proceso sean influenciados por los posibles

operadores y se presenten fraudes.

® Los Procesos Administrativos son conocidos también como Concursos o Beauty Contest.
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2.3.3 SUBASTAS.

Las subastas son transacciones de mercado con base en reglas explicitas,
las cuales conducen a la asignacion de recursos y a la generacion de precios
basados en una comparacion de las ofertas de los participantes en el
mercado.

Este mecanismo es tradicionalmente usado en presencia de asimetria en la
informacién disponible, en la cual el agente menos informado posee los
derechos de propiedad, los cuales son negociados para que otros agentes
puedan usarlos mas eficientemente.

El vendedor desconoce cuanto vale el objeto y también cuanto los

participantes estarian dispuestos a pagar.

2.3.3.1. CLASIFICACION DE LAS SUBASTAS
Existen diferentes modelos de Subasta[18], a continuaciéon describiremos

algunos.

Subasta de lo-toma-o-lo-deja. Es la subasta mas simple que
utilizan los vendedores. Los objetos estan marcados con un precio

y los posibles compradores pueden tomarlos o dejarlos.

Subasta de licitacion en sobre cerrado’. Cada comprador

potencial escribe en privado su oferta en un papel que encierra y

" Este modelo de subasta fue usado en Colombia para asignar la primera licencia PCS.
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sella en un sobre. El director del proceso se compromete a vender

el objeto a quienquiera que haya ofertado mas.

Subasta Inglesa®. Estas son las subastas mas comunes. En este
tipo de Subastas el director acepta pujas orales. La puja continda
hasta que nadie esta dispuesto a mejorar la Ultima oferta.
Quienquiera que haya pujado en el Uultimo lugar se queda con el

objeto, al precio de la ultima puja.

Subasta Holandesa. Requieren que el subastador empiece
anunciando un precio elevado. Este va disminuyendo
gradualmente hasta que un comprador lo para. El primer
comprador que lo hace se queda con el objeto al precio al precio

gue valia cuando él intervino.

Subasta de Vickrey. En esta Subasta el objeto se vende al mejor
postor, pero al precio mayor ofrecido por un perdedor. Esta sera la
segunda mejor oferta, excepto que se haya dado un empate en el
primer lugar. En caso de empate en el primer lugar el ganador se

elige al azar entre los mayores postores.

Subasta simultanea ascendente de multiples rondas® (SAMR):
Desarrollada por la FCC, es una de los modelos mas utilizados
para la asignacion de espectro. Bajo este modelo las ofertas de
los participantes son presentadas en sobre sellado y en forma

simultanea, y mejoradas progresivamente a través de rondas. El

8 Este modelo de subasta fue usado en algunos paises Europeos tales como: Inglaterray Alemania entre otros, en la asignacion
delaslicencias 3G entre |os afios 2000 y 2002.
® Este modelo de subasta fue usado en Colombia para asignar |as licencias de Telefonia Mévil Celular.
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subastador ofrece los “m” objetos a subastar simultdneamente, los
participantes pueden observarlos y de acuerdo con sus
preferencias y su valoracion éstos ofreceran por todos o por
algunos de ellos. Los participantes van elevando sus ofertas
progresivamente a traves de las rondas, y al final de cada una de
éstas se publican los resultados, presentando los nuevos
ganadores temporales, la subasta concluye cuando ninguno de los

participantes desea elevar su oferta.

2.3.3.2 CARACTERISTICAS DE LAS SUBASTAS.

Sus caracteristicas mas importantes son:

Promueven la asignacion eficiente. Concede derechos de
propiedad a aquellos participantes con la mayor disposicion a
pagar, por tanto bajo wn buen disefio promueve el uso eficiente

de los recursos.

Es un mecanismo transparente. Dado que las ofertas de los
participantes determinan el resultado de la subasta, todos pueden

ver quien gano y porque.
Es un mecanismo objetivo. El criterio para decidir quien es el

ganador no estd supeditado al criterio del director sino de las

reglas del juego (La oferta mas alta cuantitativamente).
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2.4. CRITERIOS PARA EL DISENO DE UN METODO DE ASIGNACION.

Los criterios para el disefio de un método de asignacion de frecuencias
pueden variar de acuerdo con los objetivos del proceso. Teniendo en cuenta
los objetivos enumerados en la seccion 2.2 podemos mencionar los

siguientes:

Principio general. Todo método debe ser no discriminatorio,
objetivo y transparente; esto implica que cada parte debe

someterse a las mismas reglas.

Valoracién del objeto. Se debe tener en cuenta la clase de
valoracién que tipo de valoracion le pueden dar los participantes al
objeto, ya que este factor tiene una marcada influencia en el

comportamiento de ellos.

Colusiéon®®. Son acuerdos que pueden llegar a realizar los
participantes para obtener ciertos resultados, lo cual puede

generar malos o resultados inesperados en el proceso.

Maldiciéon del ganador. Los participantes en una subasta no
estan perfectamente informados sobre el valor fundamental del
objeto debido a la asimetria de la informacién disponible inherente
a una subasta, esto puede provocar que algun participante sobre
valore el objeto pudiendo generarle pérdidas y hasta la quiebra.

10| as subastas 3G realizadas en Italiay Holanda fueron puesta bajo sospecha de posible Colusion debido a que la suma
recaudada fue muy inferior ala esperada.
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3. TELEFONIA MOVIL EN EUROPA Y AMERICA.
3.1. INTRODUCCION.

En este capitulo se presentara un resumen de los aspectos mas relevantes
en los procesos de asignacion de frecuencias para Telefonia Movil en todo el

mundo. Empezaremos con algunos paises de Europa, luego Asia y América.

3.2. EVOLUCION DE LA TELEFONIA MOVIL EN EUROPA.

3.2.1. LOS PRIMEROS PASOS.

La Conferencia Europea de Correos y Telecomunicaciones (CEPT), cred en
1982 el GSM, Grupo Especial Movil, con el encargo de desarrollar las
especificaciones de un nuevo sistema de Telefonia Mévil que fuera en primer
lugar paneuropeo y soportara roaming en todo el continente; en segundo
lugar digital, para obtener las maximas prestaciones en cuanto a capacidad
del espectro disponible, y en tercer lugar que pudiera interconectarse
eficientemente con la red digital de servicios integrados que en aquella época

estaba en pleno desarrollo.

El reconocimiento de que hacia falta un sistema totalmente nuevo basado en

tecnologia digital iba a aportar varias importantisimas ventajas:
Un uso mas eficiente del espectro.

El aprovechamiento de las ventajas de coste que la tecnologia

microelectrénica por aquella época ya iba consiguiendo,
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La posibilidad de hacer roaming en todos los paises del continente era
politica y comercialmente necesaria.
La comparticion de todos los Estados europeos de los elevados

costes de investigacion y desarrollo que se preveian necesarios.

En 1984 la Comisién Europea expreso su apoyo formal al grupo GSM y en
1985 varios paises firmaron un acuerdo por el que se comprometian a

completar el desarrollo de este estandar.

3.2.1.1. ADOPCION DEL GSM COMO ESTANDAR EUROPEO.

El siguiente y decisivo paso en el camino a GSM se produjo en diciembre de
1986, cuando en un Consejo Europeo los jefes de Estado acordaron
formalmente la adopcién del GSM como el estandar europeo para las
comunicaciones moviles digitales y fijaron unas fechas precisas para su

introduccion real.

El primer despliegue con servicios limitados fue en 1991, cobertura en las
principales ciudades en 1993 y enlace entre las primeras areas cubiertas en
1995. Este calendario, con el refrendo de las autoridades comunitarias, fue
decisivo, pues confirmaba la viabilidad del empefio y suponia una garantia

para todos los agentes involucrados.
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3.2.1.2. UN ASPECTO CRITICO: LA RESERVA DE ESPECTRO.

Un aspecto esencial para el éxito del proyecto GSM que se concretd en ese
momento fue la reserva para ese estandar de una determinada porcion del

espectro de radiofrecuencia, la misma para todos los paises de Europa.

Esta diferencia es fundamental respecto a otros paises, donde no existe una
asociacion biunivoca entre el espectro y un servicio en concreto; por el
contrario, se asigna el espectro mediante subasta, y luego el que b gana
decide a qué servicio lo va a aplicar y qué tecnologia y estandares va a

emplear.

En Europa, en cambio, las condiciones de la licencia ya especifican los
estdndares que deben utilizarse y los servicios que pueden y deben

prestarse.

3.2.1.3. LOS OPERADORES.

En 1986 se constituyé un nucleo del grupo permanente del GSM de la CEPT
en Paris, y las especificaciones técnicas para conseguir la adecuada gestion
y coordinacion de los diferentes aspectos de GSM. En ese momento surgio
la necesidad de ir aclarando los imprescindibles aspectos comerciales sin los
cuales el sistema GSM no podria arrancar. Ello se materializd con la firma,
en septiembre de 1987, de un Acuerdo por 15 operadores de 13 paises
europeos. Dicho Acuerdo reflejaba los compromisos concretos de las

empresas de desplegar en fechas determinadas el sistema GSM, lo que
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supuso otro gran paso adelante para dotar de mas credibilidad a la creacién

de este mercado de telefonia movil digital en Europa.

La responsabilidad de seguir elaborando las especificaciones GSM paso6 en
1989 desde el nucleo permanente del grupo de la CEPT a ETSI, que era el
Instituto de Normalizacion Paneuropeo que se estaba creando. Ello redundé
en una aceleracion de los trabajos, y la fase 1 de las especificaciones pudo
finalmente darse por concluida en 1990. Adicionalmente, se extendié el
trabajo, enfocado en principio en la banda de 900 Mhz para cubrir la banda
de 1.800 Mhz, la cual habia sido objeto de adjudicacion de licencias en el
Reino Unido. La nueva banda doté al GSM de mayores capacidades en el
espectro (hay mas cantidad de espectro disponible en esta banda que en la

de 900 Mhz) y esté actualmente en uso en muchos paises.

3.2.1.4. EL GSM, OPERATIVO.

En 1991 aparecieron problemas en el mundo GSM. Se debi6 a que & fecha
prevista inicialmente para el lanzamiento comercial, julio de 1991, no pudo
ser respetada por la complejidad del proceso para compatibilizar los
terminales, lo que acarre6 una serie de retrasos y adicionalmente una crisis
de confianza en la viabilidad del estandar. No obstante se llegd a una
solucién de compromiso que permitié disponer de terminales en cantidades
suficientes en todo el afio 1992, con lo que el lanzamiento final de GSM pudo

ser finalmente posible en cierto nimero de paises europeos.

A finales de 1993 GSM superaba ya la cifra del millon de usuarios. Para
entonces el Memorandum GSM habia sido firmado por 70 organizaciones de

48 paises y se pusieron en practica mas de 25 acuerdos de roaming.
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Telstrad, el operador dominante de Australia, era uno de los adherentes, y

ello marcé el inicio de la expansién del sistema fuera de Europa.

3.2.1.5. CONSOLIDACION DEL GSM.

Una de las innovaciones que mas han contribuido al éxito de GSM,
demostrando que este estandar ha ido por delante en algunos aspectos, fue
la introduccion de la tarjeta inteligente tipo SIM incorporada a cada teléfono.
Esta tarjeta, ademas de dotar de seguridad interna al sistema, consigue la
completa personalizacion del terminal movil, de modo que basta con insertar
la tarjeta de una persona en cualquier teléfono movil para que el equipo

guede desde ese momento personalizado.

El valor de la tarjeta se ha demostrado recientemente una vez mas cuando
han aparecido nuevos modelos con capacidades ampliadas para convertir
cualquier teléfono mévil en un terminal compatible capaz de acceder a
contenidos almacenados en Internet sin  necesidad de soportar

necesariamente el estandar WAP.

En los Ultimos afios la expansion del sistema GSM se ha producido hacia el
mundo de los datos. Uno de los nuevos estandares se llama GPRS, General
Packet Radio System, mediante el cual se dota al GSM de capacidades de
conmutacion de paquetes, lo que a su vez abre el camino de novedosas

modalidades comerciales de acceso, transferencia de datos, etc.

GSM el estandar dominante en la mayor parte del mundo, con excepcion de
América, y el verdadero punto de partida del liderazgo mundial de telefonia

movil que ostenta Europa.
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3.2.2. ASIGNACION DE LICENCIAS 3G EN EUROPA.

La comision Europea sugirié a los paises miembros asignar las licencias para
Telefonia Movil sin cargo alguno, pero este modelo no fue adoptado por los
reguladores que justifican su decisidn en la escasez de espectro.

Las licencias otorgadas por los paises Europeos para el servicio 3G entre
el aflo 2000 y 2002 han causado gran preocupaciéon en la comunidad
internacional por los efectos producidos.

En primera instancia paises como Alemania y el Reino Unido* que
recaudaron las sumas mas altas por las licencias han experimentado
retrasos en el lanzamiento de las redes, los operadores han sufrido grandes
perdidas y depreciacién de sus acciones y en otros casos los operadores no

entraron en operacion devolviendo las licencias al gobierno.

En segunda instancia en paises como Espafia el gobierno ha sido criticado
por la baja suma recaudada, pero, la penetracion de la Telefonia Movil en
este pais es superior al 60% superando la penetracion de telefonia fija y
consolidandose como uno de los indices de penetracibn mas altos en
Telefonia Mévil de Europa. Ademas Espafia ha reducido sus tarifas desde el
2001 fecha de entrada en operacién de los sistemas 3G en un 45%,3
mientras en paises como Francia, Alemania y U.K. las tarifas han aumentado

considerablemente.

! Tercera Generacion.

12 Telefonica, realizd provisiones de més de cinco mil millones de euros para cancelar sus licencias en Alemaniae Itaia MMO2,
antiguafilial de mdviles de BT, redujo casi alamitad -de 9.130 a 5.900 millones de libras- d vador desuslicenciasend Reino
Unido y Alemania.

13 Fuente: www.gsmbox.es
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La siguiente tabla resume los resultados del proceso para algunos paises

Europeos™®.
. . # US$ Mill. [Precio por
Pals Metodo Licencias [ millones |Habit. Hab.
Reino
Unido Subasta 5 34200 | 59.4 575.8
Alemania | Subasta 6 45860 82 559.3
Francia Proc. 4 18080 | 59.2 | 305.4
Adm+Iimp.
Proc.
Portugal Adm-+Imp. 4 368 10 36.8
o Proc.
Espaia Adm+Imp. 4 480 39.9 12.0

Tabla 3.1. Asignacioén licencias 3G en Europa.

Licencias 3G Europa

700.0
600.0
500.0
400.0 +
300.0
200.0

100.0
0.0 T T T

Precio por Habitante

Reino Alemania Francia Portugal Espafia
Unido

Figura 3.1. PoP licencias 3G en Europa.

En Europa los Procesos Administrativos predominaron sobre las Subastas
como mecanismos de asignacion de licencias 3G y los paises donde se usé
este modelo obtuvieron mejores resultados; como Espafa e Italia que tiene

actualmente un indice de penetracion de 60% y 90% respectivamente.

4 En el anexo 1 se encuentran otros detalle resultados de |as subastas en Europa.
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3.3. EVOLUCION DE LA TELEFONIA MOVIL EN AMERICA.

La evolucién de la Telefonia Movil en América ha sido un poco menos
organizada que en Europa. Bésicamente los paises de este continente han

seguido el ejemplo Estados Unidos dado que es el pais lider de la region.

En América roaming internacional ain no es evidente, solo algunos paises
discretos han hecho puablica su intencidbn de asignar frecuencias para

sistemas de tercera generacion.

3.3.1. LA SITUACION EN AMERICA.

La situacion de Estados Unidos es bastante distinta. Para empezar, hay una
multiplicidad de estandares conviviendo TDMA y CDMA en las redes moviles
y diversas soluciones para aplicaciones de datos, normalmente basadas en
estandares propietarios, asi como otras enfocadas a paging. Esta
fragmentacion ha tenido efectos negativos para el crecimiento del parque de
usuarios, ya de por si frenado por la existencia de esquemas tarifarios

basados en que paga el que recibe la llamada, al contrario que en Europa.

En América Latina la situacién es similar, repartiéendose TDMA y CDMA los
usuarios digitales, con un cierto predominio de TDMA en cuanto a cifras, pero
con CDMA en franco despliegue y GSM con una timida presencia. En ambas
regiones, norte y sur, de América, existen grandes dificultades para el
roaming y el Unico recurso practico para ello es el estandar analégico AMPS,
a pesar de los problemas de capacidad y de falta de transparencia que tiene
el estandar analdgico en los servicios. No existen en este momento ni es

previsible que aparezcan a corto plazo terminales hibridos TDMA-CDMA, ni
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tampoco son comunes los GSM-TDMA. En este sentido existe una

fragmentacion de estandares.

3.3.2. EVOLUCION HACIA LA 3G.

Los detalles comentados hasta este momento, hacen evidente una muy
distinta evolucion hacia la tercera generacion entre América y Europa.

En Europa se esta siguiendo el camino marcado por GSM:

Estandar unico, el UMTS

La reserva de la misma banda de frecuencia en todo el continente
para el uso de este sistema.

Objetivos marcados por las autoridades politicas en cuanto a la
difusion de las redes de tercera generacion y la cobertura de las

mismas.

En América el panorama es menos claro. La evolucion del TDMA pasa por la
introduccion del estdndar CDGE, que llega hasta los 384 kb/s en acceso en
modo paquete algo esencial para el soporte de los nuevos servicios de
wireless Internet y en él convergera el TDMA con el mundo GSM donde

existe un estandar similar.

Mas all4 del CDGE la evolucion del TDMA no esta clara e introduce un factor
de incertidumbre en esa tecnologia. CDMA tiene un camino mas claro, con
un hito bien marcado en su evolucion hacia el estdndar CDMA 2000, similar
al UMTS, aunque con ciertas diferencias técnicas significativas. CDMA 2000
puede utilizarse en las mismas frecuencias utilizadas en los CDMA de

segunda generacion, lo que en este caso supone una ventaja respecto al
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espectro UMTS que es nuevo. No obstante, dado el alineamiento europeo y
asiatico alrededor del estandar UMTS cabe prever que este estdndar va a
ser dominante en esta tercera generacion en la mayor parte del mundo y va

a disponer de méas abonados que CDMA 2000.

Un problema pendiente de resolver es qué espectro va a quedar disponible
en Estados Unidos, dado que el usado en Europa y Japdn ya esta siendo
utilizado en Estados Unidos para otros servicios. En Latinoamérica hay una
situacion similar a la de Estados Unidos por la similitud de las tecnologias de
red; no obstante, la presién del mercado para introducir la tercera generaciéon
parece menor porque las redes de segunda generacion en Latinoamérica

estan en pleno periodo de arranque.

Cabe preguntarse si cuando llegue el momento Latinoamérica volvera a
alinearse con Estados Unidos o si considerara las propuestas europeas y
japonesas, si se confirman las actuales previsiones de un despliegue mas

rapido y de una mayor masa critica.

Una cuestion adicional referente a un aspecto que es tan critico, incluso mas
gue la red, como son los terminales de abonado, porque sabemos todos que
muchas veces, como esta pasando en GPRS en Europa, la disponibilidad de
terminales es lo que marca la real limitacion del servicio. Esto podria
acentuarse en la tercera generacion, dado el cambio cualitativo y el

incremento de complejidad que los teléfonos moviles van a precisar.

40



IEM -2003-1-2

3.3.3. ASIGI\[ACION DE LICENCIAS PARA TELEFONIA MOVIL EN
LATINO AMERICA.

En Latino América todos los paises han utilizado como mecanismo para
asignar frecuencias la Subastas Monetarias, excepto por Chile que ha
utilizado Procesos Administrativos.
La Telefonia Movil se ha caracterizado en Latino América por lo siguiente:
Baja penetracion. Siendo Chile el pais con mayor penetracion™.
Altas tarifas.
Tecnologia 1G y 2G. AMPS es el estandar que predomina en la
region'®.
No hay roaming internacional.
En el Anexo 2 se presentan otros detalles de los resultados de las

asignaciones de frecuencias para Telefonia Mévil en América.

15 Chile con indice de penetracion del 33%, Brazil 18% Colombia 6,3% . Fuente: C. Lapuerta J Benavides S Jorge Reguiation
and Competition in Mobile Telephony in Latin America. First Meeting of the Latin American Competition Forum. April 2003
16 En Brasil seintrodujo el estandar GSM.
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4. LA TELEFONIA MOVIL EN COLOMBIA.

En Colombia hemos experimentado hasta ahora dos procesos de asignacion
de licencias para servicios de Telefonia Mévil (TMC y PCS). A continuacién

se presenta una descripcion de ambos procesos.

4.1. INTRODUCCION DEL SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL CELULAR
EN COLOMBIA.

En enero de 1993 el Congreso de la Republica expidio la Ley 37 de 1993 la

cual permitia al Ministerio de Comunicaciones adjudicar la concesion para la
prestacion del servicio de telefonia movil celular, previo el tramite de licitacion

publica la cual deberia ademas adjudicarse en audiencia publica.

En la Ley 37 de 1993 se definio la telefonia movil celular como un servicio
publico béasico de telecomunicaciones no domiciliario, de ambito vy
cubrimiento nacional, que proporciona en si la capacidad completa para la
comunicacion telefénica entre usuarios moviles y, a través de interconexion
con la red publica conmutada (RPTC), entre aquellas y usuarios fijos,
haciendo uso de la red de telefonia movil, en la cual la parte del espectro

asignado constituye su elemento principal.

En dicha Ley se establecido que la prestacion del servicio de TMC esta a
cargo del Estado quien lo podra prestar en forma directa o indirectamente a
través de concesiones otorgadas mediante contrato a empresas estatales,
sociedades privadas, o de naturaleza mixta, en las que participen directa o
indirectamente operadores de telefonia fija o convencional en Colombia.

Dichas empresas deberan conformarse en sociedades abiertas en un plazo
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de cinco afios a partir de la adjudicacion. Las redes de TMC hacen parte de

la Red de Telecomunicaciones del estado.

Se le confirié al Ministerio de Comunicaciones la competencia para adelantar
los procesos de contratacion con los concesionarios de TMC, la asignacion
de frecuencias para la prestacion del servicio, la distribucién y definicion de
su cubrimiento y ademas, sefialar las demas condiciones dentro de las

cuales se prestara dicho servicio.

La TMC fue reglamentada por el Decreto 741 de 1993, expedido en abril de
1993, siguiendo los lineamientos estipulados en la Ley, en el que se fijaron
las pautas generales para la prestacion del servicio, para el establecimiento y
operacion de las redes y el procedimiento para otorgar la concesion; los

aspectos relevantes de la Ley y su reglamento son:

El servicio se prestara en el territorio nacional, tanto en zonas rurales
como urbanas, aun en zonas de dificil acceso, de conformidad con
planes de expansion que deberan presentar las empresas en la
licitacion. Para ello se dividi6 para ello el pais en tres regiones:

Oriental, Occidental y la Costa Atlanta.

Las concesiones se otorgaran en dos redes, Red Celular A y Red
Celular B, las cuales deberan estar interconectadas, para que
compitan entre si, en cada area de servicio, conforme a la distribucion
de frecuencias asignadas por el Ministerio de Comunicaciones. Una
de las redes sera operada por sociedades de economia mixta o por
empresas estatales y la otra por empresas privadas, ambas

especializadas en la prestacion de servicios de telecomunicaciones.
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No podran enajenarse las acciones, cuotas o partes de las sociedades
que sean concesionarias del servicio de telefonia movil celular antes

de tres afos, a partir de la concesion, ni cederse el contrato.

Las entidades que presten el servicio de TMC se abstendran de
ejercer practicas contrarias a la libre competencia en los términos
establecidos en la Ley 155 de 1959 y el Decreto autbnomo 2153 de
1992. Al respecto, también se establecié la obligatoriedad del acceso
de los operadores celulares a la red de telefonia publica basica
conmutada (RTPC), dentro del principio de acceso igual cargo igual
por parte de los operadores de la red RTPC, lo que les obliga a estos
Ultimos a prestar la interconexion en condiciones técnicas econdémicas
iguales a todo operador celular que lo solicite. De esta forma se evita
gue los operadores de la red publica conmutada socios de los
operadores celulares den a estas empresas condiciones técnicas y
econdémicas ventajosas, en relacion con las que se ofrecen a las

deméas empresas de TMC.

Se determinaron los subrangos de frecuencias del espectro
radioeléctrico pertenecientes a las bandas de 800 MHz y 900 MHz de
acuerdo con lo sefialado por la UIT para garantizar la utilizaciéon de las
frecuencias correspondientes a los estandares establecidos. Estas son
de la 824 MHz a 849 MHz y 890 MHz a 915 MHz para transmision y
de 869 MHz a 894 MHz y 935 MHz a 960 MHz para recepcion.

Se establecié que la inversion extranjera se realizara en los términos
de la Ley 9 de 1991, para lo cual no se requerira autorizacion previa

de Planeacién Nacional y con tratamiento igual a la inversion de
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nacionales colombianos, mediante aportes en sociedades anonimas
constituidas de conformidad con la Ley y lo establecido en el del
Decreto en mencion.

Ademas de lo anterior, el Gobierno Nacional exigi6 en los pliegos de
condiciones de la licitacion, a los futuros concesionarios a utilizar la
tecnologia AMPS, la cual es compatible con mayoria de los paises de
América, a adoptar el estandar digital nacional y a digitalizar la red aun
cuando dejo en libertad para que los operadores eligieran entre la tecnologia
TDMA y CDMA,; esta entidad finalmente dejo en libertad a los operadores
para elegir aunque todos los operadores optaron inicialmente por la primera.
Se permiti6 igualmente que el operador desarrollara su red con mayor
rapidez al establecido en el cronograma de la licitacion y ofrecer cualquier
otro servicio digital desde la iniciacion de la construccion de su red siempre y
cuando asegure el cumplimiento de las normas AMPS. Se obligo también a
los operadores a ofrecer el servicio de roaming entre areas y se dejo como

optativo entre celulares y entre paises.

4.1.1. MODELO DE SUBASTA UTILIZADO PARA OTORGAR LICENCIAS
TMC EN COLOMBIA.

Las empresas que participaron en el proceso de licitacion, se inscribieron
inicialmente en el Registro de Proponentes que contemplaba calificar a las
empresas de acuerdo con su capacidad organizacional y técnica, la
experiencia en telefonia movil celular, su capacidad de planeacién, y la
capacidad financiera. Los resultados obtenidos en la Calificacién Inicial,
permitieron que todas las firmas reunieran las condiciones para participar en

la segunda parte de la licitacion. El puntaje de esta Calificacion Inicial,
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correspondia al 5% del total de la evaluacion de las propuestas para la

adjudicacion de la licitacion.

Posteriormente, se adelantdé la evaluacion de las propuestas, la cual fue
desagregada en dos partes.

La primera parte consistio en la calificacion de las firmas con relacion a los
Aspectos Técnicos y Financieros (70% del total de la evaluacion), en la que
debian cumplir, como minimo el 75% de los requisitos establecidos en los
Pliegos de Condiciones. Las propuestas presentadas por las firmas,
obtuvieron en todos los casos puntajes superiores al 75%, quedando asi
habilitadas para presentar la oferta econdmica. La segunda parte de la
evaluacion (25% del total de la evaluacion) correspondio a la Oferta
Econdmica, la cual incluia dos componentes: la oferta por la Concesion y la
oferta por el Plan de Expansién del Servicio en los Municipios con Mayores
indices de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), dentro de su region
correspondiente. De esta forma, la Oferta Economica total correspondia a la

suma de los montos por la Concesion y por el Plan de Expansion.

Dicha oferta jug6 un papel determinante en la adjudicacién de la concesion,
ya que ésta fue otorgada finalmente a la firma con la mejor oferta econémica
debido a que todas habian cumplido con los requisitos Técnicos Yy

Financieros.
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El contenido de los Pliegos de Condiciones, con los correspondientes

porcentajes de calificacién, era el siguiente:

CONTENIDO DE LOSPLIEGOSDE
CONDICIONES
Calificacion en el Registro de Proponentes 5.0%
Requisitos Técnicos 70.0 %
Tecnologiay equipo. 6.0%
Grado de servicio. 35%
Planes de expansién y modernizacion. 3.0%
Plan de interconexién con lared. 9.5%
Planeacién delared. 435%
Seguridad de lared. 15%
Servicios especiales. 3.0%
Plan Econémico Financiero 25.0%
Proyeccién de costos operativos. 4.0%
Montos deinversion. 5.0%
Descripcion de fuentes de financiamiento. 16.0%

Tabla 4.1. Contenido pliego de condiciones subasta TMC.

El proceso de introduccion tuvo gran acogida por los inversionistas
nacionales y extranjeros'’ permitiendo el recaudo de una suma de dinero que

dejo mas que satisfecho al gobierno.

*Poblacion Valor en POP por MHz
1994 Millones de #Valor en US$ Us$
38.111.453 973.442 1.187.471.943 0.623

Tabla 4.2. Suma recaudada subasta TMC.

Pese al procedimiento utilizado (Subasta), las partes quedaron conforme por
la transparencia del proceso, pero algunos objetivos no se han alcanzado
hasta ahora. Mencionemos algunos de estos:

El mercado no ha sido verdaderamente competitivo.

El indice de penetracion de la Telefonia Movil en Colombia es de los

mas bajos en Latinoamérica.

1711 empresas participaron en la subasta. Mas del 30% de lainversion inicial fue extranjera. Fuente: CRT.
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Se introdujo tecnologia de primera generacion muy obsoleta, cuando
ya existian tecnologias de segunda generacion.

Se crearon duopolios fuertes en el pais que lograron retrazar en cinco
afios la introduccién de los PCS®®. Colombia, Uruguay, Ecuador y
Honduras fueron los ultimos paises Latino Americanos en introducir
PCS.

4.2. INTRODUCCION DE PCS EN COLOMBIA.

El proceso de introduccion de PCS comienza en Colombia con la ley 555 de
febrero 2 de 2000 la cual tiene por objeto principal fijar el régimen juridico
aplicable a los sistemas de comunicacion personal, PCS y establecer las
reglas y principios generales para otorgar concesiones para la prestacion de
los servicios PCS; adicionalmente los define como: “ Servicios publicos de
telecomunicaciones, no domiciliarios moviles o fijos, de ambito y cubrimiento
nacional, que se prestan haciendo uso de wuna red terrestre de
telecomunicaciones, cuyo elemento fundamental es el espectro radioeléctrico
asignado y que proporcionan en si mismos capacidad completa para la
comunicacion entre usuarios PCS y a través de la interconexion con las
redes de telecomunicaciones del Estado con usuarios de dichas redes.”

Posteriormente el Concejo Nacional de Politca Econdémica vy
Social(CONPES) expidié el documento 3118 de 2001 avalando el proceso y
recomendando la iniciacion inmediata del proceso de adjudicacion.

El Ministerio de Comunicaciones a través de la Ministra de
comunicaciones(Angela Montoya Holguin) por medio de la esolucion 1512

de octubre 12 de 2001 resolvio atribuir las bandas de frecuencias para la

'8 personal Communication Systems
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prestacion de los Servicios de Comunicacion Personal PCS en todo el pais

asi:

Recepcion de Estacién Base 1.895 MHz. — 1.910 MHz.

Transmision de Estacion Base 1.975 MHz. — 1.990 MHz.

Esta bandas fueron asignadas teniendo en cuenta aspectos: como:

- Asegurar el mayor numero de tecnologias disponibles. La asignacion
de las bandas de frecuencia debia permitirle a los operadores la libre
escogencia de cualquier tecnologia para asegurar neutralidad y
estimular la libre competencia.

- Asegurar la posibilidad de Roaming nacional e internacional. Esto
puede depender de la tecnologia utilizada.

- Impacto en los usuarios que estaban utilizando las frecuencias
recomendadas.

- Permitir la migracion coordinada hacia tecnologias futuras.

- Entre otras.

Mediante la misma resolucion el Ministerio informa que las entidades que se
encuentran operando sistemas de radiocomunicaciones en estas bandas
deberan suspender sus emisiones en un plazo no superior a seis meses y
gue en un plazo no superior a dos meses el Ministerio determinaria las
bandas en las cuales autorizaria la reubicacion de los usuarios afectados.
Ademas se prohibié el otorgamiento de nuevos permisos en la banda 1710 a
2200 Mhz hasta que el Ministerio atribuya el espectro radioeléctrico

necesario para las nuevas concesiones adicionales de PCS.

49



IEM -2003-1-2

Una vez definidas las bandas a brindar en concesion, el 3 de julio de 2002 el
Ministerio de Comunicaciones por medio de la resolucion numero 857 dio
apertura al proceso licitatorio para la adjudicacion de los servicios PCS.

Este proceso licitatorio consisti6 en una subasta simultanea ascendente
debido a que la firma consultora LECG Economic-Finance lo recomend6®.

Aungue el proceso de introduccion de PCS estuvo acompafado de muchas
criticas que pusieron en duda su eficiencia®, se espera que con su
introduccién al pais las tarifas del servicio de Telefonia Movil se reduzcan

considerablemente®! y el indice de penetracién aumente.

El gobierno Colombiano después de haber recibido una de las mas altas
contribuciones por el uso del espectro radioeléctrico para Telefonia Movil
Celular, paso6 a ser uno de los gobiernos que menor remuneracion recibio por
el espectro radioeléctrico asignado para PCS. Esto es bueno para el usuario
final porque habra una gran reduccion en las tarifas, pero los operadores ya
establecidos lo consideran como trato desigual, sobretodo después de la
contribucion adicional de U$130 millones de délares hecha por éstos en 1997

para obtener una prorroga adicional de 10 afios por las licencias.

La siguiente grafica presenta el precio por personas por mega-hertz pagado
en algunos paises de Latino

América.

% En un estudio realizado por esta firma bajo el titulo “ Contratacién de una asesor fa para la estructuracion técnicadela
concesion de PCS”

20 Se dice que la asignacion no fue eficiente por lafalta de interés de inversionistas extranjeras, lo que no permitié recaudar méas
dinero.

2L En Chile |as tarifas se redujeron en un 20% con la introduccién de PCS. Fuente CRT
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Figura 4.1. PoP por Mhz licencias PCS en Latino América

4.2.1 Modelo de Subasta utilizado para otorgar licencias PCS en
Colombia.

El mecanismo general de seleccion y adjudicacién estuvo compuesto por tres

fases, cada cual cumplia con un objetivo y mecénicas propias.

4.2.1.1. Fase |: Acreditacion de Idoneidad.

Durante esta fase los operadores potenciales debian presentar al Ministerio
de Comunicaciones las credenciales y documentos que acreditaran su
idoneidad para participar en el proceso, y por lo tanto, para ser
concesionarios del sistema PCS. Los requisitos que debian ser cumplidos se
refieren a condiciones legales, técnicas, financieras y de experiencia. Con
esta fase se pretendia identificar aquellos interesados con caracteristicas

idéneas para participar en el mercado.
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4.2.1.2. Fase ll: Fase de Posturas Iniciales.

En esta fase los proponentes indicarian a través de un sobre cerrado, su
postura inicial para la subasta. Quienes presentaran propuestas validas, de
acuerdo con las reglas que se establecieron, podrian participar en la fase de

rondas sucesivas.

4.2.1.3. Fase lll: Subasta Simultanea en Rondas Sucesivas.

Durante esta fase se buscaba que los proponentes pudieran mejorar su
oferta ante la participacion de varios competidores. Los mecanismos de
incrementos de ofertas se harian por rondas. En cada ronda se definiria la
nueva propuesta ganadora temporal como aquella que ofreciera el mayor
valor en cada ronda. El proponente ganador definitivo y adjudicatario sera
aquel que cuente con la propuesta ganadora temporal al momento de
terminar la subasta, es decir, aguel que haya realizado la mayor propuesta.
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ESQUEMA SUBASTA PCS
Cumplimiento de log Requisitos
Fase | minimos
Pasa 0 no pasa
Ho pa=a, se elimina
Pasa a Fase ll '
Se define valor minimo
Fase Il
Se Verifica que supere el valor
minimo
Supera el valor minimo, puede Ho supera el valoe minimo,
continuar en el proceso se elimina >
Hay un solo proponente:
Se declara ganador l
Rondas Sucesivas hasta terminar
Fase Il y adjudicar

Figura 4.2. Diagrama de flujo subasta PCS.

4.3. ESTADO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO RECOMENDADO POR
UIT PARA TELEFONIA MOVIL EN COLOMBIA.

Debido a que Colombia es un pais adscrito a la UIT, la asignacion de

espectro radioeléctrico para cualquier servicio debe realizarse considerando
las recomendaciones y acuerdos de este ente.
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4.3.1 PLAN DE FRECUENCIAS Y UTILIZACION 3G PARA LAS BANDAS
800Mhz Y 900Mhz.

La UIT asigno las frecuencias 806Mhz a 960Mhz para servicios 3G. Estas
bandas han sido ampliamente utilizadas para servicios 2G, pero a partir de
éstos se ha estado migrando a 3G.

B a6
!ﬂ 4]
ITU
EUROPA
SUBIDA BAJADA
89 i 92
MH mMH mH
NORTE
AMERICA ISt
an 92
;“H MH
SUR
AMERICA ISM

ESTA PORCION DE LA BANDA ES OCUPADA POR SERVICIOS MOVILES Y
COLOMBIA FIJOS

Figura 4.3. Plan de frecuencias y utilizacién 3g para las bandas 800mhzy900mhz
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En toda Latino América se ha estado usando la banda 824 Mhz a 849 Mhz y
869 Mhz a 894 Mhz para Telefonia Movil celular, el estandar DAMPS ha
predominado, excepto por Brasil que se ha alejado un poco de este esquema

y adopto el sistema GSM Europeo.

En Colombia se siguié exactamente este esquema y el espectro restante se

estéa utilizando para otros servicios (Enlaces punto a punto, Trunking, etc)?.

4.3.2. PLAN DE FRECUENCIAS Y UTILIZACION 3G PARA LAS
BANDAS 1700Mhz Y 1800Mhz.

En el afio 2000 la UIT reservo también las bandas 1710 Mhz a 1885 Mhz y
2500 Mhz a 2690 Mhz para servicios 3G. Las sub-bandas 2500 Mhz a 2520
Mhz y 2670 a 2690 Mhz han sido asignadas para el componente satelital. En
Colombia esta banda esta asignada a enlaces punto a punto basicamente®,
En Latino América sélo Brasil ha empleado la banda 1800Mhz para PCS
(GSM-1800).

22 Fyente Ministerio de Comunicaciones.
2 Fyente: Ministerio de Comunicaciones.
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Figura 4.4. Plan de frecuencias y utilizacion 3g para las bandas 1700mhzy 1800mhz

4.3.3. PLAN DE FRECUENCIAS Y UTILIZACION 3G PARA LAS
BANDAS 1850Mhz Y 2200Mhz.

En la Conferencia Administrativa Mundial de Telecomunicaciones (WARC-
92) realizada en Espana, se asignaron 230Mhz de espectro en las bandas
1885 Mhz a 2025 Mhz y 2110 Mhz a 2200 Mhz para la implementacion de
IMT 2000 (3G). Las sub-bandas 1980 Mhz a 2010 Mhz y 2170 Mhz a 2200

Mhz han sido recomendadas para el componente satelital.
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En la banda 1850 Mhz a 2200 Mhz es donde se esta dando el desarrollo
mundial 3G. En Colombia esta banda estad bastante congestionada, pese a
que la resolucion 1512 de 2001 prohibe mas asignaciones en ella. Se espera
gue en toda América se asigne frecuencias de 3G en estas bandas para
facilitar el roaming con Europa, por lo tanto es aqui donde Colombia debe

desarrollar la telefonia 3G para facilitar el roaming internacional.

La banda 2500 Mhz a 2690 Mhz se usa en Colombia para enlaces

microondas basicamente.
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5. INCONSISTENCIAS EN LOS M’ETOI’DOS DE ASIGNACION DE
FRECUENCIAS PARA TELEFONIA MOVIL EN COLOMBIA.

En esta seccion vamos a mencionar algunos aspectos que aspectos en los
procedimientos de asignacién de frecuencias para Telefonia Mévil que van

en contra de los principios econémicos y legales vigentes.

5.1. SUBASTAS.

Las subastas de espectro radioeléctrico han sido propuestas como una forma
de cubrir las deficiencias de los procesos de atribucion administrativa e
introducir criterios de mercado para mejorar la eficiencia del espectro®*. Pese
a lo anterior las Subastas son un excelente procedimiento, lo que ha causado
inconformidades son los objetivos de su disefio ya que los gobiernos en
cierta forma han considerado que quien mas paga es quien mejor utiliza el

recurso.

Adicionalmente podemos decir también que la subasta es un buen método
para asignar frecuencias, dado el hecho que el gobierno debe asignar un
recurso del cual no sabe su valor fundamental y menos la cantidad que
estarian dispuestos a pagar los posibles operadores. Si tenemos en cuenta
los objetivos que se pueden plantear durante el disefio de una subasta de

espectro radioeléctrico podemos considerar dos tipos?>:

24| as Subastas fueron usadas inicialmente paraasignar espectro en Nueva Zelanday a partir de los afios 90°s tomo gran fuerza
en todo el mundo.

% A. Bourdeau De Fontenay. Auctions V's. Beauty Contest, Is It the Question?. Communications & Strategies. #36. 1999.
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Subasta Monetaria. Caracterizada porque entre cualquier objetivo
propuesto prima el objetivo econdmico. Por ejemplo: el dinero

recaudado por el organizador del proceso.

Subasta Compatible con Procesos Administrativos. Caracterizada
porque entre todos los objetivos propuestos priman aquellos
relacionados con el tipo de uso que se le dara al espectro
radioeléctrico. Por ejemplo: Cobertura del servicio, roaming, tarifas,

tecnologia, etc.

Por razones ya mencionadas en el capitulo anterior, las subastas disefiadas
para asignar licencias de Telefonia Movil en Colombia, pese a que

consideran otros objetivos se convirtieron en Subastas Monetarias.

5.2. CONSIDERACIONES ECONOMICAS.

Con los procedimientos disefiados en el pais para asignar bandas de
frecuencias para los servicios TMC y PCS, el gobierno tuvo como uno de sus
principales objetivos maximizar los ingresos que obtendria por estas
concesiones®®. Se dice que el espectro es un recurso valiosisimo que
pertenece a todos los Colombianos y que ademas es escaso, lo que amerita

exigir el precio més alto por su utilizaciéon?’.

El espectro radioeléctrico si es un recurso valioso y esto puede ser probado
haciendo un andlisis de algunos articulos de la carta magna, pero problemas

de escasez aln no tenemos en el pais®®. Los paises que se ven enfrentados

%6 Documento Conpes 3118 de 4 de junio de 2001.

27 5610 @ espectro radioeléctrico asignado a Telefonia Mvil otorgado por medio subastas, lo que le quita peso a esta afirmacion.
28 E| espectro necesita ser gestionado de manera més eficiente, dado que existen problemas de fraccionamieno que generan
escasez artificial.
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a problemas de escasez de espectro son los mas desarrollados
principalmente. Los paises subdesarrollados o en via de desarrollo como
Colombia se ven enfrentados principalmente a problemas de gestion y

administracion del espectro.

Asi entonces no hay razones de fondo para efectuar tan elevados cobros por
la asignacion de las licencias para la prestacion de los servicios de
comunicacién movil ya que esto sélo ha encarecido el servicio, evitando el

acceso de mas colombianos.

5.3. CONSIDERACIONES SOCIALES.

La razdn principal de la existencia del estado Colombiano es el servicio a la
comunidad y el beneficio de todos los habitantes del pais.?® Es necesario
pues, que todas las medidas que se adopten para la prestacion de los
servicios publicos nos beneficien a todos, con las tarifas mas bajas, con

servicios de mejor calidad, con la mas alta diversidad, etc.

Estos objetivos sélo se pueden lograr fomentando la competencia en los
servicios, liberando el mercado, adoptando planes para fomentar la inversion
en la infraestructura de telecomunicaciones, fomentando la innovacion,
dando las condiciones adecuadas a los operadores para puedan competir; y
para esto los gobiernos deben evitar sus pretensiones de fuertes sumas de
dinero por la asignacion de licencias ya que este dinero sélo sirve para
convertirse en tesoro publico destinado a cubrir los gastos de funcionamiento

del gobierno, en la mayoria de los casos™.

29 Articulo 2 de la Constitucién politica de Colombia.
%0 E. Noam. Beyond spectrum auctions. Telecommunications Policy, Vol. 21, No 5, pp. 461-467, 1997
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El pais merece beneficiarse de los planes adoptados para la asignacién de

licencias el los siguientes aspectos, eficiencia de los servicios, beneficios al

usuario final en términos de Calidad, Cobertura y Tarifas; diversificacion de la

oferta de servicios al usuario y profundizar la penetracion del mercado.

La penetracion del servicio en Colombia podria mejorarse si mejoramos las

tarifas.

Colombia es uno de los paises con menor penetracién de los servicio de

telefonia movil, superando levemente sélo a Perl como se muestra en la

siguiente gréfica®.,

Penetracion Telefonia Movil

35 4

30 4
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S
15 4
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5 |
0 ; . . : . : ; .
1995 1996 1997 1998 1999 2000P 2001E 2002E 2003E 2004E
—e—Argentina —=— Brazil Chile ==w==Colombia —x— Meéxico Peti —+— Venezuela

Penetracion: Numero de usuarios por cada 100 habitantes

Figura 5.1 Penetracion Telefonia Movil

31 Fuente: Conpes.
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Segun la grafica anterior para el afio de 1999 el indice de penetracion de la
telefonia movil era cercano a 5% , mientras el de la telefonia fija con méas de
50 afios de operacion fue de 18%. Esto indica que el servicio de telefonia
movil se convirtid en un servicio publico necesario para el estilo de vida de

los Colombianos.

El servicio de telefonia movil no es un servicio publico basico o esencial, pero
se esta convirtiendo en un servicio fundamental para el desarrollo del pais
mejorando la calidad de vida y propendiendo por la prosperidad general.

El gobierno debe entonces luchar por garantizar el mayor indice de

penetracion del servicio en el pais.

5.4. CONSIDERACIONES TECNOLOGICAS.

Las tecnologia digital ha permitido que los operadores de telefonia movil
puedan ofrecer ademas del servicio de voz otra cantidad considerable de
servicios de valor agregado, inclusive optimizando la cantidad de espectro
necesario para prestar estos servicios adicionales. A medida que se
desarrollan nuevas tecnologias surgen nuevos servicios de valor agregado y

nuevas posibilidades de negocios a través de las redes existentes.

Las posibilidades de poner en marcha nuevos proyectos de servicios de valor
agregado pueden motivar la innovacion tecnoldgica en la infraestructura y la
eficiencia técnica de las redes. Por otro lado esto le da la posibilidad a
usuario final de beneficiarse con cada nuevo servicio que el operador pueda
ofrecerle. Para lograr la mayor innovacion tecnolégica que el pais requiere

los operadores deben tener el espectro suficiente para poner en marcha
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estos desarrollos y la posibilidad de usar su espectro para prestar cualquier

servicio de la mejor manera posible.

Otra aspecto que merece suficiente importancia cuando se asigna espectro
para Telefonia Movil es el Roaming internacional, esto hace imperativo que
se tenga en cuenta las recomendaciones de la UIT ente al cual Colombia
esta adscrita, pero ademas es necesario observar la situacion de los paises
con los cuales los Colombianos nos comunicamos con mayor frecuencia.
Dicho lo anterior entonces es comprensible decir que el espectro es
menester asignarlo sino, en las mismas bandas entonces en bandas
compatibles con las bandas asignadas en los paises con los que mas

comunicacion tenemos.

Hasta ahora hablar de roaming internacional no ha tenido suficiente
importancia dado que en Colombia para realizar llamadas internacionales
desde Celulares ha sido necesario utilizar operadores de telefonia fija,
ademas una vez salimos del pais el equipo queda deshabilitado; pero, en
vista de que estamos a la espera del servicio de telefonia movil internacional
—IMT- es necesario que nuestras redes estén a la vanguardia para ser

adaptadas con facilidad para prestar este nuevo servicio.

Por ultimo el gobierno no debe exigir tecnologias obsoletas para prestar el
servicio como ocurrié6 con TMC®?, lo cual s6lo genero costos elevados en el
servicio y baja oferta casi nula de servicios de valor agregado por causa de la
tecnologia tan obsoleta que se uso en los comienzos de la telefonia movil en
Colombia.

32 Articulo 15 decreto 741 de 1993.
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En un comienzo en el pais se usaron equipos de primera generacion
mientras en otros paises ya se estaba usando servicios de segunda
generacion y se estaba entrando a tercera generacion. El gobierno debe
asignar la banda de frecuencias necesaria y s6lo exigir que se utilice la
tecnologia mas avanzada para prestar el servicio, permitiendo también a los
operadores ofrecer cualquier tipo de servicio con la tecnologia que tenga y el

espectro asignado sin causar interferencias.
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6. PROPUESTA DE ASIGNACION DE FRECUENCIAS PARA SERVICIOS
DE TELEFONIA MOVIL EN COLOMBIA.

6.1 ASIGNACION EFICIENTE.

Para llevar a cabo una asignacion eficiente de espectro es necesario
considerar tres aspectos, cada uno de los cuales involucra una serie de
variables que deben ser maximizadas o minimizadas de acuerdo con los
objetivos del procedimiento. Estas variables son:

En lo econémico.
Ingresos que recibe la Nacién por las concesiones.
La Competencia.
Consolidar la liberalizacion del mercado.
Fomentar la inversion en el sector de las telecomunicaciones.
En lo social.
La eficiencia de los servicios.
Beneficios al usuario final en términos de Calidad, Cobertura y Tarifas.
Diversificar la oferta de servicios al usuario.
Profundizar la penetracion del mercado.
En lo tecnoldgico.
Evolucion e innovacién tecnoldgica del sector.
Modificar la infraestructura.

Eficiencia técnica.
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Dado que el espectro radioeléctrico nos pertenece a todos®3; todos debemos
beneficiarnos de los servicios de telecomunicaciones que hacen uso de éste
y si el espectro ha de generar rentas por practicas monopolisticas, esas
rentas deberian pasar a manos de los usuarios finales directamente®. Para
lograrlo, el usuario final debe beneficiarse con tarifas mas bajas®. Esto va a

mejorar también el indice de penetracion.

6.2. UNA NUEVA PROPUESTA.

Un regulador podria escoger como objetivo principal cualquier conjunto de
variables para disefiar su procedimiento de asignacion. Un modelo que tiene
en cuenta precios e indice de penetracidn entonces relaciona directamente
las variables precio x subscritores.

A continuacion estan los detalles de la nueva propuesta.

1. Los participantes deben estar en capacidad de entrar en operacion a
la brevedad posible y cumplir el programa de expansién definido por el
gobierno en el menor tiempo posible. Los operadores deben
demostrar capacidad financiera y experiencia en el negocio de las

comunicaciones.

2. Cada operador debe pagar un valor fijo por la licencia y el uso del
espectro radioeléctrico, igual que en un Proceso Administrativo. El
gobierno debe aidar que este valor sea razonable, de tal forma que

no exceda el costo de puesta en marcha de las redes como ha

% Articulo 75 de la Constitucion Politica de Colombia.
34 Articulo 336 C.P.
® j. Ure. Licensing third generation mobile: a poisoned chalice?. Info, Volume 3, number 1, pp. 11-13, february 2001.
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ocurrido en algunos paises. Este valor fijo representara el costo del

uso de espectro.

3. Para fomentar la reduccion de precios, una tasa de impuestos

definido para los posibles operadores del servicio.

)
X::' YparaY £Y
IX" paraY > Y
Y* :P*Q*

Donde:

X =Tasa de retorno.

X* = Tasa de retorno maxima.

P = Tarifa

P* = Tarifa maximo.

Q* = numero de suscriptores que produce Y*.

X
A .
Tasa deimpuesto a pagar
por uso del espectro

X*— -----------

Y* Tarifa por # de usuarios

Figura 6.1. Tasa impuestos Vs. Tarifa por #Usuarios

es
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4. Se debe fijar un valor inicial de X*, P*y Y*. En dos rondas se escoge
el operador que ofrezca una combinacién donde X* sea el valor mas
alto y Y* sea el mas bajo. Asi el operador estard preocupado
basicamente por tener mas subscritores y cuando tenga muchos
subscritores tendra un incentivo para bajar sus precios. Esto
beneficiar4 al operador porque al bajar sus precios despertard mas
interés en los usuarios por sus servicios y también beneficiara a los
usuarios con precios mas bajos. X* no debe ser un valor muy grande,
dado que el objetivo no es que el gobierno recaude mas impuestos,

sino motivar a los operadores para que reduzcan sus tarifas.

6.2.1. NUMERO DE OPERADORES EN EL MERCADO.

Para que halla un mercado perfectamente competitivo debe existir un
ndmero ilimitado de operadores®®, sin embargo la cantidad de operadores se
verd limitada por la disponibilidad de espectro. Colombia es un pais
privilegiado por tener suficiente espectro para soportar gran cantidad de
operadores. Por ahora la entrada de todos los operadores posibles en la
banda 1850Mhz a 2200Mhz debe permitirse, por ser la banda donde se esta
dando el mayor desarrollo de 3G a nivel mundial y por estar en proceso de
limpieza. Suponiendo que esta banda se logre limpiar completamente, el pais
podria permitir la entrada de 6 o 7 operadores mas. En esta franja la banda B
alta y baja ya fue asignada a PCS, la banda D alta y baja fue asignada a
EPM para WLL CDMA, y en las frecuencias 1910 Mhz a 1930 Mhz se

encuentran en operacion sistemas PHS

% J, Shaw. Telecommunications Deregulations. Artech House Publishers. Boston. 1998
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6.2.2. LAS REDES.

Una estrategia que podria atraer muchisimo a la inversion extranjera y despertar
el interés por la innovacion en la Telefonia Movil en Colombia, es permitir que
los operadores compartan las redes; inclusive en cuanto sea posible compartir
los equipos de transmision / recepcion. Hace algunos afios esto no era posible
con sistemas de primera generacion pero con sistemas 2,5G y 3G es una
realidad. Entre los beneficios que brinda el hecho de compartir las redes
podemos mencionar:

El costo de las redes podria reducirse en mas de un 50% para cada

operador.

Las redes se pondrian en operacion en menor tiempo.

El costo de operacion y mantenimiento se reduciria en mas de un 40%.

Incrementar el indice de cobertura seria mas sencillo y menos costoso.

Esto puede ser parte de la solucion del servicio universal.

6.2.3. LAS TECNOLOGIAS.
La asignacion debe tener en cuenta los futuros desarrollos para 3G. GSM en

mayor proporcion que CDMA son los dos estdndares que se estan
imponiendo en el mundo, por lo tanto para tener roaming a mas paises

debemos seguir esta tendencia.

TECNOLOGIA %
GSM 65.34%
CDMA 11.55%
TDMA 9.37%
ANALOGOS 7.22%
PDC 6.52%

Tabla 6.1. Indice de participacion de las tecnologias en el mundo®

57 Fuente: UIT
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Proyeccion de abonados mundiales por
tecnologia en el 2006
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6.3 RESUMEN COMPARATIVO ENTRE EL PROCEDIMIENTO DE
SUBASTA UTILIZADO EN COLOMBIA' Y EL NUEVO METODO
PROPUESTO.

La tabla que aparece continuacion presenta una comparacién cualitativa
entre el procedimiento de subasta utilizado en Colombia hasta ahora para
asignar bandas de frecuencia a Telefonia Movil y lo que se espera lograr con

el procedimiento propuesto en este documento.

% Fuente: EMC World Celular Database, Sep 2002
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Subasta Utilizada en
Colombia.

Procedimiento propuesto.

Genera altas tarifas.

Reducir las tarifas es el
objetivo principal.

Bajo indice de penetracion.

Una reduccioén en las tarifas
incrementaré el indice de
penetracion.

Poca innovacién en las
redes.

Los operadores tendran
mas incentivos y recursos
para innovar.

Genera oligopolios.

Si se asignan todas las
bandas recomendadas
habrd mayor competencia
en el mercado

Genera alto costo de
entrada para los
operadores

El costo de entrada se
reducira basicamente al
costo de la red mas el costo
de uso del espectro.

Altos ingresos para el
Gobierno justificados en
escasez artificial de
espectro.

Este modelo no considera
la inexistente escasez
artificial de espectro.

Tabla 6. 2. Resumen Comparativo
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7. CONCLUSIONES.

1. El modelo propuesto es un hibrido entre Procesos Administrativo y
Subastas. El objetivo principal de éste, es reducir el precio al usuario
final e incrementar el indice de penetracion.

2. En Colombia hay suficiente espectro libre para asignar a los servicios
de Telefonia Mévil, pero la asignacién de espectro radioeléctrico sin
planeacion puede en un futuro cercano causar problemas de escasez
artificial.

3. Colombia a diferencia de paises como Estados Unidos e Inglaterra,
gue asignan demasiado espectro radioeléctrico a los organismos de
seguridad posee demasiado espectro libre, por tanto no hay razon
para exigir fuertes sumas por su uso en los servicios de Telefonia
Movil.

4. Una consecuencia de las altas tarifas se puede observar en el bajo
indice de penetracion del servicio, ubicAndonos como uno de los
paises con menor indice en Latino América®.

5. El Ministerio debe comenzar a estudiar ya la introduccion de los
sistemas IMT-2000 para la introduccion de la telefonia 3G tal como ya
lo estan haciendo algunos paises Latino Americanos.

6. Las futuras asignaciones no deben ser para PCS. 3G debe ser el
servicio prestado por los nuevos operadores.

7. Colombia debe permitir la entrada de mas operadores de telefonia
movil al mercado, para hacerlo mas competitivo e incrementar el
indice de penetracion, la diversidad de servicios y la innovacion.

8. La cantidad de operadores entrantes dependera del espectro
disponible. Por tanto es importante ejecutar lo mas pronto posible
planes de limpieza de las bandas de interés para prestar el servicio.

39 Colombiatiene un indice de penetracion de sdlo el 6.3% superando s6lo a Perti en Latino América. El pais con mayor
penetracion es Venezuela seguido por Chile.
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9. Las frecuencias de operacion para los nuevos operadores deben estar
en las bandas 1850Mhz a 2200Mhz, banda donde se esta dando el
mayor desarrollo mundial en Telefonia Movil.

10.Es necesario iniciar ya los acuerdos para implementar las
componentes satelitales. Esto puede demorarse con el resto de
América dado que actualmente 3G no es una prioridad para la
mayoria de para la mayoria de los Latinos Americanos y otros estan
esperando ver que decisiones toma Estados Unidos.

11.Los servicios de fijos WLL deben ubicarse por encima de estas
bandas. Dado que es alli donde hay mayor espectro disponible y
ademas es una ubicacion adecuada para estos servicios

12.Los equipos usados para servicio fijo, sobre todo enlaces punto a
punto deben ser certificados para evitar interferencias y permitir mas
enlaces en una misma banda.

13.Colombia no tiene politicas de gestion bien definidas. No existe
manual de gestion de espectro.

14.Los procedimientos de asignacion no estan ajustados a las
necesidades del pais. En muchos casos los procedimientos son
copias de otros paises que no son adaptadas a las necesidades del
pais.

15.La contraprestacion mas costosa es la de los Servicios de Telefonia
Movil. Esto ha hecho costoso el servicio.

16.Las licencias para prestar servicios WLL deberian asignarse con un
procedimiento similar al utilizado para Telefonia Mévil. No hay razones
para darle un trato diferente a este servicio.

17.El gobierno debe estudiar mecanismos de compensacion para los
usuarios de los enlaces microondas, estos en muchos casos se han
visto perjudicados por los desplazamientos, cuando se introduce un
nuevo operador 0 un NUEVO Sservicio.
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ANEXO I. Asignacion de licencias 3G en Europa.

Todos los Estados han propuesto adjudicar las frecuencias requeridas por el
sistema UMTS mediante subastas o concursos.

Calendario de adjudicacion de licencias.

Pais N° y tipo de Proc.Concesion Eleccion Lanzamie_nto ng?daa.
licen. del ganador comercial USM
Austria 4-6 Subasta 2000 2002
Bélgica 4 Subasta 2001 2002
Dinamarca | 4 nacionales Concurso 2001 2002
Finlandia 4 nacionales Concurso 1999 2002 Nominal.
Francia 4 nacionales Concurso 2001 2002 18.080
Alemania 4-6 Subasta 2000 2002 46.516
nacionales
Espafia 4 nacionales Concurso 2000 2001 480
Suecia 4-5 Concurso 2000 2002
nacionales
Suiza 4 nacionales Subasta 2000 2000
R.Unido 5 nacionales Subasta 2000 2002 35.440
Irlanda 4 nacionales Concurso 2001 2002
Italia 5 nacionales Concurso 2000 2002 11.592
Holanda 5 nacionales Subasta 2000 2002 2.437
Portugal 4 nacionales Concurso 2001 2002 368
Country Date |POPs(mm)|Licenses|Total MHz
UK 2000 59 5 140
Netherlands| 2000 15.9 5 120
Germany 2000 83 6 145
Italy 2000 56.7 5 120
Austria 2000 8.1 5 145
Switzerland| 2000 7.2 4
Finland 1999 5.1 4
Norway 2000 4.5 4
Portugal 2000 10 4
Spain 2000 40 4
Sweden 2000 8.9 4 140

Fuente: Merrill Lynch. Brazilian Cellular - November 20, 2000.
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ANEXO II. Asignacion de licencias Celular y PCS en América.

ARGENTINA.
Min Price Price Per
Country Operator Date Type Band MHz | Price Paid |Coverage Area Po Price/Pop/MHz
(US$mM) | ($USM) P
850 MHz
1989 Cellular
Argentina [Movicom (B-band) Buenos Aires
851 MHz
. - 1992 Cellul .

Argentina [Miniphone e | (A-pand) Buenos Aires
Argentina |CTI (Verizon) 1993 Cellular Northern Region
Argentina |CTI (Verizon) 1993 Cellular Southern Region
Argentina [TCP Unifon (Telefonica) Cellular Southern Region
IArgentina [Telecom Personal (Telecom) Cellular Northern Region
Argentina [UTE (Telefonica/Telecom) 23/06/1999] PCS [1900 MHz 40 $150 $350Buenos Aires $26.14] $0.65
Argentina [CTI (Verizon) 23/06/1999 PCS [1900 MHz 40 $150 $301Buenos Aires $22.48 $0.56
Argentina [Unifon (Telefonica) 23/06/1999] PCS [1900 MHz 40 $50 $56Northern Region $3.74 $0.09
Argentina [Movicom (Bellsouth) 23/06/1999] PCS [1900 MHz 40 $50 $53Northern Region $3.54 $0.09
Argentina [Telecom Personal (Telecom) | 23/06/1999] PCS |1900 MHz 40 $40 $43Southern Region $5.24 $0.13
Argentina [Movicom (Bellsouth) 23/06/1999] PCS [1900 MHz 40 $40 $46Southern Region $5.61 $0.14

Population 1999 (millions)

Total Argentina 36.58

Total BA 13.39

Northern Interior 14.99

Southern Interior 8.20
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BRASIL.
Min Price Price
Country Operator Date Type Band MHz | Price | Paid COX?;de Per |Price/Pop/MHz
(US3m)| (USmM) Pop

Brazil Telesp Celular 29/06/1998/Cellular [824MHz-835MHz 11
845MHz-846.5MHz 1.5
869MHZz-880MHz 11 $950.0$3.093.0 Sao Paulo 88 $2.52
890MHz-891.5MHz 1.9 State
1900MHz-1905MHz 5
1980MHz-1985MHz 5

Brazil BCP SP 09/07/1998|Cellular [835MHz-845MHz 10
346.5MHz -849MHz 2.5
880MHz-890MHz 10 Metropolitan
801 EMHz_894MHz ) d $2,497.0 "o 0 paulo | $151 $4.32
1905MHz-1910MHz 5
1985MHz-1990MHz 5

Brazil Tess 30/03/1998/Cellular [835MHz-845MHz 10
846.5MHz-849MHz 2.5
880MHz-890MHz 10 Interior Sao
891.5MHz-894MHz | 2.9 $1.174.9 Paulo %62 L7
1905MHz-1910MHz 5
1985MHz-1990MHz 5

Brazil Telefonica Celular RJ/ES 29/07/1998/Cellular |824MHz-835MHz 10
845MHz-846.5MHz 1.5 Rio de Janeiero
gggmz'ggg'\gm fi $491.4$1172.0 & Espirito | $70 $2.05

Z- . A .
. Santo

1900MHz-1905MHz 5
1980MHz-1985MHz 5

Brazil ATL 31/03/1998|Cellular |835MHz-845MHz 10 $1,335.0Rio de Jgn.eiero $79 $2.27
846.5MHz-849MHz | 2.5 & Espirito
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880MHz-890MHz 10 Santo
891.5MHz-894MHz 2.9
1905MHz-1910MHz 5
1985MHz-1990MHz 5
Brazil Telemig Celular 29/07/1998(Cellular |[824MHz-835MHz 10
845MHz-846.5MHz 1.5
B69MHz-880MHz 11 $198.d $651.7 Minas Gerias | $38 $1.11
890MHz-891.5MHz 1.5
1900MHz-1905MHz 5
1980MHz-1985MHz 5
Brazil Maxitel MG 03/04/1998(Cellular [835MHz-845MHz 10
846.5MHz-849MHz 2.9
B880MH2-890MHz 10 $460.0 Minas Gerias | $27 $0.76
891.5MHz-894MHz 2.9
1905MHz-1910MHz 5
1985MHz-1990MHz 5
Brazil Tele Celular Sul (TIM Sul) 29/07/1998(Cellular |824MHz-835MHz 10
845MHz-846.5MHz 1.5
869MHZz-880MHz 11 $198.9 $603.5 Santa Catarina $42 $1.23
890MHz-891.5MHz 1.5 and Parana
1900MHz-1905MHz 5
1980MHz-1985MHz 5
Brazil Global Telecom 07/04/1998(Cellular [835MHz-845MHz 10
846.5MHz-849MHz 2.9
880MHZz-890MHz 10 $684.9 Santa Catarina $48 $1.36
891.5MHz-894MHz 2.9 and Parana
1905MHz-1910MHz 5
1985MHz-1990MHz 5
Brazil Telefonica Celular RS 19/06/1998Cellular [824MHz-835MHz 10 $681.0 $681.0 Rio Grande do | $47 $1.39
845MHz-846.5MHz 1.5 Sul
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869MHz-880MHz 11
890MHz-891.5MHz 1.5
1900MHz-1905MHz 5
1980MHz-1985MHz 5

Brazil Claro Digital 07/04/1998(Cellular [835MHz-845MHz 10
846.5MHz-849MHz 2.9
880MHz-890MHz 10 $296.0 Rio Grande do $30 $0.85
891.5MHz-894MHz 2.9 Sul
1905MHz-1910MHz 5
1985MHz-1990MHz 5

Brazil Tele Centro Oeste 29/07/1998(Cellular [824MHz-835MHz 10
845MHz-846.5MHz 1.5 Center West
869MHz-880MHz 11 ¢1984 $379 4 Region (Goias, | ¢y $0.80
890MHz-891.5MHz 1.5 Tocantins,
1900MHz-1905MHz | 5 Mato Grosso)
1980MHz-1985MHz 5

Brazil Americel 04/06/1997|Cellular [835MHz-845MHz 10
846.5MHz-849MHz 2.9 Center West
880MHz-890MHz 10 $316.4 Region (Qoias, $23 $0.65
891.5MHz-894MHz 2.9 Tocantins,
1905MHz-1910MHz 5 Mato Grosso)
1985MHz-1990MHz 5

Brazil Amazonia Celular 29/07/1998 824MHz-835MHz 10
845MHz-846.5MHz 1.5 N.Region
869MHz-880MHz 11 $77.6 $162.1 (Amazpnas, $11 $0.33
890MHz-891.5MHz 1.5 Roraima,
1900MHzZ-1905MHz 5 Amapa, Para)
1980MHz-1985MHz 5

Brazil Norte Brasil Telecom (NBT) 19/10/1998Cellular [835MHz-845MHz 10 $50.9 Region $3 $0.10
846.5MHz-849MHz | 2.5 (Amazonas,
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880MHz-890MHz 10 Roraima,
891.5MHZz-894MHz | 2.5 Amapa, Para)
1905MHz-1910MHz 5
1985MHz-1990MHz 5
Brazil Tele Leste Celular 29/09/1998g(Cellular [824MHz-835MHz 10
845MHz-846.5MHz 1.5
869MHZz-880MHz 11 $107.d  $369.0 Bahia.and 25 $0.75
890MHz-891.5MHz 1.5 Sergipe
1900MHz-1905MHz 5
1980MHz-1985MHz 5
Brazil Maxitel NE 09/07/1997|Cellular [835MHz-845MHz 10
846.5MHz-849MHz 2.5
880MHz-890MHz 10 $235.9 Bahia_and $16 $0.46
891.5MHz-894MHz 2.5 Sergipe
1905MHz-1910MHz 5
1985MHz-1990MHz 5
Brazil Tele Nordeste Celular (TIM NE) | 29/07/1998[Cellular [824MHz-835MHz 10
845MHz-846.5MHz 1.5 NE Redion
B69MHz-880MHz2 1 s104.9 $569.0 (Piaui, Cg:eara, $22 $0.64
890MHz-891.5MHz | 1.5 Rio Grande)
1900MHz-1905MHz 5
1980MHz-1985MHz 5
Brazil BCP NE 08/08/1997|Cellular |835MHZz-845MHz 10
846.5MHz-849MHz 2.5 NE Region
B80MHz-890MHz2 10 $524.2 (Piaui, Ceara, | $20 $0.57
891.5MHz-894MHz | 2.5 Rio Grande)
1905MHz-1910MHz 5
1985MHz-1990MHz 5
Brazil Telemar (Region 1) 13/02/2001|PCS 1710MHz-1725MHz 15 $456.0 $557.d North and East | $5.89 $0.20
1805MHz-1820MHz 15
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Brazil Telecom ltalia (Region 2) PCS 1710MHz-1725MHz 15 Center West
$262.0 $263.0 and Southern
1805MHzZ-1820MHz | 15 Region
Brazil Telecom lItalia (Region 1) PCS  [1740MHz-1755MHz 19 ¢456.0 $252.0North and East
1835MHz-1850MHz 15
Brazil Telecom ltalia (Region 3) PCS 30 $345.0 $484.0Sao Paulo $13.08 $0.44
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CHILE.

Country

Operator

Date

Type

Band

MHz

Min
Price
(US$m)

Price Paid
($USmM)

Coverage Area

Price
Per
Pop

Price/Pop/MHz

Chile

Telefonica Movil

1991

Cellular

800 MHz

25

beauty contest|National

Chile

BellSouth

1991

Cellular

800 MHz

25

beauty contestNational

Chile

Entel PCS

1997

PCS

1900 MHz

60

beauty contest

National

Chile

Smartcom PCS

1997

PCS

1900 MHz

30

beauty contest]

National

Chile

Tefonica Movil

2002

PCS

1865-
1870
MHz;
1945-
1950 MHz
and 1885-
1890
MHz;
1965-
1970 MHz

20

$12.90

National

$0.83

$0.04

Chile

BellSouth

2002

PCS

1890-
1895
MHz;
1970-
1975 MHz

10

$6.10

National

$0.39

$0.04
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COLOMBIA.
Min Price Price Per
Country Operator Date Type Band MHz Price Paid Coverage Area Pop Price/Pop/MHz
(US$) | ($USmM)
Colombia Celcaribe 1994 [Cellular  |850 MHz 25 $112.10] Atlantic Coast $14.01 $0.56
Celumovil de la
Costa (now
Colombia BellSouth) 1994 |Cellular  |850 MHz 25 $118.00) Atlantic Coast $14.75 $0.59
Colombia Comcel 1994 |Cellular 850 MHz 25 $316.00| Eastern Region $19.87 $0.79
Celumovil (now Eastern Region
Colombia BellSouth) 1994 |Cellular 850 MHz 25 $332.70 $20.92 $0.84
Occel (now .
West R
Colombia  |Comcel) 1094 [Cellular [850MHz | 25 $150.10] | oo nedON 1 41057 $0.42
Cocelco (now :
. Western Region
Colombia BellSouth) 1994 |Cellular [850 MHz 25 $158.00 g $11.13 $0.45
Colombia 2003 PCS 30 $55.94 Nationwide $1.28 $0.04
Movil 1900MHz

Population 1994 (millions)
Total Colombia 38.10

East 15.90
West 14.20
Atlantic Coast 8.00
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ECUADOR.
Price i
Country |Operator MHz Paid [Coverage Area Pn;e per Price/Pop/MHz
op
(3USm)
Ecuador |Conecel 23 $140.00, Nationwide $12.5Q $1.00
Ecuador |BellSouth 23 $35.00, Nationwide $3.13 $0.14

Population 1994 (Millions)

Ecuador
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GUATEMALA.
Min | Price Price
Country | Operator Date Type Band MHz Price | Paid | Coverage Area| Per |Price/Pop/MHz
(US$m)|($USm) Pop
Guatemala |Comcel 1990 |[Cellular 800 MHz| 10
Guatemala [Telefonica Mar-99PCS 1900 MHz 30 $30.10 National $2.79 $0.09
Guatemala [Telefonica Mar-99PCS 1900 MHz 10 $10.70 National $0.99 $0.10
Guatemala [BellSouth Ago-99|PCS 1900 MHz (Band C) 30 $26.00, National $2.41 $0.08
Guatemala [BellSouth Sep-99|PCS 1900 MHz (Band D) 10 $1.70 National $0.16 $0.02
Guatemala |BellSouth Oct-99PCS 1900 MHz (Band E-F) 20 $5.60 National $0.52 $0.03
Guatemala |Paysandu PCS (Band G) 12 $4.40 National $0.40 $0.03
Guatemala [Telgua PCS (Band A") 3 $4.50 National $0.41] $0.14
Guatemala [Telgua PCS (Band B') 5 $5.70 National $0.51 $0.10
Guatemala [Telgua PCS 1900 MHz National
Guatemala |Comcel PCS National
1997 1998 1999 2000
Population 10,520 10,800 11,090 11,390
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NICRAGUA.
Price Price
Country Operator Date Type Band MHz [Min Price| Paid |Coverage Area| Per |Price/Pop/MHZ
(3USM) Pop
Nicaragua [PCS de Nicaragua (TV Azteca) Mar-01f PCS 1900 MHz| 30 $8.00Nationwide $1.54 $0.05
PANAMA.
. . Pripe Price Per | .
Country Operator Date Type Band MHz  |[Min Price| Paid [Coverage Area Pop Price/Pop/MHz
(3USmM)
Panama |Cable & Wireless Jun-97|Cellular  [850 MHz 20 $72.0 Nationa $26.5 $1.3
Panama [BellSouth Panama Jun-97|Cellular 850 MHz 20 $72.0 Nationa $26.5 $1.3
PERU.
Price Price Per
Country Operator Date [Type Band MHz | Min Price Paid [Coverage Area Po Price/Pop/MHz
($USm) P
Peru (TIM) Mar-00PCS |Band A 1915-1930MHz 30 $180 National $7.03 $0.23
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CANADA.
Proceeds ($mm)
Spectrum Dates [POPsmm|Licenses|Total MHz| Min Bid Actual $/POP
Country Auction Type MHz

Canada 2-01 PCS Feb-01 0.552 4 40 $1.20 1.537 $0.78 $1.41
Canada 2-02 PCS Feb-01 1.044 4 40 $4.61 1.537 $3.00 $2.87
Canada 2-03 PCS Feb-01 0.738 4 40 $2.50 1.537 $1.63 $2.20
Canada 2-04 PCS Feb-01 1.61 4 40 $3.60 1.537 $2.34 $1.45
Canada 2-05 PCS Feb-01 5.036 4 40 $147.60 1.537 $96.03 $19.07
Canada 2-06 PCS Feb-01 2.047 4 40 $10.35 1.537 $6.73 $3.29
Canada 2-07 PCS Feb-01 0.195 4 40 $0.00 1.537 $0.00 $0.00
Canada 2-08 PCS Feb-01 8.18 4 40 $1,238.00 1.537 $805.47 $98.47
Canada 2-09 PCS Feb-01 0.825 4 40 $2.40 1.537 $1.56 $1.89
Canada 2-10 PCS Feb-01 1.116 4 40 $4.70 1.537 $3.06 $2.74
Canada 2-11 PCS Feb-01 0.981 4 40 $1.80 1.537 $1.17 $1.19
Canada 2-12 PCS Feb-01 2.704 6 60 $23.90 1.537 $15.55 $5.75
Canada 2-13 PCS Feb-01 3.725 4 40 $27.30 1.537 $17.76 $4.77
Canada 2-14 PCS Feb-01 0.095 4 40 $0.00 1.537 $0.00 $0.00
Canada 2-15 PCS Feb-01 0.54 2 20 $0.30 1.537 $0.20 $0.36
Canada 2-16 PCS Feb-01 3.69 2 20 $13.70 1.537 $8.91 $2.42
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ANEXO lIl. EVOLUCION DE LA TELEFONIA CELULAR: TRES
GENERACIONES.

PRIMERA GENERACION.

La principal tecnologia empleada para la comunicacion celular en la primera
generacion es la FDMA (Frequency Division Mdltiple Access), la cual como lo
indica su nombre consiste en la divisién del espectro disponible en canales. Con
FDMA, cada canal es asignado a un abonado a la vez. El canal no puede ser
utilizado por otras conversaciones hasta que la del abonado termine, o hasta que
esta se entregada (hand-off) a otra célula. Una transmision FDMA full-duplex
(doble via) requiere dos canales, uno para trasmitir y otro para recibir. Los

principales estandares de primera generacion son: AMPS, NMT y TACS.

El estandar AMPS (Advanced Mobile Phone System) fue lanzado en 1983 y desde
entonces se ha convertido en el estandar analogo més utilizado en el mundo con
cerca de 50 millones de usuarios, principalmente en Norteamérica. EI AMPS opera
en las bandas de 800 a 900 MHz y en la de 1800 a 2000 MHz.

NMT (Nordic Mobile Telephone), es el estandar desarrollado por fabricantes y
operadores de los paises nordicos. Este estandar fue introducido en 1981
operando en la banda de los 450 MHz, sin embargo posteriormente debido a
restricciones de capacidad se pasé a la banda de los 900 MHz. NMT es usado hoy
en di por cerca de 4.5 millones de usuarios, principalmente en los paises nérdicos,

Rusia y algunos paises de Europa Oriental.

El dltimo de los grandes protocolos de primera generacion es el TACS (Total
Access Communications System), el cual fue utilizado por primera vez en el Reino
Unido en 1985. TACS fue desarrollado a partir de AMPS en las bandas de los 800
y 900 MHz y para finales de 1998 tenia cerca de 15 millones de usuarios en el

mundo.
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SEGUNDA GENERACION.

Cuando la capacidad de division de frecuencias no fue suficiente, aparecio TDMA
(Time Division Multiple Access). Esta tecnologia mejoré la capacidad del espectro
dividiendo cada frecuencia en intervalos de tiempo. TDMA permite a cada usuario
utilizar todo el canal por sélo una fraccion de tiempo, mientras que otros usuarios
utilizan el mismo canal en diferentes fracciones asignadas. La estacién base
continuamente conmuta la comunicacion de los distintos usuarios en el canal. Las
tres principales versiones de TDMA son la TDMA americana (1IS-136) o D-AMPS;
TDMA europea (GSM); y la TDMA japonesa (PHS/PDC).

El primer sistema celular digital comercial en ser operado fue el GSM (Global
System for Mobile Communication). GSM fue desarrollado en la década de 1980 a
partir de una iniciativa politica de la Comision Europea junto con fabricantes de
equipos para la armonizacion regional de las redes celulares. GSM utiliza TDMA
en las bandas de 900/1800/1900 MHz. Este estandar también ha sido adoptado
por todos los paises europeos, sin embargo, también se ha popularizado en otros
continentes, con mas del 45% de los suscriptores moviles del mundo en abril de
1999.

TDMA 1S-136 es la evolucién del AMPS utilizado en la banda de los 800 y 1900
MHz. Este estandar fue introducido en 1991 como D-AMPS (Digital AMPS) para
proteger las inversiones que los proveedores de servicio habian hecho en
tecnologia AMPS, de modo que la transicidbn de una generacion a otra entre sus
usuarios se pudiera lograr empleando su red ya existente y sin causar
traumatismos a los suscriptores. D-AMPS se ha expandido globalmente

alcanzando los 22 millones de aparatos en circulacién para marzo de 1999.
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PDC (Personal Digital Cellular) es el segundo estandar digital en el mundo para
sistemas moviles, aunque es utlizado exclusivamente en Japén donde fue
introducido en 1994. PDC esta basado sobre TDMA en las bandas de los 800 y
1500 MHz. Para marzo de 1999 los usuarios de PDC alcanzaban los 41.5

millones.

Otro sistema digital utilizado en Japon es el PHS (Personal Handyphone System).
Este estandar, lanzado en 1995, no es una tecnologia celular propiamente. PHS
es un sistema inalambrico de corto alcance (cada base tiene alcance de 200
metros), pero de alta calidad y capacidad. Esta tecnologia esta disefiada para
areas altamente pobladas donde los sistemas celulares pueden presentar
problemas de cobertura, con menores costos que los de la telefonia celular. Para

marzo de 1999 existian cerca de 5.77 millones de usuarios de PHS.

TERCERA GENERACION.

CDMA (Code Division Multiple Access) ha sido desarrollado a partir de la
tecnologia de espectro disperso (Spread Spectrum) utilizada anteriormente para
fines militares debido a que permite transmisiones altamente codificadas. Con
CDMA todos los canales son utilizados por todos los usuarios al mismo tiempo. A
cada llamada se le asigna un codigo unico el cual le permite ser diferenciada de
las demas llamadas que viajan a través del mismo medio. La tercera generacion

de telefonia movil esta basada sobre esta tecnologia.

A finales de los ochenta la UIT inici6 el desarrollo de sistema de tercera
generacion (3G) enfocandose en la necesidad de armonizar el espectro
radioeléctrico y las comunicaciones a nivel mundial. La meta de la UIT es alcanzar
un estandar global a través de una iniciativa llamada IMT-2000 (International
Telecommunications 2000). IMT-2000 es mas que un sistemas celular mejorado,
integrando sistemas celulares con zonas de servicio de macrocélulas, microcélulas

y picocélulas, permitiendo asi un verdadero servicio global.
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