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1. Introduccion

En el marco de sus funciones de planeacion y gestion del espectro radioeléctrico,
la ANE ha adelantado estudios técnicos orientados a definir las condiciones de
uso del espectro por parte de sectores productivos, con el fin de habilitar la
implementacion de redes privadas de banda ancha en Colombia.

En efecto, entre 2022 y 2023, la ANE adelantd dos estudios bajo la metodologia
de Analisis de Impacto Normativo (AIN), uno sobre necesidades de espectro para
la transformacion digital de los sectores productivos! y otro sobre espectro para
la masificacion de aplicaciones I0oT?. En estos se identificaron barreras
regulatorias y técnicas que limitan la adopcién de soluciones inaldmbricas,
concluyendo que existe la necesidad de habilitar espectro para redes privadas
en Colombia.

Derivado de dicha conclusion, en la Agenda regulatoria 2026-2027 publicada por
la Agencia Nacional del Espectro, se plantea el desarrollo de un esquema integral
gque permita la asignacion de espectro radioeléctrico para redes privadas,
incluyendo:

i. La definicidn de las condiciones técnicas, operativas y regulatorias que
soporten el otorgamiento de permisos de uso espectro radioeléctrico para este
tipo de redes,

ii. La formulacién de lineamientos para la estructuracién del proceso de seleccion
objetiva a cargo del MinTIC vy,

iii. La definicion de parametros para la valoracién econémica del espectro
asociados a estos permisos.

En lo relacionado con el primer punto, se resalta que la ANE desarrolld el estudio
"Propuesta Técnica Redes Moviles y Fijas de Acceso para Sectores Productivos",
en el que se propuso la habilitacion de espectro para la implementacion de
servicios de radiocomunicaciones Méviles y Fijos de acceso en las bandas de 410
MHz, 900 MHz, 3.5 GHz y 26 GHz para el despliegue de redes privadas en
Colombia. La seleccion de estas bandas responde a criterios técnicos
complementarios de cobertura, capacidad y latencia para atender distintos
escenarios industriales y productivos, en linea con los principios de uso eficiente

L https://www.ane.gov.co/SitePages/Gestion-Tecnica/index.aspx?p=3849
2 https://www.ane.gov.co/SitePages/Gestion-Tecnica/index.aspx?p=3890
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del espectro y fomento de la transformacién digital establecidos en la Ley 1341
de 20009.

El mencionado documento de propuesta técnica fue publicado para comentarios
del sector de manera conjunto con el presente documento, en donde se plantea
la definicion de las condiciones técnicas generales que resultarian necesarias
para la asignacion de espectro para redes privadas, por tanto, el presente
analisis se enfocara en la formulacién de lineamientos y recomendaciones para
la estructuracién de un proceso de seleccidon objetiva a cargo del MiInTIC, la
definicién de parametros para la valoracion econdmica del espectro, asociados a
la asignacién de los permisos de uso del mismo, que seran recomendados al
MinTIC para la implementacion de redes privadas por parte de los sectores
productivos.

No obstante, considerando que los esquemas de cobertura podrian diferir entre
los distintos sectores productivos, se hace necesario analizar y establecer
condiciones técnicas especificas orientadas a este tipo particular de uso. Dichas
condiciones comprenden, entre otros aspectos, la definicion de parametros
operativos para estaciones base y equipos terminales, tales como limites de
potencia, altura efectiva de antena (HAAT), inclinacion minima (tilt), niveles
maximos de emisiones fuera de banda y fuera de canal, asi como configuraciones
de cobertura basadas en anillos, areas de despliegue y areas de cobertura
previamente definidas, los cuales seran objeto de analisis en el presente estudio
y formaran parte de las recomendaciones que planteara esta entidad como
asesor técnico del MinTIC en su propuesta final.

El desarrollo de esta propuesta constituird un insumo clave para que el MinTIC
determine las condiciones generales de los procesos que podrian llegar a
adelantarse para la de asignacién de espectro para uso de redes privadas, en
coherencia con las necesidades de digitalizacion y modernizacion de los sectores
productivos del pais.

En ese sentido, la Agencia Nacional del Espectro (ANE) adelanta este proyecto
utilizando la metodologia de Analisis de Impacto Normativo (AIN), cuyo
desarrollo inicia con el contenido de este documento, en el cual se realiza la
identificacion del problema y que es publicado para generar la discusién inicial
con los agentes involucrados y trabajar de manera conjunta en la solucién de la
problematica planteada.

El documento estd organizado en cuatro partes. Inicialmente se presenta el
contexto general de la tematica a tratar, posteriormente se identifican el
problema, las causas y las consecuencias relacionadas. En una siguiente seccion
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se justifica la necesidad de la intervencion y, finalmente, se propone un
cuestionario que se podra diligenciar en linea y con el cual se busca la
participacion de los interesados para recopilar observaciones y sugerencias a la
identificacion del problema, asi como ideas clave e insumos estratégicos para el
desarrollo de las siguientes etapas del proyecto.

2. Contexto

2.1 Transformacion digital y necesidades de conectividad

La adopcidn de tecnologias digitales ha transformado las dinamicas tradicionales
de interaccidén entre personas, empresas y entidades publicas. La digitalizacidon
de tramites, la automatizacién de procesos productivos, el uso intensivo de datos
para la toma de decisiones y la prestacién de servicios en linea han modificado
la forma en que interactuamos y se desarrolla la sociedad. (ANE, 2023)

En este contexto, tanto el sector privado como el sector publico han venido
incorporando tecnologias con el propdsito de mejorar la eficiencia, optimizar
recursos y fortalecer la calidad de los servicios, lo que ha derivado en un
crecimiento acelerado de las necesidades de conectividad, capacidad de
procesamiento y almacenamiento de informacion.

En términos conceptuales, (Aguilar, 2017) define la transformacién digital como
la "reinvencion de una organizacion a través de la utilizacion de la tecnologia
digital para mejorar la forma en que la organizacidn se desempeia y sirve a
guienes la constituyen”.

De acuerdo con (DNP, 2019) es necesario entender la relacidon que existe entre
la digitalizacion, el uso de las tecnologias digitales y los datos. “La digitalizacion
representa la conversion de datos y procesos andlogos hacia formatos que
pueden ser entendidos y manipulados por maquinas. Por lo tanto, gracias a las
tecnologias digitales es posible convertir cada vez mas datos y procesos a estos
formatos, que también generan nuevos datos que pueden ser manipulados de
nuevas formas. Todo esto da origen a una serie de capacidades para la
innovacion o la creacion de nuevos modos de hacer las cosas en distintos
sectores econdmicos”.
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Por su parte, el ecosistema tecnoldgico que sustenta la transformacion digital de
los sectores productivos esta articulado en torno a un conjunto de tecnologias
convergentes. La (UIT, 2020) argumenta que la transformacion digital redunda
en beneficio de los paises y su poblacién, al contribuir a aumentar la
productividad, fomentar el desarrollo econdmico y promover las oportunidades
de empleo. Adicionalmente, se identifica que nuevas tecnologias como la
inteligencia artificial (IA), el Internet de las cosas (IoT), las cadenas de bloques
(blockchain), la impresion en 3D, los servicios moviles y los medios de
comunicacién social, ayudaran a los paises a lograr un desarrollo econdmico
sostenible, en linea con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La incorporacion de tecnologias emergentes, junto con la automatizaciéon vy el
uso generalizado de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones
(TIC), ha incrementado de manera significativa la presion sobre la utilizacién de
los sistemas de comunicaciones inaldmbricos. El desarrollo de soluciones
asociadas a la Industria 4.0, el Internet de las Cosas (IoT), la analitica avanzada,
la inteligencia artificial y la computacion en la nube, exigen infraestructuras de
comunicaciones con altos niveles de disponibilidad, confiabilidad y baja latencia.
Asi mismo, el esperado aumento exponencial en el nimero de dispositivos
conectados y el volumen de datos generados plantea retos importantes en
materia de gestion eficiente del espectro radioeléctrico.

La ANE, en el marco de estudios realizados entre 2022 y 2023 identifico
aplicaciones IoT de importancia directa para la economia colombiana como:
agricultura de precision (monitoreo de temperatura, humedad y control de
plagas), ganaderia inteligente (biometria y geolocalizacion de animales),
manufactura inteligente (robdtica colaborativa, gemelos digitales e inteligencia
artificial), gestion inteligente de energia (redes eléctricas inteligentes vy
medidores AMI), ciudades inteligentes y sistemas de transporte inteligente
(ITS). Estas aplicaciones representan transformaciones sustanciales en la forma
en que los sectores operan, toman decisiones y generan valor. (ANE, 2023)

Desde el punto de vista econdmico, la adopcién de tecnologias como IoT genera
impactos encadenados sobre la competitividad sectorial. Los efectos econdmicos
de la implementacién de IoT se traducen en mayor eficiencia operativa,
reducciéon de costos de mantenimiento, optimizacién del uso de recursos
naturales y nuevas oportunidades de negocio mediante la creacién de mercados
digitales emergentes. (ANE, 2023)
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De esta forma se evidencia la importancia del uso y adopciéon de tecnologias
digitales como IoT; sin embargo, como se menciond anteriormente, existen
diversas tecnologias con un potencial significativo para contribuir a la
transformacion digital de los sectores productivos.

Esto genera demandas de conectividad que son significativamente diferentes de
las que originan los servicios moviles de caracter masivo. En tanto las redes
comerciales estadn disefiadas para maximizar la cobertura geografica y el
volumen de usuarios (con modelos de negocio orientados a la masificacién del
consumo de datos), los entornos industriales requieren soluciones con
caracteristicas radicalmente diferentes: control operativo exclusivo, seguridad
de la informacion de procesos criticos, calidad de servicio garantizada,
soluciones de acuerdo a las necesidades y cobertura acotada a perimetros
productivos especificos.

La ANE identifica esta situacion como una de las causas estructurales del
problema de conectividad en los sectores productivos colombianos: "los servicios
moviles comerciales no satisfacen las necesidades de los sectores productivos"
(ANE, 2023). Los operadores moéviles comerciales pueden no tener incentivos
econdmicos para desplegar infraestructura especializada en entornos
industriales remotos o con requerimientos técnicos que no se corresponden con
el disefio de sus redes. Ademas, el modelo econémico de los servicios especiales
que ofrecen los operadores para atender segmentos empresariales
frecuentemente resulta inviable para los sectores productivos, ya sea por su
costo o por su limitada adaptabilidad técnica (ANE, 2023).

En ese orden de ideas, las empresas requieren transferir volimenes crecientes
de informacidon dentro de infraestructuras controladas, que permitan su
procesamiento y almacenamiento bajo altos estdandares de seguridad (CEPAL,
2021). En tal sentido, las redes privadas son una alternativa para atender
requerimientos especificos de conectividad que demandan mayores niveles de
control, segmentacién y seguridad.

Estas redes permiten adaptar las condiciones técnicas de operaciéon a las
necesidades particulares de cada sector o proyecto, facilitando casos de uso
como la automatizacion industrial en tiempo real, el monitoreo remoto de
activos, la gestion inteligente de infraestructuras criticas, la operacion de
entornos logisticos complejos, entre otros.

Es importante resaltar que, por la naturaleza de estas redes privadas industriales
se encuentra que tienen necesidades de conectividad especificas. (Aijaz, 2020)
seflala que las redes 5G privadas ofrecen "cobertura dedicada, capacidad
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exclusiva, control intrinseco y servicio personalizado”, caracteristicas que
resultan dificiles de garantizar a través de infraestructura publica compartida.
Los entornos productivos buscan aislamiento de trafico y continuidad
garantizada de las comunicaciones de control.

La caracterizacion técnica de las necesidades de conectividad de los sectores
productivos comprende un conjunto de parametros que difieren sustancialmente
de los utilizados para dimensionar redes moéviles comerciales, por ejemplo (Aijaz,
2020)

« Monitoreo y supervision: confiabilidad = 99,9 %, latencia de 50-100
ms, tasas de datos de 0,1-0,5 Mbps para 100-1.000 nodos simultaneos.

« Control de seguridad: confiabilidad = 99,999 %, latencia de 5-10 ms,
tasas de datos de 0,5-1 Mbps.

« Control en lazo cerrado y automatizacion de procesos: confiabilidad
> 99,999 %, latencia de 2-10 ms, tasas de datos de 1-5 Mbps para 100-
150 nodos.

+ Operacion remota e interaccion en tiempo real: confiabilidad >
99,999 %, latencia de 2-10 ms, tasas de datos de 100-200 Mbps. Incluye
telemedicina, control remoto de maquinaria pesada y realidad aumentada
para mantenimiento industrial.

En la misma linea, la (ANE, 2023) identifica siete parametros técnicos
fundamentales que deben considerarse al momento de seleccionar una
tecnologia de radiocomunicaciones para soportar la transformacion digital de los
sectores productivos:

e Calidad del servicio: comprende el conjunto de caracteristicas que
determinan la capacidad de un sistema de telecomunicaciones para
satisfacer las necesidades del usuario, incluyendo atributos como
velocidad, disponibilidad y fiabilidad.

e Capacidad: hace referencia a la velocidad maxima de transferencia de
datos alcanzable en condiciones ideales para un usuario o dispositivo
dentro de una red, es decir, los bits por segundo que pueden transmitirse
a través de una sola conexion.

e Cobertura: corresponde al area geografica asociada a una estacidon base
para brindar servicio a las estaciones moviles, aspecto de gran
importancia para el disefio de un sistema de telecomunicaciones debido a
los costos que implica la implementacidn de la infraestructura fisica de las
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estaciones base.

e Densidad de red: se refiere al nUmero total de dispositivos conectados
a un sistema de telecomunicaciones por unidad de superficie, lo cual
resulta especialmente relevante en aplicaciones de comunicacion masiva
tipo maquina (mMTC) y en el despliegue de soluciones IoT.

e Duracion de la bateria: asociada al tiempo de funcionamiento de los
dispositivos de telecomunicaciones con la capacidad de energia
almacenada. Es un aspecto de mucha importancia en dispositivos de
telecomunicaciones de dificil accesibilidad debido al entorno de
funcionamiento y cuyo mantenimiento regular resulta dificil por razones
fisicas y econdmicas

e Latencia: se define como el tiempo de transito de la informacién en una
sola direccion, medido en milisegundos, entre su origen y su disponibilidad
en el destino dentro de la red de comunicaciones, siendo un parametro
determinante en aplicaciones que requieren respuesta en tiempo real
como telemedicina, conduccién auténoma, streaming de video, entre
otros.

e Seguridad: es la capacidad del sistema de telecomunicaciones de
minimizar las vulnerabilidades que puedan ser explotadas para violar el
sistema o la informacién que contiene, con el fin de proteger la finalidad
de la comunicacién.

Finalmente, el documento sefala que estos requerimientos técnicos variaran de
acuerdo con las necesidades especificas de cada sector productivo, lo que incide
directamente en la seleccién de la tecnologia de radiocomunicaciones mas
adecuada para cada caso.

Bajo este marco, es natural esperar que la demanda de espectro para el
desarrollo de los mencionados servicios aumente. Con la evolucién tecnoldgica,
el espectro juega un rol cada vez mas critico, e incluso podria llegar a
compararse, en términos de valor econdmico con las reservas nacionales de
energia y materias primas (ITU, 2021).

Por su parte, el Plan Maestro de Gestion de Espectro 2022-2026 es explicito en
mencionar que la futura disponibilidad de espectro IMT no estara enfocada
exclusivamente en atender requerimientos de operadores mdviles comerciales,
sino que nuevos agentes (industrias, servicios publicos, redes para la atencidn
de emergencias y desastres e IoT) deberan poder acceder a tecnologias IMT
para su transformacion digital. (ANE, 2024)
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Adicionalmente, de acuerdo con (ITU, 2021) han surgido nuevos actores
interesados y usuarios potenciales, lo que hace necesario revisar los mecanismos
de asignacién de espectro e introducir métodos mas modernos que permitan
mejorar su gestion y aprovechamiento.

En este marco, el espectro radioeléctrico es un recurso fundamental para el
funcionamiento de las redes de telecomunicaciones actuales, especialmente para
el despliegue de redes moviles de banda ancha que soportan el desarrollo de la
economia digital. Desde la perspectiva del Estado, y particularmente desde la
ANE, la transformacién digital implica la gestion del espectro para habilitar a los
sectores productivos (como mineria, hidrocarburos, energia eléctrica,
transporte, agro, salud, manufactura, entre otros) para que puedan reconfigurar
sus procesos mediante tecnologias de radiocomunicaciones que les permitan
operar con mayor eficiencia en mercados globalizados e interconectados. (ANE,
2023).

Desde el punto de vista econdmico, se trata de un recurso natural limitado cuya
asignacion y uso eficiente inciden directamente en la capacidad de las redes para
ofrecer servicios de alta calidad, atender el crecimiento constante del trafico de
datos y habilitar nuevas aplicaciones digitales (OCDE, 2022). De igual manera,
el espectro es un activo estratégico para el pais, en la medida en que permite la
provision de diversos servicios inaldmbricos (como las comunicaciones moviles,
satelitales, aeronauticas y de radiodifusidon) que respaldan multiples actividades
econdmicas y sociales, y contribuyen a la transformacion digital de los sectores
productivos. (UIT, 2015) (OCDE, 2022).

En el ambito internacional, el espectro radioeléctrico es reconocido como un
componente critico de la infraestructura que sustenta la transformacién digital
de las economias modernas (OCDE, 2022). La creciente demanda de
conectividad exige que los Estados gestionen este recurso de manera
planificada, transparente y orientada al interés publico, articulando los
lineamientos internacionales establecidos por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) con las necesidades y prioridades nacionales.

Asi entonces, la importancia econdmica del espectro radioeléctrico se encuentra
estrechamente vinculada al papel que desempenan las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) en la transformacién estructural de las
economias contemporaneas. En este contexto, dado su rol como insumo esencial
para la conectividad, el uso eficiente del espectro permite incidir positivamente
en diversas dimensiones del bienestar social.

Agencia Nacional del Espectro

Direccion: Calle 93 # 17-45 Piso 4. Bogota D.C. Pagina 12 | 44
Teléfono conmutador: (+57) 60 (1) 6000030

Correo Institucional: contactenos@ane.gov.co

wWww.ane.gov.co



En este sentido, las administraciones deben contemplar el ancho de banda
necesario para atender la creciente demanda de trafico de datos, tanto actual
como futura, lo que hace cada vez mas relevante la asignacion del espectro bajo
criterios de eficiencia y maximizacion del bienestar social. Esto implica promover
el despliegue de redes, incentivar la competencia, facilitar el acceso y garantizar
un uso efectivo del recurso. En consecuencia, la asignacion eficiente del espectro
no constituye Unicamente un desafio técnico, sino también econdmico y social,
en la medida en que su subutilizacién o asignacion tardia puede limitar la
materializacion de sus beneficios para la sociedad.

2.2 Hallazgos de estudios de la ANE sobre conectividad en
sectores productivos

Teniendo en cuenta la necesidad de estructurar lineamientos y estrategias que
promuevan la adopcion de redes privadas como instrumento habilitador de la
transformacién digital y del desarrollo productivo, desde 2020 la ANE ha
realizado diversos estudios técnicos para promover el uso del espectro por parte
de sectores productivos. Como punto de partida, se adelantd una consultoria en
la cual se identificaron las necesidades de espectro radioeléctrico requerido para
14 sectores productivos del pais que requerian ser priorizados3.

Como complemento de dicho estudio, entre 2022 y 2023 la Agencia adelanté
dos analisis de impacto normativo sobre Espectro para la Transformacion Digital
de los Sectores Productivos* y sobre el Espectro para Atender el Crecimiento
Futuro y la Masificacion de Aplicaciones IoT.>, en los cuales se evidencié la
necesidad de analizar mecanismos que permitan el acceso al espectro
radioeléctrico en condiciones acordes con sus requerimientos, incluyendo
alternativas relacionadas con el uso de redes privadas como se presenta a
continuacion.

3 Energia eléctrica, mineria, petréleo y gas, agua, agricultura, transporte, seguridad y defensa, educacion,
salud, ciudades y territorios inteligentes, logistica, alimentos y bebidas, moda, automotriz, siderdrgico y
metalmecanico, identificados a través de una consultoria desarrollada en 2020.

4 Para mas informacion consultar: <https://ane.gov.co/SitePages/Gestion-Tecnica/index.aspx?p=3849>

5> https://www.ane.gov.co/SitePages/Gestion-Tecnica/index.aspx?p=3890
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2.2.1 Espectro para soportar la transformacion digital de los
sectores productivos

La Agencia Nacional del Espectro (ANE) adelantd entre 2022 y 2023 un estudio
orientado a identificar y hacer disponible espectro de banda ancha para soportar
la transformacion digital de los sectores productivos del pais y satisfacer la
demanda de conectividad inaldmbrica de nuevos agentes, aplicaciones y
mercados de telecomunicaciones.

En este marco, se identificé que existen barreras en la adopcién de soluciones
de comunicaciones de acceso inaldambrico de los sectores productivos para el
desarrollo de su transformacion digital.

Esto se origina a partir de 2 casusas principales: por un lado, los servicios
moviles comerciales no satisfacen las necesidades de los sectores productivos,
debido al desconocimiento de los servicios de telecomunicaciones del segmento
empresarial y a que el modelo econdmico de servicios especiales no resultaba
viable. De otro lado, las redes de comunicaciones propias existentes no son
aptas para la transformacion digital por las dificultades en el acceso al espectro
radioeléctrico, los requerimientos mas robustos de algunas aplicaciones de
comunicaciones y el desconocimiento de las tecnologias de radiocomunicaciones
disponibles.

Esta problematica genera baja competitividad en los mercados sectoriales,
desactualizacién tecnoldgica que condice a una baja eficiencia operativa vy
vulnerabilidad en la infraestructura de los sectores productivos, asi como
mercados emergentes desatendidos.

En este sentido, haciendo uso de la metodologia de Analisis de Impacto
Normativo (AIN), se estudid la problematica presentada, para lo cual se contd
con la participacion de actores estratégicos y se plantearon cuatro alternativas
de solucién (ANE, 2023):

i. El Statu quo

ii. Definir las condiciones necesarias de comparticion para el uso del
espectro identificado internacionalmente para IMT por parte de los
sectores productivos en bandas de frecuencias con usuarios
incumbentes: Esta propuesta consiste en una figura de comparticion
de espectro para que los sectores productivos puedan acceder a
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bandas identificadas internacionalmente para IMT y desplegar redes
propias para su conectividad.®

iii. Definir las condiciones necesarias para el uso local del espectro IMT de
manera exclusiva por parte de los sectores productivos: Esta
propuesta consiste en una figura de comparticion de espectro por
separaciéon espacial para que los sectores productivos puedan acceder
a bandas identificadas para IMT y desplegar redes propias para
satisfacer sus necesidades de comunicaciones.

iv. Recomendar las condiciones especificas de comparticién de espectro
con los sectores productivos en ubicaciones determinadas, las cuales
deberan ser incluidas dentro de las asignaciones de espectro IMT de
los operadores moviles comerciales: Habilitar la posibilidad de
incorporar sectores productivos estratégicos como terceros para
acceder a un segmento de espectro IMT en una ubicacién geografica
determinada. Este esquema de acceso y las condiciones de uso para
los potenciales sectores productivos estratégicos se definiria en los
permisos de uso del espectro IMT de los operadores maviles.

Una vez aplicada la metodologia de analisis multicriterio, se concluyé que la
alternativa seleccionada fue la nimero 2: definir las condiciones necesarias de
comparticion para el uso del espectro identificado internacionalmente para IMT
por parte de los sectores productivos en bandas de frecuencias con usuarios
incumbentes, permitiendo asi que dichos sectores puedan acceder a estas
bandas y desplegar redes propias para su conectividad.

2.2.2 Espectro para atender el crecimiento futuro y la
masificacion de aplicaciones IoT

Entre 2022 y 2023 la ANE también desarrolld6 un estudio que permitiera
identificar el espectro para atender el crecimiento futuro y la masificacion de IoT
en el pais, el cual se titulé6 “Espectro para atender el crecimiento futuro y la
masificacion de apliaciones IoT".

6 Para efectos del presente analisis, la referencia a “figura de comparticion de espectro” corresponde a una
aproximacion conceptual en el marco del Analisis de Impacto Normativo (AIN) y no debe entenderse como la
figura juridica de comparticion de espectro radioeléctrico que se encuentra en proceso de desarrollo
regulatorio.
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A partir de la revisién de informacion sobre la implementacidon de este tipo de
soluciones, el analisis de casos de uso y la interaccion con agentes de la cadena
de valor, se identific6 como problema principal la existencia de incertidumbre
sobre si las condiciones técnicas y normativas eran suficientes para el desarrollo
de IoT en Colombia. Esta problematica también fue abordada bajo la
metodologia AIN.

Las causas principales se estructuraron en tres grupos: primero, la existencia de
falencias en la identificacion de las condiciones del mercado de soluciones IoT
en Colombia, incluyendo el desconocimiento por parte de habilitadores y
demandantes sobre el uso del espectro disponible y las tecnologias aplicables;
segundo, limitaciones de conectividad para apalancar la implementacion de
soluciones 10T, especialmente cuando los proveedores deben desplegar
simultdneamente la red de comunicaciones, mas aun cuando no hay
conectividad en las zonas; y tercero, la normatividad existente en materia de
espectro no estaba actualizada para atender el despliegue de IoT, en parte
debido a los cambios permanentes de las tecnologias emergentes.

Los principales hallazgos sefalaron que esta situacién derivaba en baja inversion
en la adopcion de soluciones IoT, rezago frente a otros paises en la
implementacion de estas tecnologias, mantenimiento de la brecha digital y
pérdida de competitividad en los sectores productivos

En el marco de dicho proceso, y con la participacion de actores estratégicos, se
formularon cuatro alternativas de solucién orientadas a atender la problematica
identificada (ANE, 2023):

i. El Statu quo

ii. Recomendacién a entidades competentes para que el Gobierno incentive
en el sector productivo la digitalizacidon de sus procesos y adopcién de
mecanismos de ciberseguridad.

iii. Identificar rangos de espectro para redes privadas (4G y 5QG).
Recomendacion a entidades competentes para que el Gobierno incentive
en el sector productivo la digitalizaciéon de sus procesos y adopcién de
mecanismos de ciberseguridad.

iv.  Identificar rangos de espectro para redes comerciales 5G. Recomendacion
a entidades competentes para que el gobierno incentive en el sector
productivo la digitalizacién de sus procesos y adopcidon de mecanismos de
ciberseguridad.

Dichas alternativas fueron evaluadas bajo la metodologia de analisis multicriterio
y se determind que la alternativa seleccionada fue la nimero 3.
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2.3 Propuesta técnica de redes moviles de acceso para
sectores productivos

Con el fin de implementar las alternativas planteadas en los citados estudios y
atender las necesidades de los sectores productivos, durante los afios 2024 y
2025, esta Agencia adelantd un estudio denominado “Propuesta Técnica Redes
Mdviles y Fijas de Acceso para Sectores Productivos”, el cual fue publicado de
manera conjunto con el presente documento para consulta publica, junto con un
borrador de Resolucion de modificacidon de la Resolucion 105 de 2020 expedida
por la ANE, en él se plantean, de manera preliminar, algunos elementos
orientados a la habilitacién de espectro para para la implementacion de servicios
de radiocomunicaciones Mdviles y Fijos de acceso, los cuales actualmente se
encuentran en discusién con el sector y podran ser objeto de ajustes como
resultado del proceso de participacion y de los analisis posteriores que se
adelanten.

Dicha propuesta se fundamentd en los principios de uso eficiente del espectro
radioeléctrico, promocion de la competencia, maximizacion del bienestar social
y fomento de la transformacion digital, establecidos en la Ley 1341 de 2009, asi
como en los lineamientos de politica publica orientados a ampliar la conectividad
y fortalecer la productividad del pais.

De esta manera, la habilitacién de bandas para redes privadas no solo busca
optimizar el aprovechamiento de un recurso limitado, sino que también
contribuye a impulsar la digitalizacion de los sectores productivos, el desarrollo
de soluciones tecnoldgicas innovadoras y la consolidacion de nuevos modelos de
conectividad que contribuyan a su desarrollo.

Bandas propuestas para redes privadas

Entre los elementos analizados en los citados documentos, se encuentran las
bandas de frecuencia que, con base en analisis técnicos, fueron identificadas
como potenciales candidatas para la operacidon de redes privadas, estudios de
coexistencia, disponibilidad espectral y revisidon de experiencias internacionales,
las cuales se describen de manera resumida a continuacién:

e 410 MHz, considerada para aplicaciones que requieren amplia cobertura
geografica, particularmente en entornos con necesidades de propagacion
robusta.

e 900 MHz, planteada para soportar redes privadas aplicaciones que
requieren amplia cobertura geografica, habilitada bajo un esquema de uso
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flexible tras la actualizacion del CNABF mediante la Resoluciéon 28 de
2026.
e 3.5 GHz, considerada una banda media con condiciones adecuadas tanto
para esquemas de cobertura estandar como para despliegues localizados.
e 26 GHz, identificada para casos de uso de alta capacidad y cobertura
localizada, particularmente en entornos industriales especificos.

Estas bandas fueron consideradas de manera preliminar y responden a criterios
asociados con condiciones de propagacion, presencia de usuarios incumbentes,
posibilidades de coexistencia y viabilidad técnica para habilitar nuevos esquemas
de acceso al espectro.

Tipos de licencia

Otro aspecto analizado dentro del documento “Propuesta Técnica Redes Mdviles
y Fijas de Acceso para Sectores Productivos” son los tipos de licencia, para ello
se plantearon dos tipos de permisos de uso del espectro, definidos en funcién
de las caracteristicas técnicas de propagacion de las bandas analizadas y de lo
observado dentro de las mejores practicas adoptadas por otros paises.

e El primero de ellos, denominado permiso de cobertura estandar,
orientado a bandas de mayor alcance (410 MHz, 900 MHz y 3.5 GHz),
bajo asignacién por estacién base instalada. Este esquema busca soportar
aplicaciones que requieren coberturas amplias y maximizar el
aprovechamiento de las condiciones de propagacion favorables de las
bandas bajas y medias.

e El segundo, «consiste en un permiso de baja cobertura
diseflado para despliegues localizados, particularmente en bandas de 3.5
GHz y 26 GHz, mediante areas delimitadas con radios maximos definidos
de 50 metros, orientados a despliegues localizados y escenarios de alta
reutilizacién espectral, favoreciendo casos de uso en industrias, campus
o entornos de alta densidad de capacidad.

Condiciones técnicas generales para su operacion

La propuesta sometida a consulta publica contempla, de manera preliminar,
condiciones técnicas generales para la operacién de redes privadas en las bandas
consideradas, incluyendo aspectos asociados con rangos de frecuencias,
canalizacidon, anchos de banda, restricciones de potencia, condiciones de
coexistencia, medidas de mitigacion de interferencias y parametros aplicables a
la coordinacién entre asignatarios.
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Estas condiciones fueron definidas con base en estudios técnicos previos, analisis
de convivencia electromagnética y criterios orientados a garantizar tanto el uso
eficiente del espectro como la proteccidn de sistemas incumbentes en cocanal o
en bandas adyacentes. De manera general, las condiciones propuestas varian
segun las particularidades técnicas de cada banda y el tipo de permiso asociado.

Tabla 1 Caracteristicas propuestas por banda

Banda Rango Anchos de banda Tipo de licencia
410 - 415 MHz y
410 MHz 1.4,3y5MHz Cobertura estandar
420 - 425 MHz
897 - 915 MHz y
900 MHz 1.4,3,5, 10y 15 MHz Cobertura estandar
942 - 960 MHz

10, 20, 30’ 40, 50, 60, 70 y Cobertura estandar

3,5 GHz 3620 - 3700 MHz 80 MHz

Baja cobertura

50, 100, 150, 200, 400,

26 GHz 24.25 - 25.85 GHz 600 y 800 MHz

Baja cobertura

Fuente: (ANE, 2026)

Se precisa que estos elementos hacen parte de una propuesta sometida a
consulta publica y, por tanto, podrian ser objeto de ajustes derivados del proceso
de participacién y de analisis posteriores. Asi mismo, se aclara que la porcién de
la banda y la cantidad de espectro que se habilitard para este propdsito seran
definidos por el MIinTIC en el marco de los respectivos procesos de asignacién
que se establezcan para tal fin.

2.4 Necesidad de profundizacion de acciones para facilitar
el acceso al espectro en sectores productivos

Los estudios adelantados por la ANE entre 2022 y 2023, asi como la propuesta
técnica de redes modviles de acceso para sectores productivos publicada de
manera conjunta con el presente estudio, constituyen avances significativos en
la comprension de las necesidades de conectividad inaldmbrica de los sectores
productivos, particularmente respecto a la importancia de asignacién de
espectro para el desarrollo de redes privadas.
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En conjunto, estos ejercicios han permitido identificar las bandas de frecuencia
con mayor potencial para el despliegue de redes privadas (410 MHz, 900 MHz,
3,5 GHz y 26 GHz), definir preliminarmente dos tipos de permisos de uso del
espectro (permisos de cobertura estandar y permisos de baja cobertura) y
establecer condiciones técnicas minimas de operacion en términos de
canalizacidon, anchos de banda, restricciones de potencia y criterios de
coexistencia con sistemas incumbentes.

No obstante, estos elementos, si bien resultan necesarios, no son suficientes
para garantizar que los sectores productivos puedan acceder efectivamente al
espectro radioeléctrico en condiciones acordes con sus requerimientos. Las
referencias internacionales y los propios hallazgos de la ANE indican que la
habilitacidon técnica del espectro debe ir acompafiada de un marco de acceso
integral que considere la naturaleza de las redes privadas y la ausencia de
prestacion de servicios a terceros. La identificacion de bandas y la definicion de
condiciones técnicas generales constituyen el punto de partida de un proceso
mas amplio, pero no resuelven por si mismos las barreras que impiden a estos
sectores el desarrollo de redes privadas.

En este sentido, resulta necesario profundizar el analisis mas alla de la
identificacion de bandas y condiciones técnicas, avanzando hacia una
caracterizacion integral del problema de acceso al espectro para redes privadas
gque permita abordar de manera coherente los vacios en las condiciones de
acceso, los esquemas de asignacion, los parametros de valoracién, entre otros.
De esta forma, se inicia el camino para la formulacién de soluciones que
respondan de manera efectiva a las necesidades de espectro de los sectores
productivos y que contribuyan a la transformacién digital del pais.

3. Competencia de la ANE para abordar la tematica
objeto de analisis

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 25 de la Ley 1341 de 2009, la ANE
tiene como objeto brindar el soporte técnico para la gestién y planeacion, la
vigilancia y control del espectro radioeléctrico, en coordinacidn con las diferentes
autoridades que tengan funciones o actividades relacionadas con el mismo.

Ahora bien, en el articulo 26 de la Ley 1341 de 2009 se determinan las funciones
asignadas a la ANE, de las cuales, para efectos del presente estudio se
consideran particularmente relevantes las siguientes:
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e Asesorar al Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (MinTIC) en el disefio y formulacion de politicas, planes
y programas relacionados con la administracién del Espectro
Radioeléctrico.

e Disefar y formular politicas, planes y programas relacionados con la
vigilancia y control del espectro, en concordancia con las politicas
nacionales y sectoriales y las propuestas por los organismos
internacionales competentes.

e Realizar la gestién técnica del espectro radioeléctrico.

e Estudiar y proponer los parametros de valoracion por el derecho al uso
del espectro radioeléctrico y la estructura de contraprestaciones.

Adicionalmente, con la expedicion del Decreto 4169 de 2011, las funciones de
planeacion y atribucidn del espectro radioeléctrico, asi como el establecimiento
y mantenimiento actualizado del Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de
Frecuencias (CNABF) y la elaboracion de los Cuadros de Caracteristicas Técnicas
de la Red (CCTR) para la asignacién de frecuencias, que hasta ese momento se
encontraba en cabeza del MinTIC, fueron asignadas a la ANE.

De otra parte, el desarrollo de estudios orientados a evaluar esquemas
diferenciales de asignacién del espectro radioeléctrico se enmarca en los
principios que rigen su gestién en Colombia, en particular en el principio de uso
eficiente de este recurso limitado, consagrado en el articulo 2 de la Ley 1341 de
2009. En ese sentido, el analisis adelantado en el presente documento
contribuye a la adecuada planeacién y administracién del espectro radioeléctrico,
funciones que corresponden a la ANE en virtud del marco normativo vigente.

De acuerdo con lo anterior, esta Entidad cuenta con la competencia técnica e
institucional para adelantar el presente estudio, el cual responde, ademas, a los
objetivos previstos en su Agenda Regulatoria 2026-2027, particularmente en lo
relacionado con el analisis de condiciones de acceso y asignacién del espectro
radioeléctrico para atender nuevas necesidades de conectividad.

En este punto, es importante precisar que, en el marco de sus funciones, la ANE
actla como entidad técnica asesora en materia de gestion del espectro
radioeléctrico, por lo que los analisis desarrollados en el presente documento
constituyen un insumo para la toma de decisiones de politica publica. En tal
virtud, corresponde al MinTIC, en ejercicio de sus competencias legales, evaluar
de manera integral estos insumos junto con otros elementos técnicos,
econdmicos y regulatorios, para la definicién de las condiciones de asignacion y
uso del espectro radioeléctrico.
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4. Identificacion del problema

A partir de los elementos expuestos en la Seccidn 2, se evidencia que, a pesar
de los avances alcanzados en la identificacion de bandas de frecuencia, tipos de
licencia y condiciones técnicas minimas para el uso del espectro radioeléctrico,
persisten limitaciones que dificultan el acceso al mismo por parte de los sectores
productivos. En efecto, si bien estos avances constituyen un paso relevante para
atender las nuevas necesidades de conectividad asociadas a la transformacién
digital y la masificacion de aplicaciones de 10T, estos no resultan suficientes para
habilitar condiciones efectivas de acceso al espectro, en la medida en que
subsisten vacios en aspectos clave relacionados con las condiciones de uso, la
contraprestacién asociada, los esquemas de asignacién y otros elementos
institucionales y operativos asociados a su gestion.

A partir de lo anterior, el presente analisis tiene como propdsito identificar,
mediante la metodologia de arbol del problema, el problema central, asi como
sus causas Yy efectos asociados, en relacién con las condiciones de acceso y uso
del recurso radioeléctrico para redes moviles y fijas de acceso en entornos
productivos. En particular, se identifica como problema central la existencia de
barreras para el acceso al espectro radioeléctrico por parte de los
sectores productivos que limitan el desarrollo de redes privadas de
telecomunicaciones, basadas en servicios de radiocomunicacion movil y
fijo. Dicho problema se origina en un conjunto de factores estructurales
asociados al marco normativo vigente, las condiciones de asignacion del
espectro, la definicidn de condiciones técnicas de uso y los esquemas de
valoracidon econdmica, los cuales se desarrollan en las subsecciones siguientes.

Con el fin de estructurar de manera sistematica esta problematica, a
continuacion, se presenta el arbol del problema, el cual permite identificar sus
causas y efectos.
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Figura 1 Arbol del problema
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4.1. Causas del problema

A continuacion, se describe cada una de las causas que originan el problema
identificado.

4.1.1. Incertidumbre sobre el régimen juridico aplicable a las redes
privadas de telecomunicaciones

Una de las causas estructurales del problema identificado se relaciona con la
falta de claridad del régimen juridico aplicable a las redes privadas basadas en
tecnologias 4G y 5G, particularmente en lo que respecta a las condiciones bajo
las cuales podria habilitarse el acceso al espectro radioeléctrico y al alcance de
las obligaciones que resultarian exigibles a quienes pretendan desplegar este
tipo de redes en entornos productivos.

El problema no radica en la inexistencia de normas, sino en que el marco juridico
vigente no define con claridad el tratamiento aplicable a este tipo de redes. Si
bien es posible identificar disposiciones que pueden servir como punto de
partida, estas no permiten determinar con suficiente certeza cdmo deberian
integrarse las redes privadas basadas en tecnologias 4G y 5G al esquema
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regulatorio actual, particularmente en escenarios en los que su despliegue
implique el uso de espectro radioeléctrico en bandas licenciadas.

En el ordenamiento juridico colombiano existe una referencia a las redes
privadas en el articulo 1 del Decreto 930 de 1992, en virtud de la cual estas
corresponden al conjunto de elementos de red que establecen las personas
naturales o juridicas para su uso particular y exclusivo, sin prestacién de
servicios a terceros. Esta definicion fue incorporada en un contexto normativo
distinto al actual, en el que las telecomunicaciones se encontraban organizadas
bajo un esquema de concesiéon administrativa conforme a lo dispuesto en el
Decreto Ley 1900 de 1990.

Posteriormente, con la expedicion de la Ley 1341 de 2009, modificada por la Ley
1978 de 2019, se introdujo el régimen de habilitacién general para la provisidn
de redes y servicios de telecomunicaciones y se redefinid el esquema de
intervencion del Estado en el sector. En desarrollo de este marco, el Decreto
1078 de 2015 compilé la regulacion vigente, incluyendo las disposiciones
relacionadas con el acceso al espectro radioeléctrico, el otorgamiento de
permisos y los procesos de seleccion objetiva.

No obstante, el ordenamiento vigente no desarrolla de manera especifica el
tratamiento juridico de las redes privadas ni establece reglas claras para aquellos
escenarios en los que estas redes lleguen a hacer uso de tecnologias 4G y 5G y
puedan requerir acceso a espectro radioeléctrico en bandas licenciadas. En ese
sentido, si bien no es posible afirmar de manera concluyente la pérdida de
vigencia de la definicion contenida en el Decreto 930 de 1992, tampoco es claro
cual es su alcance en el contexto actual, lo que no permite derivar de ella
criterios suficientes para establecer las condiciones aplicables a este tipo de
redes.

Esta situacion se refleja en interrogantes juridicos concretos que hoy no cuentan
con una respuesta normativa directa. Entre otros aspectos, no existe claridad
sobre la forma en que deberian articularse el régimen de habilitacion general y
el régimen de permisos para el uso del espectro cuando el propdsito no es la
prestacion de servicios al publico, sino la atencién de necesidades propias de
conectividad en sectores productivos. Tampoco se encuentra definido si, en
estos escenarios, resultarian aplicables, y en qué medida, las mismas categorias
juridicas y cargas regulatorias previstas para los proveedores de redes y
servicios de telecomunicaciones.

Al respecto, cabe precisar que el punto no es que estas reglas no existan, sino
que su aplicabilidad a este tipo de supuestos no se encuentra delimitada. En
consecuencia, aspectos como las condiciones de acceso al espectro
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radioeléctrico, los requisitos aplicables y el alcance de las obligaciones asociadas
a la operacién de estas redes quedarian, en ausencia de una regulacion
especifica, sujetos a interpretaciones caso a caso, lo que introduce un nivel de
incertidumbre particularmente sensible.

En este contexto, la ausencia de criterios normativos claros no solo genera
incertidumbre para los potenciales interesados, sino que también limita la
capacidad de la administracién para adoptar decisiones con un grado adecuado
de previsibilidad y consistencia. Como consecuencia, la estructuracion de
iniciativas de redes privadas basadas en tecnologias 4G y 5G enfrentaria
dificultades desde el punto de vista juridico, en la medida en que no existen
parametros definidos que orienten de manera precisa su tratamiento dentro del
régimen vigente.

En consecuencia, la falta de claridad del régimen juridico aplicable constituye
una barrera para el desarrollo de este tipo de redes, en la medida en que dificulta
la estructuracién de iniciativas bajo condiciones previsibles e incide en el uso
eficiente del espectro radioeléctrico en la transformacion digital de los sectores
productivos.

4.1.2. Ausencia de mecanismos especificos de asignacion de espectro
radioeléctrico para servicios de radiocomunicacion moévil y fijo
orientados al despliegue de redes privadas

Los mecanismos actuales de asignacion de espectro radioeléctrico no estan
disefiados para responder a las necesidades especificas de casos de uso y del
sector productivo, debido principalmente a la rigidez del marco normativo
vigente que deriva en la existencia de mecanismos de acceso poco flexibles.

Teniendo en cuenta lo establecido en la Ley 1341 de 2009, modificada por la Ley
1978 de 2019, la asignacién del espectro se ha realizado mediante mecanismos
de seleccién objetiva dependiendo de la aplicacién y el uso del espectro
radioeléctrico.

De acuerdo con el Decreto 1078 de 2015, se puede dar una asignacién directa
del espectro’ cuando este se requiera de forma temporal para brindar
continuidad del servicio, siendo la regla general el desarrollo de Procesos de
Seleccién Objetiva (PSO). Se exceptuan de este procedimiento los casos en que

7 Decreto 1078 de 2015, SECCION 2 Del otorgamiento directo de permisos temporales para uso de espectro
por razones de continuidad del servicio.
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el MinTIC estime necesario reservar espectro para la operacién de servicios con
fines estratégicos para la defensa nacional, atencidn y prevencion de situaciones
de emergencia y seguridad publica, asi como el otorgamiento de permisos
temporales para la realizacion de pruebas técnicas.

Ahora bien, dentro de los mecanismos de PSO existe un caso especial, que
corresponde a la subasta, el cual histéricamente ha sido utilizado para asignacién
de espectro a los PRST modviles. La subasta es un proceso mediante el cual se
venden bienes o servicios al mejor postor, el cual suele ser complejo y requerir
de una planeacion detallada en la que se selecciona cuidadosamente el tipo de
proceso a realizar y las condiciones de este.

En el caso colombiano, las subastas de espectro IMT han sido disefiadas con
condiciones orientadas a operadores que prestan servicios de
telecomunicaciones moéviles a terceros (PRST), lo que se refleja en requisitos
como el despliegue de cobertura a nivel nacional o regional, obligaciones de
servicio universal y compromisos de calidad orientados a mercados masivos.
Estas condiciones responden a la légica de un operador comercial cuyo modelo
de negocio depende de monetizar el espectro a través de la prestacion de
servicios al publico en general, y no a la de una empresa privada que busca
operar una red de uso propio para optimizar sus procesos productivos. En ese
sentido, someter a un actor de los sectores productivos a competir en un
esquema de subasta concebido para PRST no solo resultaria desproporcionado
en términos de cargas administrativas y financieras, sino que desconoceria las
particularidades y necesidades propias de las redes privadas, cuyo valor no se
mide en cobertura comercial sino en eficiencia operacional.

De otra parte, MinTIC ejecuta PSO periddicos en resultado de los cuales adjudica
segmentos atribuidos a los siguientes servicios: i) fijo y movil terrestre para la
operacién de sistemas de cubrimiento, ii) fijos para su operacidon mediante
radioenlaces de comunicacion punto a punto, y iii) radiodifusion para su
operacion en sistemas o estaciones transmisoras moviles de television.

Cabe anotar también que MiInTIC establece las condiciones, requisitos y el
tramite que se debe surtir en los PSO para el otorgamiento o modificacion de
permisos para el uso del espectro radioeléctrico, en los segmentos atribuidos a
los servicios radioeléctricos fijo y/o movil terrestre, tomando como referencia lo
dispuesto en la Resolucién 1075 de 2020 del MinTIC. Dicho Ministerio también
establece en esta normatividad que estos PSO no se abren en bandas
identificadas para la operacion y prestacidn de servicios IMT, en razén a que
historicamente este espectro se ha asignado a través de subastas a los
operadores moviles comerciales. Esta restriccidon limita la posibilidad de habilitar
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esquemas de asignacién mas flexibles en bandas que serian idéneas para el
despliegue de redes privadas 4G o 5G.

En este contexto, a continuacién se presenta una sintesis de los principales
mecanismos y parametros clave utilizados en los procesos de asignacion de
espectro tanto para IMT como para no IMT.

Tabla 2 Caracteristicas de los principales mecanismos de asignacion

Caracteristicas

Espectro IMT

Espectro No
IMT - Punto a

Espectro No IMT -
Punto multipunto

Satelital

punto
Proceso de
seleccion Proceso de seleccion Primer llegado
Mecanismo de Subasta objetiva objetiva establecido en primer servido
asignacion establecido en Resolucion 1075 de Resolucion 376 de
Resolucién 1075 2020° 202210
de 20208
Depende del tipo de
Delimitacion . Nacional, departamental, estacion terrena,
Nacional Por enlace

periodos con
diferenciade 4y 6
afios
aproximadamente

geografica municipal puede ser nacional o
localizada
No hay un periodo
establecido para su
realizacion. Se han
Frecuencia realizado en 15 veces al afio! 15 veces al afio!? Primer llegado

primer servido

Parametros de
valoracioén

e Depende de la
banda, sus
caracteristicas
técnicas, entre
ellas, la
propagacion

e Depende de la
cantidad de
MHz

e Poblacion
cubierta

e Duracidén de la
licencia

Parametros

técnicos como

. Frecuencia

e Ancho de
banda

e  Propagacion

. Factor de
precio base

Parametros técnicos

como

. Frecuencia

e Ancho de banda

e  Propagacion

o Factor de precio
base Poblacién
cubierta

e Area de cobertura,
sea nacional,
departamental y
municipal

Parametros técnicos

como

. Frecuencia

e Ancho de banda

. Potencia

. Factor de precio
base

e Tipo de estacion

8 Consiste en un PSO mediante el cual el MinTIC recibe solicitudes durante 15 momentos del afio (2026),
denominados como “Cortes”, los cuales tendran respectivamente fecha de inicio y cierre donde se los
interesados presenten sus manifestaciones de interés en acceder a bandas VHF, UHF, SHF y EHF

° Consiste en un PSO, mediante el cual el MIinTIC recibird solicitudes durante 15 momentos del afio (2026),
denominados como “Cortes”, los cuales tendran respectivamente fecha de inicio y cierre donde se los
interesados presenten sus manifestaciones de interés en acceder a bandas VHF, UHF, SHF y EHF.

10 Consiste en el primer usuario que llegue primero que obtiene el permiso, es decir a demanda.

1 Cantidad de cortes para recepcion de solicitudes planteados en la Resolucién 311 por el MinTIC para el afio
2026, esta cantidad de cortes varia afio a ano.
2 Cantidad de cortes para recepcion de solicitudes planteados en la Resolucién 311 por el MinTIC para el afio
2026, esta cantidad de cortes varia afio a ano.
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Espectro No
Caracteristicas Espectro IMT IMT - Punto a
punto

Espectro No IMT -

Punto multipunto Satelital

e Historicamente
se ha valorado
nivel nacional

. Benchmarki
ng

e Variables
socioecond

e  Flujo de caja
descontado

e Costo de
oportunidad

e Benchmarking
e Variables
socioecondmicas

. Benchmarking

Técnicas de e  Parametros

valoracion - mi . P técni
aloracio ¢ Benchmarking cas e Parametros técnicos ecnicos
. Parametros
e Valor presente técnicos

neto

Fuente: Elaboracion propia

En conclusién, el espectro para sistemas IMT se ha asignado tradicionalmente
mediante mecanismos de subasta, con alcance nacional y con el objetivo que
sea utilizado para la prestacién de servicios a terceros. Sin embargo, en un
contexto de creciente demanda de espectro asociada a la transformacién digital
y al potencial despliegue de redes privadas, estos mecanismos podrian no estar
respondiendo adecuadamente a las nuevas dindamicas del mercado. En
particular, se identifican limitaciones frente a la posibilidad de atender
necesidades especificas de distintos tipos de proyectos, especialmente aquellos
que podrian tener un caracter local o sectorial, lo que podria generar ineficiencias
en la asignacién del recurso y restringir el aprovechamiento de oportunidades
econdmicas y sociales. Asimismo, el enfoque predominantemente nacional
podria no ser el mas adecuado para todos los casos, en la medida en que no
reconoce las particularidades técnicas, geograficas y de uso que demandan
esquemas mas flexibles.

En este sentido, surge como problematica la ausencia de mecanismos de
asignaciéon que incorporen criterios diferenciados seguln la naturaleza de la
asignacion (ausencia de prestacidn de servicios a terceros), el uso eficiente del
espectro, su impacto esperado y las condiciones técnicas especificas, lo que
plantea retos para una gestion del recurso que responda a los objetivos de uso
de este y por tanto se administre de forma eficiente.
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4.1.3. Ausencia de claridad sobre la delimitacion geografica y de
condiciones técnicas particulares de uso del espectro radioeléctrico para
servicios de radiocomunicacion movil y fijo en redes privadas

Las redes privadas requieren esquemas de asignacién del espectro con
delimitaciones geograficas mas especificas que las actualmente previstas para
los PRST modviles, cuyos permisos de uso del espectro se han otorgado
tradicionalmente con alcance nacional. En este sentido, las areas de cobertura
de las redes privadas pueden variar de acuerdo con las necesidades operativas
de cada sector productivo, pudiendo estar asociadas a entornos particulares
como instalaciones industriales, puertos, aeropuertos, minas, plantas de
generacion de energia o campus empresariales, entre otros o mas generales
como los requeridos por otros actores como empresas de servicios publicos.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta que en el documento
“Propuesta Técnica Redes Mdviles y Fijas de Acceso para Sectores Productivos”
se plantean condiciones generales para redes privadas en las bandas de 410
MHz, 900 MHz, 3500 MHz y 26 GHz, se requiere a la vez profundizar en aspectos
como parametros de cobertura de acuerdo a las necesidades de los sectores
productivos, caracteristicas de las estaciones base y criterios de coordinacién e
interferencia; asi mismo, parametros desde lo geografico debido a la
particularidad del uso que se pretende promover, por lo cual se hace necesario
definir tales condiciones.

La ausencia de estos parametros técnicos podria dificultar la evaluacion de
viabilidad técnica de las solicitudes de espectro, asi como la implementacion de
esquemas de reuso eficiente del recurso radioeléctrico y la adecuada
delimitacion geografica de los permisos de uso del espectro para redes privadas.

En consecuencia, la ausencia de criterios regulatorios claros sobre la delimitacion
geografica y las condiciones técnicas particulares aplicables a los permisos de
uso del espectro para redes privadas limita la adopcién de tecnologias asociadas
a la digitalizacion industrial, la automatizacion de procesos y el desarrollo de
aplicaciones avanzadas de conectividad.
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4.1.4. Ausencia de parametros de valoracion especificos para la
valoracion econdmica del espectro radioeléctrico en servicios de
radiocomunicacion movil y fijo orientado a la implementacion de redes
privadas

De acuerdo con la (UIT, 2014), los precios del espectro se determinan mediante
métodos administrativos, basados en el valor de mercado, o a través de una
combinacién de estos.

e Los mecanismos administrativos se refieren a la fijacién de precios, que
incentiven el uso eficiente del espectro, y a las férmulas de
establecimiento de canones que permiten recuperar los costos del
organismo a cargo de la gestion de espectro. En particular, se utiliza para
el tramite de solicitudes para la recepcidén y renovacion de licencias.
Adicionalmente, esos derechos pueden ser derechos simples, establecidos
para recuperar los costos de la gestién del espectro y orientar a los
usuarios en la adopcidn de decisiones que les permitan utilizar el espectro
de forma mas eficaz. También pueden basarse en planteamientos mas
complejos, que conjugan elementos cuyo objetivo es recuperar los costos
de gestidon del espectro e incorporan canones de utilizacidon del mismo en
relacién con la cantidad de espectro asignado y utilizado de forma eficaz.

e Los mecanismos basados en el mercado para determinar los precios del
espectro conllevan, por lo general, un intercambio comercial, por
ejemplo, subastas de espectro y, en el mercado secundario, la
comercializacién del mismo. En este caso, los participantes en una
subasta abierta a la competencia o en actividades de comercializacién de
espectro determinan el precio por el que se obtendran los derechos sobre
el recurso y ofreceran, como minimo, el precio de reserva establecido en
la subasta.

Cabe resaltar que las subastas son aplicables, por definicidon, inicamente cuando
la demanda de espectro es mayor que la oferta disponible. Sin embargo, como
lo menciona (UIT, 2017), las subastas pueden no ser adecuadas para servicios
en los que hay una competencia limitada por las asignaciones del espectro.
Adicionalmente, en términos de dicha organizacion, "“los canones pueden
fomentar la utilizacidn eficaz del espectro, siempre que incorporen los incentivos
econdmicos adecuados y que no se establezcan a un nivel tan bajo que resulte
despreciable a ojos de los usuarios del espectro o tan elevado que rebase lo que
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el mercado estableceria, en cuyo caso el espectro permanecera inutilizado y no
generara beneficios”.

Bajo este marco, tomando como referencia lo expuesto en la tabla 2, en
Colombia se utilizan los dos tipos de mecanismos de estimacién de precios de
espectro presentados anteriormente. Respecto de los mecanismos de mercado,
los esquemas de valoracion existentes para servicios moviles han sido disefiados
principalmente para procesos de asignacion orientados a operadores de servicios
de telecomunicaciones que prestan servicios a terceros con un alcance nacional
y acorde con la banda, sus caracteristicas técnicas, la cantidad de MHz, poblacién
cubierta, duracion de la licencia, entre otros.

Por otro lado, para la asignacién de espectro para enlaces punto a punto,
cubrimiento punto multipunto y satelital se han establecido contraprestaciones
definidos bajo una formula determinada que incluye parametros como factores
de precio base, variables técnicas, geograficas, entre otros.

Es importante resaltar que los precios y contraprestaciones por el uso del
espectro se definen de acuerdo con diversos objetivos asociados a su gestién,
por ejemplo, la maximizacién de beneficios, la gestion administrativa y técnica,
objetivos sociales, objetivos de politica publica, entre otros. En este sentido, de
acuerdo con UIT, el valor del espectro debe tener en cuenta objetivos sobre: i)
eficiencia optima del espectro, ii) desarrollo socioeconémico, iii) pago de los
recursos de espectro por parte de los usuarios, y iv) recuperacion de los costos
de gestion del espectro (UIT, 2017).

En este contexto, se identifica que actualmente no se cuenta con lineamientos
ni parametros claros que permitan valorar adecuadamente asignaciones de
espectro destinadas a redes privadas, las cuales suelen tener caracteristicas
diferentes como se ha mencionado en secciones anteriores, como areas
geograficas limitadas, uso especializado por parte de sectores productivos vy
objetivos asociados a la optimizacién de procesos industriales, logisticos o
productivos en lugar de prestacién de servicios a terceros.

Lo anterior genera incertidumbre sobre el costo del acceso al espectro para este
tipo de implementaciones y dificulta la estructuracion de mecanismos de
asignacién adecuados, lo que puede retrasar o limitar el desarrollo de redes
privadas basadas redes moviles y fijas de acceso.
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4.2, Efectos del problema

A continuaciéon, se describe cada uno de los efectos derivados del problema
identificado.

4.2.1. Los agentes en sectores productivos encuentran limitadas
opciones para acceder a soluciones de conectividad que soporten la
digitalizacion de su actividad econémica

La existencia de barreras para el desarrollo de redes privadas de
telecomunicaciones puede generar limitaciones en la adopcidén de soluciones
avanzadas de conectividad industrial y, en consecuencia, retrasos en los
procesos de transformacion digital de los sectores productivos. En el contexto
colombiano, esta situacidn se explica en parte porque las empresas o verticales
productivas dependen principalmente de los servicios ofrecidos por los
operadores de telecomunicaciones moviles para satisfacer sus necesidades de
conectividad inalambrica.

En la practica, los sectores productivos cuentan con tres alternativas para
implementar soluciones de conectividad, siendo la primera de ellas utilizar redes
comerciales provistas por operadores moviles o terceros, desplegar redes
propias directamente o a través de un integrador especializado, o adoptar
esquemas hibridos que combinen redes comerciales y redes privadas. Sin
embargo, debido a las actuales condiciones normativas y de acceso al espectro
explicadas en las secciones anteriores, para cubrir sus requerimientos de
comunicaciones las verticales suelen recurrir principalmente a los operadores
moviles comerciales.

Al respecto, algunos sectores productivos han sefalado que los servicios
ofrecidos por los operadores méviles no siempre responden plenamente a sus
necesidades técnicas y operativas. Por ejemplo, el sector eléctrico ha indicado
que los niveles de calidad y disponibilidad de las comunicaciones celulares
resultan insuficientes para soportar algunos sistemas criticos de distribucidn,
evidencidandose que en aproximadamente el 30 % de los puntos monitorizados
la disponibilidad de la comunicacién celular es inferior al 90 % (Inteligente,
2019), lo que ha llevado al despliegue de sistemas de radio en zonas donde la
cobertura celular es inexistente. De manera similar, durante las mesas de
trabajo adelantadas con diferentes sectores productivos durante el afo 2020, se
identificé que en algunos casos los servicios moviles comerciales no alcanzan los
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niveles de ancho de banda, cobertura o confiabilidad requeridos para la
implementacion de soluciones asociadas a la industria 4.0, tales como
aplicaciones de Internet de las Cosas (IoT).

Adicionalmente, las caracteristicas econdmicas del sector de |las
telecomunicaciones, particularmente la presencia de altos costos fijos asociados
al despliegue de infraestructura y la necesidad de alcanzar economias de escala,
hacen que los operadores moviles prioricen el despliegue de redes en zonas con
mayor densidad de usuarios o mayor rentabilidad. Esta situacion puede limitar
el desarrollo de infraestructura en &areas donde operan ciertos sectores
productivos, especialmente en zonas remotas o con baja densidad poblacional,
limitando la adopcién de soluciones tecnoldgicas avanzadas.

En este contexto, la dependencia de los sectores productivos de las redes
moviles comerciales para el despliegue de soluciones de conectividad puede
convertirse en un factor que limite la implementacion oportuna de redes privadas
y, por ende, ralentice los procesos de transformacion digital en diferentes
industrias.

4.2.3. Pérdida de bienestar social asociada a la menor adopcion y
desarrollo de tecnologias innovadoras en la economia

La asignacion oportuna de espectro tiene efectos en variables como cobertura y
calidad de los servicios, con lo que identifica que la asignacidon de espectro
contribuye a la maximizacidn del bienestar social (Bahia & Castells, 2022)
(Skorup, 2016). En este sentido, una asignacion tardia o la ausencia de una
asignacion que reconozca las nuevas necesidades del mercado y de los posibles
nuevos usuarios de espectro, puede retrasar la adopcion de tecnologias
innovadoras en los sectores productivos y por tanto generar una pérdida de
bienestar social.

Adicionalmente, se ha identificado en la literatura la necesidad de prevenir
esquemas regulatorios que deriven en espectro ocioso o subutilizado, dado que
esto restringe la capacidad de convertir este recurso en servicios de conectividad
y en beneficios econdmicos para la sociedad (Cave & Webb, Spectrum
Management: Using the Airwaves for Maximum Social and Economic Benefit,
2015) (OCDE, 2022); y por tanto, se entiende que la subasignaciéon de espectro
constituye una ineficiencia asignativa que limita la expansion de los servicios de
conectividad y reduce el bienestar agregado de la economia.
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En este caso, las barreras normativas, técnicas y econdémicas identificadas, han
limitado el acceso al espectro radioeléctrico de sectores productivos. Esta
ausencia de espectro puede generar a su vez limitaciones para el uso y adopcién
de tecnologias avanzadas y emergentes y retraso en la transformacion digital,
afectando no solo la productividad y eficiencia en los sectores productivos, sino
también la competencia y prestacion de servicios (de muchos sectores) a los
usuarios.

Diversos organismos internacionales han evidenciado que el uso de tecnologias
digitales genera impactos significativos en el bienestar econdmico y social. Como
argumenta la (CEPAL, 2025), “/a digitalizacién no es solamente una cuestion de
infraestructura tecnoldgica, sino también de cambios profundos en los modelos
de produccidn, los sistemas de educacion, los servicios publicos y las estructuras
sociales, es decir de como entendemos nuestro diario vivir”. Asi mismo, se
identifica que la tecnologia puede ser un catalizador de desarrollo econémico, no
solo para fortalecer la competitividad sino para impulsar la innovacion y generar
mejoras en la calidad de vida de las personas.

Por otro lado, como se menciond en la seccidn 2 (Contexto), la (UIT, 2020)
argumenta que la transformacién digital redunda en beneficio de los paises y su
poblacion, al contribuir a aumentar la productividad, fomentar el desarrollo
econdmico y promover las oportunidades de empleo. Adicionalmente, se
identifica que nuevas tecnologias como la inteligencia artificial (IA), el Internet
de las cosas (IoT), las cadenas de bloques (blockchain), la impresion en 3D, los
servicios moviles y los medios de comunicacidn social, ayudaran a los paises a
lograr un desarrollo econémico sostenible, en linea con la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En este sentido, el (Banco Mundial, 2023) indica que el impacto de las
tecnologias digitales en el crecimiento econdmico estd mediado por tres
mecanismos principales de inclusion, eficiencia e innovacién: puede facilitar la
integracion de las empresas en la economia mundial al permitir que mas
negocios comercien nuevos productos y servicios hacia nuevos destinos;
también pueden permitir que las empresas fortalezcan su productividad
mediante la innovacién. Finalmente, indica que en Colombia es necesario
promover la adopcidon generalizada de tecnologias digitales para ayudar al pais
a responder a sus desafios persistentes de desarrollo.

Bajo este contexto, una menor introduccidn vy difusion de tecnologias
innovadoras, derivadas de las dificultades para el desarrollo de redes privadas
en los sectores productivos, implica que la economia deja de capturar los
beneficios asociados a la transformaciéon digital, como el aumento de la
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productividad, la creacidon de nuevos servicios y la mejora en la competitividad
internacional. Esto se traduce en una pérdida de bienestar social derivada de un
retraso en la implementacion de redes privadas que a su vez reduce los
potenciales incrementos en crecimiento econdmico, eficiencia productiva,
generacion de empleo y acceso a servicios digitales avanzados que estas
tecnologias podrian habilitar.

5. Justificacion de la intervencion

La intervencidon publica en materia de acceso al espectro radioeléctrico para el
desarrollo de redes privadas por parte de los sectores productivos se justifica,
en primer lugar, por la naturaleza econdmica de este recurso como un insumo
esencial, limitado y estratégico, cuya asignacion incide directamente en la
capacidad del sistema para generar servicios de conectividad, habilitar procesos
de transformacién digital y producir beneficios econdmicos y sociales. En efecto,
el espectro no solo constituye un activo fundamental para el funcionamiento de
las redes de telecomunicaciones, sino que su disponibilidad, oportuna asignacion
y condiciones de acceso determinan en buena medida la cobertura, la calidad y
la evolucion tecnoldgica de los servicios, asi como la posibilidad de incorporar
nuevos usos Yy agentes al ecosistema digital. En esta linea, la literatura
especializada ha sefialado que la gestién eficiente del espectro requiere no solo
asignarlo, sino hacerlo de manera oportuna y bajo esquemas que incentiven su
uso productivo, evitando configuraciones que conduzcan a su subutilizacion o su
retencion ineficiente por parte de los agentes (Cave et al., 2007; Cave & Webb,
2015).

Esta consideracion es especialmente relevante porque la evaluacién de los
mecanismos de asignacion no debe concentrarse exclusivamente en los ingresos
obtenidos por el Estado, sino principalmente en sus efectos sobre los mercados
finales y sobre el bienestar social, tal como lo establece el paragrafo 3 del articulo
11 de la Ley 1341 de 2009'3. En esta linea, la literatura ha sefialado que politicas
orientadas a maximizar el recaudo mediante reglas que restringen el acceso al
espectro o elevan artificialmente su escasez pueden generar costos sociales
significativos, en la medida en que reducen la eficiencia de los mercados, limitan

3 Esto no implica que el valor econémico del espectro radioeléctrico sea nulo. Por el contrario, al tratarse de
un recurso limitado y estratégico, su asignacion debe reconocer una contraprestacion econémica a favor del
Estado. No obstante, la evidencia sugiere que el disefio de dicha contraprestacion debe ser consistente con el
uso eficiente del recurso y con la maximizacién del bienestar social, evitando configuraciones que puedan
desincentivar su utilizacidn o restringir el acceso en condiciones eficientes.
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la competencia y pueden encarecer los servicios ofrecidos aguas abajo (Hazlett
& Mufioz, 2009). No obstante, ello no implica que el espectro carezca de valor
econdmico o0 que su asignacion deba prescindir de esquemas de
contraprestacidon, sino que dichos esquemas deben disefiarse de manera
consistente con los objetivos de eficiencia y uso efectivo del recurso, evitando
configuraciones que desincentiven su aprovechamiento productivo.

Desde esta perspectiva, el costo social del espectro no asignado, retenido o
tardiamente habilitado constituye un argumento central para justificar la
intervencion. Cuando porciones relevantes del espectro permanecen inactivas o
subutilizadas, se restringe la capacidad del sistema para expandir redes, se
limita la innovacion y se reduce el aprovechamiento de los beneficios econémicos
asociados al desarrollo de la conectividad digital (Cave & Webb, 2015; OECD,
2019, 2022). A esto se suma que los retrasos en la asignacion o en la habilitacion
efectiva del espectro también generan pérdidas de bienestar. La literatura ha
documentado que la postergacidon en el uso productivo de frecuencias
radioeléctricas puede implicar costos significativos en términos de menor
cobertura, menor capacidad de red y retrasos en la adopcidn tecnoldgica, lo que
afecta tanto a los consumidores como a los sectores productivos que dependen
de la conectividad (Cramton, 2013; Hazlett & Mufioz, 2009). En ese sentido, la
eficiencia en la gestion del espectro no se limita a su asignacién formal, sino que
requiere incentivar su utilizacién efectiva y oportuna.

En segundo lugar, la intervencidn también se justifica porque la maximizacién
del bienestar social no puede entenderse exclusivamente a partir de la
asignacién del espectro a los agentes tradicionales del mercado movil. Si bien
los operadores de redes publicas siguen siendo actores centrales del ecosistema,
la evolucidn tecnoldgica y las nuevas necesidades de conectividad han ampliado
el universo de potenciales usuarios del espectro, en particular hacia actores de
sectores productivos con requerimientos especificos. La evidencia internacional
muestra que el desarrollo de redes privadas, especialmente en el contexto de
tecnologias 5G, se ha consolidado como una tendencia relevante, habilitando a
los usuarios industriales a desplegar infraestructuras propias con capacidades de
personalizacién, control y uso dedicado de recursos (Aijaz, 2020; OECD, 2019;
Ordonez-Lucena et al., 2019). De igual manera, estos estudios destacan que el
acceso a espectro adecuado y bajo esquemas regulatorios flexibles constituye
un elemento critico para viabilizar este tipo de despliegues. Dependiendo del
caso de uso, algunas aplicaciones pueden ser atendidas por redes publicas,
mientras que otras requieren soluciones dedicadas que garanticen niveles
especificos de latencia, confiabilidad, seguridad y control operativo.
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Este hallazgo es consistente con los estudios técnicos desarrollados a nivel
nacional, en los que se ha identificado que los sectores productivos presentan
requerimientos especificos que no siempre encuentran una respuesta adecuada
en los esquemas tradicionales de provisién de conectividad. En particular,
actividades como la manufactura avanzada, la mineria, la logistica o la
agroindustria demandan soluciones de conectividad que permitan
automatizacion, monitoreo en tiempo real y operacién remota, lo que refuerza
la necesidad de habilitar esquemas de acceso al espectro que sean consistentes
con estos requerimientos?4.

En este contexto, la asignacidon eficiente del espectro exige reconocer que
distintos tipos de agentes pueden generar valor social mediante el uso de este
recurso, siempre que existan condiciones regulatorias que permitan su
aprovechamiento efectivo. Por ello, para que la asignacion del espectro sea
efectivamente oportuna y maximice el bienestar social, no basta con definir el
momento adecuado para su puesta a disposicidn, sino que también es necesario
contar con mecanismos de asignacidn objetivos y técnicamente estructurados,
que sean acordes con las particularidades de cada banda, el tipo de agente
interesado y los usos previstos. El disefio del mecanismo no puede ser
homogéneo para todos los casos, en la medida en que la asignacion de bandas
para servicios moéviles de alcance nacional plantea retos diferentes a los
asociados con espectro para redes privadas, usos productivos o esquemas
regionales y locales.

Desde esta perspectiva, la eficiencia en la gestidn del espectro no se limita a su
distribucién entre agentes, sino que también requiere garantizar su utilizacion
efectiva y oportuna. En particular, la literatura destaca la importancia de evitar
situaciones en las que el espectro permanezca ocioso o subutilizado, en la
medida en que ello restringe la capacidad del sistema para transformar este
recurso en servicios de conectividad y en valor econédmico para la sociedad (Cave
& Webb, 2015; OECD, 2019). En ese sentido, asignaciones que no se traducen
en un uso efectivo del espectro pueden interpretarse como manifestaciones de
ineficiencia asignativa, en tanto limitan la expansidn de los servicios de
conectividad y reducen el bienestar agregado de la economia.

En suma, la intervencion publica se justifica porque el problema no consiste
Unicamente en la existencia de demanda por espectro para redes privadas, sino
en la presencia de barreras regulatorias, institucionales y econdémicas que
impiden que un recurso limitado y estratégico sea asignado y utilizado de

14 para mas informacion consultar: <https://www.ane.gov.co/SitePages/Gestion-Tecnica/index.aspx?p=3850>
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manera consistente con su mayor valor social. Cuando el marco vigente no
reconoce adecuadamente la diversidad de agentes y de usos, cuando los
mecanismos de acceso son homogéneos frente a realidades heterogéneas o
cuando las reglas de asignacion favorecen la retencidon o la subutilizacién del
espectro, se generan ineficiencias que afectan la innovacién, la productividad y
la transformacion digital. En este escenario, avanzar hacia mecanismos
diferenciados de acceso al espectro constituye una intervencion orientada a
maximizar el bienestar social mediante un uso mas eficiente, oportuno y
productivo de este recurso.

6. Agentes interesados

Se presentan en la siguiente tabla los agentes interesados en la problematica
identificada dentro del AIN.

Tabla 3 Agentes de interés

Interés en el Impacto en el
Agente AIN AIN
Sector Sectores productivos Alto Alto
privado Operadores moviles Alto Alto

comerciales
Empresas especializadas
en soluciones de acceso Alto Alto
inaldambricas
Proveedores de equipos
y soluciones
Proveedores de
tecnologia y plataformas
digitales (Microsoft,
Google, AWS, etc.)
Ministerio TIC Alto Alto
Ministerios rectores de
sectores productivos Alto Medio
especificos
ASOMOVIL, ANDESCO,
CCIT; asi como
agremiaciones Alto Medio
internacionales (GSMA,
GSA), entre otras
Asociaciones | Gremios o asociaciones
\Y identificadas por Alto Medio
| agremiaciones | sectores productivos

Alto Alto

Alto Alto

Estado

Asociaciones
Y
agremiaciones
del sector TIC
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Interés en el Impacto en el

SHEn AIN AIN

de sectores
diferentes a
TIC

Fuente: Elaboracion propia

7. Consulta sectorial

Teniendo en cuenta la metodologia del AIN, a través de esta consulta la ANE
busca validar con los agentes interesados el problema planteado, la pertinencia
de sus causas y consecuencias, asi como reunir insumos estratégicos como base
para el planteamiento de alternativas de soluciéon al problema que se
consideraran y evaluaran en el desarrollo de este AIN.

La ANE, como responsable del tratamiento de datos personales, informa a los
titulares que los datos suministrados seran recolectados, almacenados,
procesados, usados, compilados, transmitidos o transferidos (segun
corresponda), actualizados y/o dispuestos conforme lo establecen la Ley 1581
de 2012, el Decreto 1377 de 2013, el capitulo 25 del Decreto Unico
Reglamentario 1074 de 2015 y la Politica de Tratamiento de Datos Personales
de la ANE, atendiendo de forma estricta los deberes de confidencialidad,
privacidad y seguridad que ordena la ley.

La ANE usara los datos para los fines relacionados con el objeto funcional y, en
especial para fines contractuales, invitaciones a eventos y/o gestidon de tramites,
los cuales se encuentran descritos en la Politica de Tratamiento de Datos
Personales de la entidad. Para conocer esta Politica consulte el siguiente enlace:
<https://www.ane.gov.co/Sliders/archivos/transparencia/AtencionServicios/Pol
iticaTratamientoDatos.pdf>

Con el objetivo de orientar esta consulta, solicitamos contestar las preguntas
gue se indican a continuacion:

1. ¢Acepta usted el tratamiento de los datos personales que seran
suministrados en el presente formulario?

2. Nombres y apellidos de quien diligencia el cuestionario.

3. Nombre de la organizacion a la cual representa.
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4. Tipo de organizacidon a la cual representa (Prestador de servicios de
telecomunicaciones, fabricante de equipos de telecomunicaciones,
integrador de soluciones de telecomunicaciones, entidad del gobierno,
miembro de la academia, usuario del espectro radioeléctrico, otro ¢Cuadl?).

5. Cargo o rol que desempena dentro de la organizacion a la cual representa.
6. Numero de teléfono de contacto.
7. Correo electrénico de contacto.

8. (Estd de acuerdo con la problematica definida en este documento? En
caso negativo, éCudles son las razones por las cuales considera que la
problematica identificada no refleja la tematica tratada?

9. ¢(Considera que las causas planteadas abordan la problematica
identificada? En caso negativo, por favor indique qué otras causas se
deberian incluir y justifique su respuesta

10. ¢Considera que los efectos estan relacionados con la materializacion de
la problematica identificada? En caso negativo, por favor indique qué otras
consecuencias se deberian incluir y justifique su respuesta.

11. ¢Para usted, cuadles agentes considera que son relevantes para la
problematica planteada o que podrian ser impactados con ella?

12. ¢Qué criterios deberian priorizarse en caso de escasez de espectro para
redes privadas en una zona especifica, y qué mecanismos podrian
considerarse para optimizar su uso en este tipo de escenarios?

13. ¢Cual deberia ser el alcance geografico mas adecuado para la asignacién
de permisos de uso del espectro radioeléctrico en el contexto de redes
privadas?

14. ¢Cual deberia ser el término de duracion del permiso de uso de espectro
para redes privadas que, a su juicio, resultaria razonable para dar
seguridad juridica y viabilidad a la inversién?

15. éQué elementos o parametros se deberian tener en cuenta en la
valoracion de espectro para redes privadas?
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16. éCudl considera que deberia ser el esquema mas adecuado para
estructurar la contraprestaciéon por el uso del espectro radioeléctrico para
redes privadas?

17. Exponga otras observaciones, comentarios o analisis adicionales que
considere pertinente tener en cuenta la ANE para la identificacion del
problema y los objetivos del AIN sobre espectro para el desarrollo de
redes privadas

La ANE agradece su participacion dando respuesta a estas preguntas a través
del formulario dispuesto en el enlace Identificacion del problema - AIN
Asignacion de Espectro para Redes Privadas : Rellenar formulario o enviandolas
al correo electrénico espectroredesprivadas@ane.gov.co. El plazo maximo para
remitir sus respuestas al formulario y los comentarios adicionales hasta el 28 de
mayo de 2026.
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