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Resumen ejecutivo

EL VALOR DE ESTAR CONECTADO A UNA RED DE COMUNICACIONES ESTA EN CONSTANTE
AUMENTO. Sin embargo, la mitad de la poblacién mundial sigue sin estar conectada a
Internet. Las soluciones tradicionales muestran sefiales de haber llegado a sus limites. El
éxito de los intentos de abordar este problema, ya sea a través de estrategias o fondos de
servicio universal, iniciativas del sector privado o filantropia ha sido limitado. Esto presenta
un dilema para los responsables de la formulacién de politicas y los reguladores, dado
que quienes pueden acceder de forma asequible a la infraestructura de comunicaciones
contindan acumulando valor, mientras que quienes no tienen acceso se van quedando cada
vez mas relegados simplemente por el hecho de no avanzar.

Para abordar este problema se requieren nuevas ideas. Algunos cambios en el panorama de
las telecomunicaciones generan optimismo en cuanto a que es posible que todas las personas
del mundo tengan acceso asequible a las comunicaciones. Sin embargo, para que esto
suceda, se requieren cambios en las politicas de acceso y las regulaciones, en particular con
respecto a la gestidn del espectro radioeléctrico, que en gran parte continua arraigada en los
paradigmas analégicos del siglo XX. Este informe pretende ser un recurso para los reguladores
y los formuladores de politicas encargados de abordar el acceso asequible. El documento
comienza ofreciendo nuevas perspectivas para comprender el vocabulario, el marco y el
panorama actual de la gestidn del espectro. En particular, se abordan los siguientes temas:

La necesidad de hacer que el vocabulario y los conceptos que subyacen
a la gestion del espectro sean mds accesibles. Con ayuda de analogias
y ejemplos, se describen los diferentes factores implicados en las
comunicaciones mediante ondas de radio. De manera similar, se presentan
nuevas metdforas para deconstruir la narrativa actual de la gestion
del espectro basada en los derechos de propiedad, que nos impide ver
innovaciones en la tecnologia inaldmbrica que podrian ayudar a conectar
a los desatendidos. Una nueva mirada al espectro usando estas metdforas
revela que es posible pasar del debate actual sobre “la escasez del espectro”
a uno sobre su abundancia, particularmente en los lugares donde viven
quienes todavia estdn desconectados.

El hecho de que cuando hay organizaciones que utilizan una misma
frecuencia al mismo tiempo y en el mismo lugar se producen fallas en las
comunicaciones lleva a una compleja danza entre las agencias reguladoras,
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los organismos de normalizacidn, los fabricantes de equipos y los operadores de redes,
todo lo cual influye en la evolucidn y la aceptacion de las tecnologias inaldambricas.

El desafio que plantea el ritmo acelerado de los cambios tecnoldgicos frente al ritmo
tradicional de asignacidon de espectro. Este desafio se ve agravado por la mayor demanda
de los operadores de acceder a espectro inalambrico para poder satisfacer la creciente
demanda de servicios de banda ancha.

A continuacidn, el documento analiza en detalle el estado actual de la gestidn del espectro en las bandas de
frecuencia utilizadas para proporcionar conectividad en una seleccion de paises representativos de todo
el mundo (Argentina, Brasil, Canad3, India, México, Sudafrica y Estados Unidos) y define las bases para un
ecosistema de gestion del espectro en evolucién, donde se pueden utilizar enfoques complementarios
para eliminar las barreras y apoyar a las redes comunitarias y a los pequeios operadores. En particular, se
alienta a los reguladores y responsables de politicas a considerar las pruebas de una gestién innovadora
del espectro en los siguientes temas:
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La rapida difusion del uso de espectro exento de licencia en forma de wifi es una leccion
importante sobre el poder de la innovacidn sin trabas y sobre la demanda de acceso
asequible a Internet. Es Idgico que los reguladores aprovechen este éxito ampliando
la gama de frecuencias designadas para uso exento de licencia, particularmente en las
bandas de 5 GHz y 6 GHz, y reduciendo aun mds los costos fiscales y administrativos
asociados con su uso. Los reguladores también deberian considerar un aumento de
los niveles de potencia permitidos cuando se usan antenas direccionales con wifi para
transporte (backhaul) fijo, reconociendo que las probabilidades de interferencia de las
comunicaciones altamente direccionales son reducidas.

Ademds de las bandas exentas de licencia tradicionalmente utilizadas para wifi, hoy
en dia existen otras bandas que en muchos paises se pueden utilizar sin necesidad
de una licencia. De particular interés son las bandas de 24 GHz, 60 GHz (banda V) y
71 GHz en adelante (banda E), también conocida como mmWave u onda milimétrica
dado que la longitud de onda de estas frecuencias mds elevadas estd en el rango de
los milimetros (mm). Estas frecuencias podrian ser utilizadas por pequenos operadores
y redes comunitarias para proporcionar conectividad de calidad similar a la de la fibra.
Los reguladores y los formuladores de politicas deberian considerar la posibilidad de
habilitar el uso de estas bandas sin licencia.

La menor cantidad de interferencias daninas que pueden provocar las antenas que
enfocan las comunicaciones inalambricas utilizando caminos o haces muy estrechos ha
llevado a algunos reguladores a ampliar el uso de ciertas bandas, como la banda de 11
GHz para enlaces de backhaul punto a punto fijos. Los reguladores deberian considerar
la disponibilidad en el mercado de soluciones de microondas de bajo costo en 11 GHz y
en otras frecuencias y adaptar las regulaciones para fomentar su adopcién. Esto podria
tomar la forma de un escenario de licenciamiento ligero (light licensing) para la gestién
cooperativa de asignaciones de frecuencia geolocalizadas.

El aumento de los costos del espectro sujeto a licencia para uso exclusivo estd en claro



Para permitir que las redes comunitarias y los pequeinos operadores conecten a los desconectados

contraste con el espectro exento de licencia, que esta disponible sin costo alguno. El
espectro dinamico ofrece la oportunidad de establecer una posicion intermedia entre
ambos. Si bien en algunos paises se han implementado regulaciones sobre los espacios
de banda blanca de television (TVWS), auin no se ha materializado su verdadero
potencial como una tecnologia de acceso asequible en los paises en desarrollo donde
el espectro UHF estd en gran parte desocupado. Los reguladores deberian acelerar la
adopcidn de regulaciones para los TVWS y estudiar la aplicacion de estos enfoques de
gestion a otras bandas de frecuencia.

Si bien en las zonas urbanas la demanda de espectro muchas veces excede su
disponibilidad administrativa, en las zonas escasamente pobladas y econémicamente
pobres hay una gran cantidad de espectro sujeto a licencia que permanece sin utilizar.
En los ultimos anos ha surgido una variedad de fabricantes de dispositivos 2G y 4G de
bajo costo, y esto tiene el potencial de cambiar drasticamente el modelo de costos para
el despliegue de redes mdviles rurales sostenibles. Los reguladores deberian considerar
marcos que permitan el uso compartido del espectro para los servicios de redes mdviles
en zonas rurales que pueden no tener valor para los operadores dominantes, pero que
tendrian unimpacto significativo para los pequefios operadores y las redes comunitarias.
Un estudio para comprender el costo econémico del espectro no utilizado y los enfoques
para incentivar su uso serviria como un argumento a favor de la conveniencia de este
modelo. Esto podria llevar a reservar pequeios bloques de espectro para quienes
proporcionen conectividad asequible en zonas donde los servicios son insuficientes.
Esta podria ser una estrategia particularmente eficaz para garantizar que las préximas
asignaciones de espectro 5G no profundicen la brecha digital.

Se deberia rever el uso de las subastas como estrategia para la asignacién de espectro en
términos de su papel en el aumento del acceso asequible en regiones poco atendidas. Se
deberian analizar enfoques de asignacidn de espectro al por mayor dirigidos a regiones
dificiles de atender. Del mismo modo, la adopcién de enfoques mds granulares para
calcular los canones que los operadores deben pagar por el uso del espectro podria
generar oportunidades para la reutilizacién de frecuencias y la provision de un acceso
asequible. La inclusidn de factores como la ubicacién donde se utilizara el espectro
y la asignacién de menores ponderaciones a la tasa final cuando se utilice en zonas
subatendidas incentivard la ampliacién de la infraestructura actual.

No todas las innovaciones en la gestion del espectro deben partir de las autoridades
reguladoras o de los formuladores de politicas a nivel nacional. Las asociaciones de
la industria tienen el potencial de convertirse en escenarios para la autorregulacion.
También desempenan un papel clave en la promocién de una regulacién del espectro que
esté alineada con las necesidades de quienes proporcionan soluciones complementarias
para lograr un acceso universal asequible. Uno de los ejemplos de autorregulaciéon mas
innovadores es la gestion de la infraestructura de telecomunicaciones como un recurso
comun. Esto genera economias de escala e incentivos para el uso compartido de la
infraestructura que contribuyen a la reduccién de los costos para el usuario final.

Las innovaciones presentadas en este documento deberian incluirse en un marco
general de concesidn de licencias que favorezca a los pequefios operadores y a las redes
comunitarias. El alto costo de las licencias, las obligaciones que derivan de las mismas
y las cuestiones relacionadas con su cumplimiento crean un obstaculo para que los



operadores complementarios se beneficien de las innovaciones en materia
de espectro.

El auge del espectro como un recurso critico en la provisién de acceso
asequible ha llevado a la necesidad de un debate publico mas inclusivo.
Esto obliga a los reguladores a aumentar la transparencia y la comunicacién
con respecto a los diferentes aspectos de la gestion del espectro, la
concesion de licencias y la infraestructura de telecomunicaciones en general.

En los ultimos veinticinco afnos, el panorama de las telecomunicaciones ha dejado de ser
monolitico y de estar en manos de los operadores estatales para pasar a ser un complejo
ecosistema de operadores, tecnologias, fabricantes y proveedores de servicios. Este nuevo
entorno le ha abierto las puertas a las redes comunitarias y a los pequefios operadores para
que puedan completar los vacios en el acceso que probablemente los grandes operadores
no abordardn. La regulacion del espectro —que funcionaba bien en los mercados predecibles
y con poco movimiento— ya no puede seguir el ritmo de los cambios tecnoldgicos y no esta
orientada hacia nuevas tecnologias y modelos de negocio que puedan abordar las brechas
de acceso y asequibilidad. Hace falta innovacién. Alentamos a los reguladores y a los
formuladores de politicas a que adopten las recomendaciones anteriores, que conduciran a
un ecosistema mas diverso en el que los operadores mds pequefios y las redes comunitarias
puedan promover el objetivo comuin de un acceso asequible para todos.

internetsociety.org
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EL VALOR DE ESTAR CONECTADO A UNA RED DE COMUNICACIONES ESTA EN CONSTANTE
AUMENTO. Hace mas de diez afos, los investigadores establecieron que la proximidad a
una red de comunicaciones se correlacionaba directamente’ con una reduccidn en la
probabilidad de morir a causa de la malaria. Hoy en dia, con los teléfonos inteligentes que
brindan poderosos servicios genéricos como mensajes grupales y personales y aplicaciones
mds especificas dirigidas a sectores criticos como la educacidn, la agricultura y otros sectores,
las redes de comunicaciones se estan acercando al estado de infraestructura esencial para
una economia moderna. También se trata de una cuestion de derechos. La libertad de
expresion y la capacidad de comunicacién son claves para el desarrollo, la dignidad y la
realizaciéon de cada persona, asegurando que cada una pueda comprender su entorno y el
mundo en general al intercambiar libremente ideas e informacién con otros. Para que las
personas puedan ejercer su derecho a expresarse y comunicarse, es necesario que tengan
acceso a comunicaciones electrdnicas confiables y asequibles. Sin embargo, la mitad de la
poblacidn mundial sigue sin tener acceso a Internet? Esto se debe a diferentes razones. En
Africa, por ejemplo, el 40% de la poblacién todavia vive fuera de la zona de cobertura de la
banda ancha mdvil*. La asequibilidad es también un problema: “El costo de acceder a 500 MB
de datos representa casi el 10% del PIB per cdpita mensual en |os paises de bajos ingresos.[...]
o para aquellos en el 40% mas bajo de la distribucién del ingreso de un pafs, el costo suele ser
varias veces mayor*”. Otros factores incluyen las habilidades digitales y la falta de contenido
relevante a nivel local.

Las soluciones tradicionales muestran sefiales de haber llegado a sus limites. El crecimiento
del nimero de suscriptores mdviles se estd desacelerando® mientras la economia de los
operadores de redes mdviles se esfuerza por encontrar viabilidad en los mercados con
ingresos de nivel de subsistencia y/o en las regiones escasamente pobladas. También cabe
destacar que esta misma situacion se refleja en el ndmero de usuarios de Internet, cuyo
crecimiento se ha desacelerado, cayendo de un 12% en 2016 a apenas un 7% en 20175 Y
las proyecciones para los proximos ocho afios indican una tendencia similar’. El éxito de los
diferentes intentos de abordar este problema a través de estrategias o fondos de servicio
universal, iniciativas del sector privado o filantropia ha sido limitado.



Esto presenta un dilema para los responsables de la
formulacidn de politicas y los reguladores, dado que
quienes tienen acceso asequible a la infraestructura
de comunicaciones contindan acumulando valor,
mientras que quienes no tienen acceso se van
quedando cada vez mas atrds simplemente por no
avanzar. De este modo, los mds necesitados quedan
excluidos del acceso a las oportunidades, de las
redes de seguridad social y sanitarias, del acceso
a la educacidon y del acceso a informacién que
podria aumentar su agencia en el mundo. Resulta
irénico —o quizas trdgico— que en este tema no se
escuche la voz de los desconectados, precisamente
porque ellos no estdn conectados.

Para abordar este problema se requieren nuevas
ideas. Anteriormente, la resolucién de los desafios
de conectividad solo podia ser abordada por los
gobiernos y con una enorme inversidn de recursos
en redes estatales. La revolucidn de los teléfonos
maviles abrid las puertas a la inversion del sector
privado en telecomunicaciones y nuevos modelos
de negocios, prepagos,
que ampliaron los servicios de comunicacién
sostenibles mds alld de lo que nadie podria
haber imaginado. Sin embargo, convertirse en un
operador de redes mdviles aun implica inversiones
millonarias en ddlares, lo que crea una alta barrera
de entrada al mercado.

como los servicios

Hay una serie de factores que sugieren que
el panorama de las telecomunicaciones estd
cambiando una vez mas.

e La cadena de valor de las redes de
telecomunicaciones se estd desagregando.
Antes, para ingresar a un mercado, un
operador debfa invertir en infraestructura
internacional, nacional, para la milla media
y para la dltima milla. Ahora estamos
empezando a ver competencia en cada
uno de esos segmentos.

e La expansion de la infraestructura de fibra
dptica, tanto submarina como terrestre,
estd cambiando el mercado de acceso. Si
bien no hay duda de que las redes de fibra
dptica estdn aumentando la capacidad
de los operadores existentes para ofrecer
banda ancha, esas mismas redes estdn

abriendo posibilidades para nuevos actores
que ahora pueden ofrecer soluciones mds
especificas, localizadas y asequibles a las
poblaciones desatendidas.

e Los cambios en la tecnologia de dltima
milla también abren nuevas posibilidades.
La difusién del wifi como tecnologia de
acceso ahora permite que iniciativas
comerciales, gubernamentales y
comunitarias ofrezcan servicios de acceso
locales. La gestién dindmica del espectro
también es otra opcidn prometedora
como tecnologia de acceso alternativa.

e Por dltimo, sumado a la fabricacidon en
serie, el metedrico crecimiento del acceso
ha reducido el costo de las tecnologias
de acceso a tal punto que ahora estdn al
alcance de los operadores de pequefia
escala.Porejemplo, se puedenimplementar
estaciones base GSM de cddigo abierto
de bajo costo y con energia solar por
una fraccion del modelo de costos de los
operadores de redes mdviles existentes.

Todos estos cambios generan optimismo en cuanto
a que es posible que todas las personas del mundo
tengan acceso asequible a las comunicaciones.
Sin embargo, para que esto suceda, se requieren
cambios enlas politicas de accesoy lasregulaciones,
en particular, con respecto a la gestion del espectro.
Como lo recomienda la Oficina de Desarrollo de la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT):

“es importante que las
administraciones, en sus
actividades de planificacion
y licenciamiento del espectro
radioeléctrico, consideren
mecanismos para facilitar
el despliegue de servicios
de banda ancha en zonas
rurales y remotas por parte
de pequefios operadores
comunitarios sin fines de
lucro™.

internetsociety.org
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La recomendacion anterior se basa en el papel
cada vez mas vital que desempefian los sistemas
de comunicacién inaldmbrica en la conexidn de la
sociedad. Sin embargo, los modelos actuales de
gestion del espectro radioeléctrico en gran parte
contindan arraigados en los paradigmas analdgicos
del siglo pasado, y todavia deben adaptarse
a la creciente diversidad de los modelos de
provisidn de conectividad y los ultimos desarrollos
tecnoldgicos, entre ellos la radio definida por
software y la asignacion dindmica de espectro.
Estos nuevos enfoques tienen el potencial de
habilitar comunicaciones y mds
asequibles, especialmente en dreas que carecen
de conectividad, al permitir que los desconectados
resuelvan sus propios problemas de conectividad
a través de pequefios operadores y redes
comunitarias.

universales

Este informe® pretende ser un recurso para
los reguladores y los formuladores de politicas
interesados en impulsar este cambio. Presenta
un andlisis del estado actual de la gestidon del
espectro en las bandas de frecuencia utilizadas
para proporcionar conectividad en una seleccidon
de paises representativos de todo el mundo® vy
define las bases para un ecosistema de gestion del
espectro en evolucién en que se pueden utilizar
enfoques complementarios para eliminar las
barreras y apoyar a las redes comunitarias y a los
pequefos operadores.
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HABLAR SOBRE EL ESPECTRO INALAMBRICO ES TODO UN DESAFIO, E INCLUSO ENCONTRAR
EL VOCABULARIO APROPIADO RESULTA COMPLICADO. Diferentes términos tales como
espectro inaldmbrico, radiofrecuencias, comunicaciones por radio o simplemente “ondas de
radio” se refieren a una misma cosa, es decir, a la transmisién de informacién (voz o datos) por
radiacion electromagnética, o lo que habitualmente llamamos ondas de radio™.

La distancia entre las crestas de una onda de radio se conoce como su longitud de onda 'y esa
distancia determina el nimero de ondas por segundo —o la frecuencia— de la onda de radio.
Histdricamente, se han asignado diferentes bandas de frecuencia para diferentes funciones,
por ejemplo, para radiodifusidn, comunicacién de aeronaves, radar, comunicaciones moviles,
por nombrar solo algunas® Esta asignacion de bandas de frecuencia para fines especificos
es la convencion que se ha utilizado para gestionar el espectro desde que se desarrolld la
tecnologia de radiocomunicaciones.
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21 Factores han llevado al éxito de las

comunicaciones inaldmbricas

Para comunicarnos, codificamos informaciéon en
ondas de radio. Histéricamente, lo que se codificaba
era informacién analdgica, como la voz o la musica.
Sin embargo, cada vez, mds todos los tipos de
comunicaciones se convierten a formato digital
antes de ser codificados para su comunicacion por
radio. Este proceso de comunicacion implica cuatro
factores clave:

e Quien origina la comunicacién o
“transmisor”;

e El destinatario de la comunicacién o
“receptor”;

e Los mediosy la distancia a través de los
cuales deben viajar las ondas de radio; y

e Otras transmisiones de radio.

Para el transmisor y el receptor, esto es como
entre dos personas. La
intensidad y la claridad con la que se comunica
el hablante es un factor importante, pero, para
que la comunicacién sea exitosa, es igualmente
importante la capacidad del oyente para escuchar
de manera eficaz. En los sistemas de radiodifusion
—sean analdgicos o digitales— hay un transmisor
claramente identificado y varios receptores. Una
comunicacion exitosa es un esfuerzo de equipo
entre el transmisor y el receptor: la intensidad y la
claridad del primero combinadas con la sensibilidad
del segundo determinan la solidez y la calidad
de la comunicacién. Sin embargo, en muchos de
los sistemas de comunicacién contempordneos,
ambas partes actian como transmisor y como
receptor. La telefonia movil, el wifi, etc. funcionan
de esta manera. Para que la comunicacion sea
exitosa, ambos deben tener “habilidades de hablar
y de escuchar” lo suficientemente buenas como
para llegar al otro extremo. Por esta razoén, en la

una conversacion

10

mayoria de los casos, el éxito de una comunicacién
es determinado por el dispositivo con las “peores
habilidades”.

Lo que existe fisicamente entre el transmisor y
el receptor es también un factor a considerar. La
longitud de una onda de radio o su frecuencia
determina cdmo se ve afectada por los medios
que encuentra entre la transmision y la recepcion.
Las ondas de radio mds largas tienden a ser menos
afectadas por los obstdculos fisicos como los
drboles y los edificios, aunque incluso las ondas
de radio mds largas son obstaculizadas por las
montanas. Las ondas de radio de mayor frecuencia
(ondas mas cortas) son mas proclives a rebotar o
ser absorbidas por los obstdculos fisicos, desde los

Figura 1: Representacion de la interferencia
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arboles y los edificios, hasta la lluvia y pequefias
particulas presentes en la atmdsfera. Esta es la
razon por la cual las radios de onda corta —que,
a pesar de lo engafioso de su nombre en este
contexto, tienen una longitud de onda bastante
larga— pueden comunicarse a través de cientos
de kildmetros, mientras que una pared de cemento
puede impedir el paso de las ondas de wifi. Por eso
también es posible la comunicacidon por satélite,
ya que los medios que se encuentran fuera de la
atmdsfera (casi al vacio) son ideales para que la
sefial se propague sin mucha interferencia.

Por Uultimo, las demds transmisiones de radio
desempefian un importante papel en las
comunicaciones de radio. Si en una frecuencia
determinada hay mds de una transmision de radio,
para el receptor puede ser dificil discernir cual de
ellas lo tiene como destinatario. Esto es lo que se
conoce como interferencia. Sin embargo, las ondas
de radio no interfieren entre si del mismo modo
en que un follaje tupido podria interferir con una
caminata por el bosque. En radiofisica, interferencia
se refiere simplemente a la combinacion de dos o
mds formas de onda para formarunaondaresultante
que puede ser mds grande o mds pequefia.
Pensemos en un estanque de aguas tranquilas. Si
dejamos caer una piedra en un extremo y alguien
tira una piedra en el otro, las ondas generadas por
ambas piedras eventualmente se encontrardn. Al
encontrarse e interactuar podran crear ondas mas
grandes o mas pequefias, pero no se impediran el
paso sino que se atravesardn. Si de alguna manera
pudiéramos colorear las ondas de una de las piedras
de color amarillo y las de la otra de color azul (ver
Figura 1), veriamos claramente que cada conjunto
de ondas pasa de un lado del estanque al otro.

La incapacidad de los receptores de radio para
distinguir entre multiples transmisiones en
una misma frecuencia es la razén por la cual el

2.2 Los limites del espectro

En las dltimas décadas, el desarrollo de la
tecnologia de comunicacién por radio ha visto la
mejora continua de los transmisores de radio —
que ahora pueden hablar de manera mas eficiente

espectro estd regulado (para evitar interferencias
perjudiciales) y ha llevado a la asignacion de
frecuencias especificas para propdsitos especificos
y para organizaciones especificas. Cuando se
aplica de forma adecuada, la asignacién Unica de
frecuencias especificas a organizaciones especificas
garantiza efectivamente que no hay interferencias,
pero, como veremos en este documento, puede
que esta no sea la estrategia mds eficaz para
habilitar un acceso asequible.

Como una combinacién de los factores anteriores,
la informacidn llegard a su destino con un nivel de
energia determinado. Cuanto mds claro una de las
partes pueda recibir la sefial de la otra, es decir,
cuanto mds fuerte sea la sefal por encima del nivel
de ruido de fondo, mayor serd la informacién que
se puede transmitir. Pensemos en una conversacion
en un lugar tranquilo: sin importar qué tan rdpido
esté hablando una persona, siempre podremos
entender lo que esta diciendo. Sin embargo, en un
ambiente donde hay mucho ruido, por ejemplo, un
bar o un restaurante, esa misma persona tendra que
hablar mas lentamente para que podamos seguir
la conversacion. El resultado serd que llevard mds
tiempo transmitir la misma cantidad de informacion.
En la comunicacion inaldmbrica, dado que los dos
extremos pueden estar muy separados, los niveles
de ruido pueden ser diferentes para cada una de
las partes, por lo que es posible que una de ellas
transmita mas informacion por unidad de tiempo
que la otra. Lo mismo sucede con las tasas de datos
que pueden intercambiarse entre dos dispositivos.
Cuanto m3s claro sea el canal entre los dispositivos
en cada direccidon, mas megabits por segundo
(Mbps) llegardn al otro extremo, aunque el flujo
no necesariamente serd simétrico. La cantidad
de datos que se pueden transmitir por unidad de
tiempo es limitada, algo que exploraremos en la
siguiente seccion.

y clara— y de los receptores —que hoy en dia son
mas sensibles y menos propensos a distraerse por
las interferencias—. También hemos aumentado
constantemente nuestra capacidad para codificar
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mas y mads informacién en las mismas ondas de
radio, especialmente cuando la sefial que se recibe
es clara. Sin embargo, este progreso tiene sus
limites. El Iimite de Shannon® describe un umbral
maximo para la cantidad de datos que se puede
comunicar a través de un canal de frecuencia. Se
deriva de la Ley de Shannon, desarrollada por el
matemdtico Claude Shannon en 1948, que demostrd
que la tasa mdxima de transmision de datos es una
funcidn del tamano de la frecuencia (generalmente
denominado ancho de banda) y de la relacion
sefial-ruido. Esto significa que hay un limite fijo™
para la cantidad de datos que podemos enviar a
través de un rango de frecuencia determinado.
Por lo tanto, el tamafio de la banda de frecuencia
es proporcional a la cantidad de informacidn que

puede transportar. Un ejemplo practico de esto es
que un operador de servicios de datos mdviles con
20 MHz de espectro asignados puede ofrecer una
mayor capacidad a sus clientes que un competidor
con 10 MHz en la misma banda de frecuencia.

Sin embargo, incluso este limite aparentemente
inmutable debe ser reinterpretado a la luz de los
cambios tecnoldgicos. Nada ha cambiado para
refutar la Ley de Shannon; sin embargo, al utilizar
multiples antenas —lo que se conoce como MIMO
(Multiple-Input / Multiple-Output)— es posible
exceder el limite de Shannon para una banda
de frecuencia dada, transmitiendo en la misma
frecuencia por diferentes caminos.

2.3 Nuevas metaforas para el espectro: de la escasez

a la abundancia

El hecho de que las ondas de radio sean invisibles
y ubicuas significa que tenemos el desafio de
encontrar la forma de hablar sobre el tema de
manera significativa y de establecer regulaciones
eficaces para su uso. Esto nos obliga a recurrir
a las metdforas. La metdfora dominante en la
actualidad es la de los bienes raices, donde el uso
de frecuencias especificas en un drea geografica
especifica se aborda de manera similar al uso
los bienes raices y los derechos de propiedad
asociados. Esta metdfora sobre el espectro fue
conceptualizada por primera vez por el economista
Ronald Coase en 1959y se ha convertido en la
metafora dominante que subyace a la forma en
que se gestiona la disponibilidad de espectro en
alta demanda™ en la actualidad.

Se alienta a los operadores a que presenten
ofertas por licencias de espectro que les otorguen
derechos exclusivos sobre frecuencias especificas,
muchas veces en todo un pais. Estas licencias
suelen extenderse por un periodo de diez, quince
0 veinte anos. La teoria detrds de esto es que las
licencias deben ir a quienes mds valoran el espectro
y, por extension, tienen el mayor interés creado en
utilizarlo. Este modelo se basa en el supuesto de
que el mercado es el mejor medio para disponer de
forma eficiente de los recursos naturales, pero ignora
otros modelos exitosos. La gestidon de los recursos
naturales como un recurso comun es una alternativa
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comprobada. El trabajo de Elinor Ostrom, ganador del
Premio Nobel, sobre modelos de recursos comunes”
desmanteld la aceptada teoria de la “tragedia de los
comunes™ que se produce en ausencia de propiedad
privada. En un escenario de falla de mercado —
como el escenario en que se encuentra la mayoria
de quienes aun no estan conectados— solo tiene
sentido considerar estrategias complementarias
para la gestion de los recursos naturales, por ejemplo,
el espectro. Llamativamente, en sus “Directrices
para el establecimiento de un sistema coherente
de cdnones relativos a la utilizacidn de frecuencias
radioeléctricas™ , la UIT considera uno de los ocho
principios para la gestion de los bienes comunes®:
“El establecimiento de un sistema de cdnones debe
lograr el consenso de todos los actores interesados,
lo que permitird obtener un buen nivel de percepcion
de los cdnones fijados”. Sin embargo, en la practica,
no todos los actores tienen voz a la hora de definir
cOmo se establecen estos cdnones.

La metdfora de los bienes raices y los derechos
de propiedad ha sustentado el modelo actual de
licencias exclusivas a largo plazo para la operacion
de equipos de radio en diferentes frecuencias. Esto
fue til para ayudar a encontrar una forma practica
de gestionar el espectro, asegurdndose de que se lo
asigne a quienes lo valorany de que quienes posean
las licencias no experimenten interferencias. Sin
embargo, el éxito de las tecnologias inaldmbricas
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y el crecimiento de Internet han hecho que la
demanda de espectro se dispare, lo que a su vez ha
llevado a algunos a especular que se producird una
crisis del espectro o “spectrum crunch®” donde los
operadoresno tendran suficiente acceso al espectro
para satisfacer la demanda de los consumidores. No
obstante, otros han descrito esta crisis del espectro
como un mito? De hecho, la actual falta de
disponibilidad de espectro tiene que ver mds con
el régimen administrativo que con una verdadera
escasez. Para comprender cdmo ha surgido esta
aparente contradicciéon, podemos examinar las
metdforas que dan forma al pensamiento y, en
dltima instancia, a las regulaciones relativas al
espectro.

Un andlisis mas profundo de la metafora de los
bienes raices y los derechos de propiedad y su
aplicacion a la asignacion de espectro nos empieza
a revelar algunas formas interesantes y novedosas
en las que podria aplicarse esta metdforay también
como la metdfora comienza a perder validez si
consideramos la naturaleza de las ondas de radio y
su comportamiento.

Quizds la diferencia mds profunda sea la capacidad
de reutilizar el espectro al reducir el tamafio o el
rango de la transmision. Consideremos una unica
torre con una radio que envia una sefal con un
radio de cobertura de 12 kilémetros. Esta torre
se puede reemplazar por tres torres de menor
potencia y radio de cobertura que abarquen
la misma drea, lo que duplicaria o triplicaria la
capacidad total del espectro en la misma banda
de frecuencia en esa drea. Al estar mds cerca
ambos extremos de la comunicacidn, estos podran
transmitir mds informacion. Si continuamos con la
metdfora de los bienes raices, podemos pensar en
esto como construir un edificio de apartamentos
en vez de una mansion. En el caso del espectro de
radio, no hay un limite fisico en cuanto a qué tan
alto se puede construir el edificio de apartamentos.
El limite prdctico es econdmico, ya que demandara
mayores inversiones. Los puntos de acceso wifi son
probablemente el mejor ejemplo de ello, con celdas
que generalmente son de menos de 100 metros y
permiten una reutilizacién masiva del espectro?.

También es posible tener transmisiones de radio
operando en las mismas frecuencias al implementar
lo que podria describirse como un protocolo
de “buenos modales”. Dado que se trata de una

tecnologia disefiada para el espectro exento de
licencia, la tecnologia wifi sigue un protocolo
de tipo “escucha antes de hablar” que verifica si
la frecuencia estd libre antes de transmitir. Esto
ha tenido un enorme éxito y ha permitido la
proliferacién de miles de millones de dispositivos
wifi alrededor del mundo.

También podemos llevar la metdfora de los bienes
raices en otra direccidn y decir que la gestion del
espectro con licencia es como un gran hotel donde
las habitaciones se pueden reservar por afios, sin
importar si las habitaciones estan ocupadas o no.
Considerando cdmo Airbnb ha cambiado laindustria
hotelera, se podria pensar que existe el mismo
potencial de aplicar software de gestion de recursos
y modelos de negocio al proceso de asignacion de
espectro. Esto podria crear un enfoque “justo a
tiempo” para la asignacion del espectro segun el
cual el espectro estard disponible en el momento,
en el lugar y por el tiempo que se o necesite. La
gestion dindmica del espectro —que analizaremos
mds adelante en este mismo documento— es
un gran ejemplo de este enfoque. La tecnologia
para la asignacion dindmica de recursos mediante
software estd bien desarrollada, pero de momento
no se aplica de forma generalizada en el ambito de
la gestidn del espectro. La participacion temprana
de los reguladores en la gestiéon dindmica de
los recursos podria asegurar la mitigacion de las
desventajas que se observan en otros sectores. Por
ejemplo, en la industria de los taxis, los servicios
basados en software como Uber han llevado
innovaciones e importantes cambios a muchas
ciudades del mundo, pero estas innovaciones
también han planteado importantes desafios para
garantizar que tanto los trabajadores como los
consumidores sigan disfrutando de las mismas
protecciones que tenfan. La asignacion dindmica de
recursos mediante software ha demostrado ser un
medio poderoso para lograr eficiencia en la gestion
de recursos y seguramente veremos su expansion.
Los reguladores de las telecomunicaciones tienen
la oportunidad de involucrarse para aprovechar
lo mejor de esta tecnologia y a la vez evitar las
dificultades que se ven en otros sectores.

La metdfora de los bienes raices también
puede cegarnos a muchos otros aspectos del
comportamiento de las ondas de radio. Un ejemplo
simple es que puede haber dos transmisiones de
radio independientes operando con éxito en una
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misma frecuencia a través de una conexion punto
a punto mediante la implementacidn de un disefio
de antena que haga que las ondas de radio de una
de las transmisiones oscilen hacia arriba y hacia
abajo y las de la otra lo hagan de lado a lado. Esta
propiedad se conoce como polaridad. Si alguna
vez ha usado un par de lentes de sol Polaroid, ha
experimentado algo similar a este fendmeno.

Otro ejemplo es simplemente la orientacidon de
la antena que se utiliza. Las antenas satelitales
apuntan hacia el cielo. Las antenas de los radares
meteoroldgicos en la costa apuntan hacia el mar.
Incluso cuando dos haces se cruzan, esto no provoca
efectos de interferencia siempre que el “otro” haz
no sea “escuchado” por el receptor. Pensemos,
por ejemplo, en dos haces ortogonales entre si. La
orientacion de las antenas segun la naturaleza del
uso del espectro puede abrir oportunidades para
la reutilizacion del ese espectro en la misma area
geografica, pero con una orientacion diferente.

Para utilizar otra metafora, quizds alguna vez haya
estado en una fiesta donde todos hablaban inglés.
Entre la cacofonia de voces que llegan desde el
otro lado de la sala puede distinguir a dos personas
que hablan su idioma. Si se tratara de dos personas
hablando en inglés, no podria entenderlas, pero,
como estdn hablando su idioma nativo, si puede
hacerlo. Este fendmeno se conoce como el
efecto fiesta de céctel*. Las tecnologias de radio
modernas tienen una capacidad cada vez mayor
para detectar transmisiones de radio que podrian
generar interferencia y adaptarse de manera eficaz,
codificando las transmisiones de radio de una
manera que las haga Unicas y reconocibles para
un receptor especifico. Este tipo de tecnologias
de radio (que requieren una combinacién de
antenas y software) aun se encuentran en una
etapa temprana de su desarrollo. Sin embargo,
estan mejorando constantemente y alguin dia tener
multiples comunicaciones de radio exitosas en una
misma frecuencia serd algo natural.

Recurrir a nuevas metaforas puede revelar otras
propiedades de las ondas de radio que podrian
resultar muy poderosas. Imagine que se encuentra
en un concierto de rock y que la banda estd
tocando su cancién favorita mientras conversa
con un amigo sobre cuanto le gusta esa melodfa.
Ambos estdn utilizando el mismo “espectro” de
audio, sin embargo, la conversacién con su amigo
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no interfiere con la banda. Este concepto se conoce
como ruido de fondo? y abre nuevas posibilidades
para la coexistencia de equipos de radio en una
misma frecuencia. Las tecnologias como Ultra
Wide Band (UWB) se basan en este concepto para
ofrecer un ancho de banda muy grande a distancias
muy cortas, creando nuevas posibilidades para
periféricos de computadora con requisitos de
transferencia de datos muy grandes.

Incluso puede haber formas positivas de utilizar
la propia interferencia de radio que la gestidn
del espectro tradicionalmente se ha propuesto
evitar. Las antenas para un transmisor de radio se
pueden combinar de manera tal que las sefiales en
determinados angulos experimenten interferencia
constructiva mientras que otras experimenten
interferencia destructiva, con el resultado de que
las sefiales de radio se puedan “direccionar” con
mayor precision. Conocido como conformacion
de haces (beamforming)?®, este enfoque se puede
utilizar tanto en el extremo de transmisiéon como
en el de recepcidn para mejorar la comunicacion
donde sea necesario y reducir la interferencia en
otros sitios.

En resumen, pensar en el espectro solo como
un bien de propiedad a largo plazo nos ciega a
las innovaciones en tecnologia inaldmbrica que
podrian ayudar a conectar a quienes audn no estdn
siendo atendidos.
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A MEDIDA QUE LAS COMUNICACIONES INALAMBRICAS EVOLUCIONARON Y DEJARON
DE SER UN EXPERIMENTO CIENTIFICO PARA CONVERTIRSE EN SERVICIOS COMERCIALES
A PRINCIPIOS DEL SIGLO XX, FUERON SURGIENDO ALGUNOS DESAFIOS OBVIOS. Para que
un transmisor y un receptor inaldmbricos se comuniquen entre si, deben utilizar la misma
frecuencia y los mismos protocolos. El desarrollo independiente de diferentes tecnologias
inaldmbricas alrededor del mundo pronto reveld este desafio, ya que los dispositivos de un
pais no podian comunicarse con los dispositivos de otro. A medida que proliferaba el uso de
la tecnologia inaldmbrica, también se hizo evidente que las organizaciones que usaban una
misma frecuencia al mismo tiempo y en el mismo lugar provocaban fallos en la comunicacion
como resultado de interferencias perjudiciales o de la incapacidad de los receptores de radio
para distinguir las transmisiones que iban dirigidas a ellos.

Este problema hallevado a una compleja danza entre las agencias reguladoras, los organismos
de normalizacion, los fabricantes de equipos y los operadores de redes, todos ellos actores
que influyen en la evolucién y la adopcidon de las tecnologias inaldmbricas. La Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) se encuentra en la cima de todo esto, facilitando
acuerdos entre los paises sobre el uso de las frecuencias del espectro, asi como el desarrollo
de estandares sobre cémo se utilizan las radiofrecuencias. Sin embargo, el desarrollo de
estandares se produce a través de diferentes organizaciones y metaorganizaciones de
normalizacion. 3rd Generation Partnership Project (3GPP) es el organismo de normalizacion
para las tecnologias mdviles, mientras que la Asociacion de Estandares del Instituto de
Ingenieria Eléctrica y Electrdnica (IEEE - SA) desarrolla, entre muchos otros, estdndares
relacionados con las comunicaciones de datos, incluido aquellos para las tecnologias wifi y
TVWS. El Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI) también desempefia un
papel importante en el desarrollo de estandares tecnoldgicos para los sistemas inaldmbricos.
Por ser el organismo de normalizacidon para Europa, ejerce una influencia significativa
en factores clave como la potencia de salida permitida y el rendimiento espectral en las
tecnologias inaldmbricas. Las normas que establece el ETSI a menudo se adoptan en otras
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partes del mundo, aunque las normas establecidas
en Estados Unidos por la Comisién Federal de
Comunicaciones (FCC) pueden ser igualmente
influyentes dependiendo de la regidn (ver la nota
sobre las Regiones de la UIT a continuacion).

La existencia de normas que representan
acuerdos entre fabricantes influye en los acuerdos
internacionales sobre la asignacidn de frecuencias.
Al escoger en cudles normas invertir, los grandes
fabricantes multinacionales tienen una tremenda
influencia sobre las normas que se desarrollan.
Por extensidn, gracias a su poder de compra,
los grandes operadores de redes influyen tanto
en las elecciones de fabricaciéon como en la
evolucidon de los estandares. Por ejemplo, WiMax
fue un estdndar de tecnologia muy prometedor
que fracasd como resultado de las elecciones
realizadas por los operadores y los fabricantes?.
Los reguladores nacionales deben tener todo esto
en cuenta al desarrollar regulaciones que deben
evitar la interferencia con otros paises, explotar
las tendencias de fabricacion y, a la vez, adoptar
normas que promuevan la competencia y atiendan
las necesidades de comunicacion especificas de sus
paises.

Comprender las regulaciones se complica por
el hecho de que la regulaciones nacionales se
implementan de diferentes maneras en diferentes
paises.Todoslos paises tienen uno o masorganismos
responsables de regular las comunicaciones en
general y de regular el espectro en particular,
pero la forma en que esto se implementa es muy
variable. En algunos casos, la responsabilidad por
la gestion del espectro recae en un regulador de
telecomunicaciones independiente; en otros,
esta funcién se mantiene dentro del gobierno. En
algunos casos, el regulador de telecomunicaciones
independiente no es auténomo y se confunde con
un departamento gubernamental. Ademds, los
reguladores pueden estar demasiado influenciados
por las preocupaciones de los operadores que les
han pagado millones de ddlares por sus licencias
de espectro. Por razones histdricas, a veces el uso
del espectro para radiodifusion es administrado por
una organizacion diferente a la que administra el
espectro para telecomunicaciones. En otros casos,
la gestion del espectro utilizado por los organismos
del gobierno es diferente de la gestion del espectro
para uso comercial.

Tabla 1 - Responsabilidad por la regulacion del espectro en cada pais estudiado.

PAIS REGULACION DEL ESPECTRO

Argentina El espectro de radiofrecuencia es gestionado por el regulador de telecomunicaciones, el Ente Nacional de Comunicaciones
(http://www.enacom.gob.ar/)

Brasil El espectro de radiofrecuencia es gestionado por un regulador de telecomunicaciones independiente, la Agencia Nacional
de Telecomunicaciones (http://www.anatel.gov.br/institucional/). El Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y
Comunicacion (http://www.mctic.gov.br/portal) es responsable por el espectro de radiodifusion.

Canada Si bien existe un regulador de telecomunicaciones independiente (https://crtcgc.ca), la distribucion y asignacién de todo el
espectro de radiofrecuencia se gestiona dentro del Ministerio de Innovacidn, Ciencia y Desarrollo Econdmico
(http://www.ic.gc.ca/eic/site/smt-gst.nsf/eng/home)

India El espectro de radiofrecuencia para telecomunicaciones es gestionado por el Ala de Coordinacidn y Planificacion
Inaldambrica (WPC) del Departamento de Telecomunicaciones (http://www.wpc.dot.gov.in)

México El espectro es gestionado por un regulador de telecomunicaciones independiente, el Instituto Federal de
Telecomunicaciones (http://www.ift.org.mx/), pero el gobierno es responsable por las politicas que se refieren al respecto
al espectro de alta demanda.

Sudafrica Nominalmente, todo el espectro de radiofrecuencia es gestionado por el regulador independiente, la Autoridad

Independiente de Comunicaciones de Suddfrica (http://icasa.org.za/), pero el gobierno ejerce una fuerte influencia sobre la
disposicion del espectro de alta demanda.

Estados Unidos

El espectro para uso comercial es administrado por el regulador de telecomunicaciones independiente, la Comision Federal
de Comunicaciones (https://www.fcc.gov/), aunque el espectro para uso del gobierno es gestionado por un organismo
gubernamental independiente (https://www.ntia.doc.gov/category/spectrum-management)
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En todos los casos anteriores, el espectro utilizado
por el Ministerio de Defensa sigue siendo
independiente de otros procesos regulatorios.
El control militar del espectro agrega una capa
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Los origenes de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) se remontan a 1865 como
un lugar para la bldsqueda de consenso sobre los
estandares para las comunicaciones inaldmbricas
que abordaban tanto los dispositivos como el uso
de las frecuencias. En 1947, se tomd la decision de
llevarla UIT alas Naciones Unidas —una organizacion
de reciente creacion— y reconocerla como la
agencia especializada en telecomunicaciones?®,
Desde 2016, la Constitucion y el Convenio de la UIT
tienen 193 estados firmantes, que corresponden
a 192 estados miembros de las Naciones Unidas y
la Santa Sede. La UIT también cuenta con mas de
700 miembros de sector y asociados de la industria,
organizaciones internacionales y regionales, asf
como del sector académico. Si bien los miembros
de sector no tienen derecho de voto, los miembros
de sector mas grandes de la industria si ejercen una
influencia considerable.

La UIT se divide en tres sectores:

. RADIOCOMUNICACIONES (UIT-R)

El UIT-R existe para crear consensos Yy
desarrollar estdndares en el uso de las
comunicaciones inaldmbricas terrestres
y espaciales. Trabaja para lograr acuerdos
entre todos los Estados miembros de
la ONU sobre la asignacién de bandas
de espectro para usos especificos y en
posiciones orbitales satelitales, y se ocupa
de una variedad de servicios que incluyen
servicios fijos, mdviles, de radiodifusion,
aficionados, de investigacion espacial,
meteoroldgicos, de GPS, de seguimiento y
comunicacion.

e DESARROLLO (UIT-D)
La mision del UIT-D es fomentar la
cooperacion internacional en temas de
telecomunicaciones y desarrollo de las TIC,
asi como desarrollar la capacidad humana e
institucional. El UIT-D trabaja para expandir

adicional de complejidad a la reforma de la
regulacion del espectro, ya que sus requisitos
a menudo no estdn abiertos al escrutinio o a la
participacion del publico

Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT)

la infraestructura de telecomunicaciones
en los paises en desarrollo, que constituyen
la mayoria de los paises miembros.

+  NORMALIZACION (UIT-T)

El UIT-T trabaja para crear consensos sobre
los estdndares de telecomunicaciones no
inaldmbricas, que van desde los estdndares
de compresion de audio y video hasta los
protocolos para la infraestructura de fibra
Optica. Colabora con una serie de otros
organismos de normalizacién en todo el
mundo.

Conferencias de la UIT

La UIT organiza una serie de conferencias de toma
de decisiones a nivel global y regional y puede ser
confuso entender qué decisiones se toman y en
cudles eventos. La Conferencia de Plenipotenciarios
de la UIT es el principal evento de formulacién de
politicas de la UIT, y se retine cada cuatro afios para
establecer las politicas generales de la Unidn.

Desde el punto de vista de la gestidn del espectro,
la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones
(CMR), que organiza el UIT-R y que también se
realiza cada cuatro afios, es el principal evento de
toma de decisiones relacionado con la asignacion
de frecuencias del espectro de radiofrecuencia
para finesy usos especificos. El resultado de la CMR
es el Reglamento de Radiocomunicaciones de la
UIT, un tratado internacional vinculante que rige el
uso del espectro radioeléctrico. Los preparativos
para las CMR generalmente comienzan afios antes
del evento en si, y los paises trabajan a través
de grupos de estudio para desarrollar posiciones
sobre temas especificos a acordar durante el
evento. La mayoria de los paises y regiones
organizan su propio proceso preparatorio para
para cada CMR. Este es un proceso politico que,
para participar, requiere una inversion significativa
de tiempo y recursos.
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La naturaleza de tratado del Reglamento de
Radiocomunicaciones es compleja, ya que la
Constitucion de la UIT también reconoce ‘el
derecho soberano de cada Estado a regular sus
telecomunicaciones®”. En Ultima instancia, los
paises puedenhacerlo que prefieran con el espectro
de radiofrecuencia, pero en general les resulta util
acordar estdndares internacionales, especialmente
dada la dependencia de los fabricantes
multinacionales. Cabe sefalar que muchos paises
también coordinan sus comunicaciones fronterizas
para evitar la interferencia con sus vecinos.

Si bien lo relacionado con el espectro inaldmbrico
siempre se ha concentrado en el UIT-R, las
recomendaciones adoptadas®*® en la Conferencia
Mundial de Desarrollo de las Telecomunicaciones
(CMDT), la principal conferencia del UIT-D, sugieren
que los limites pueden no ser tan claros como
solian serlo. La Recomendacion 19 aconseja a los
reguladores que “en sus actividades de planificacion
y licenciamiento del espectro radioeléctrico,
consideren mecanismos para facilitar el despliegue
de servicios de banda ancha en zonas rurales
y remotas por parte de pequefios operadores
comunitarios sin fines de lucro”. A medida que la
necesidad de abordar la brecha digital en los paises
en desarrollo se convierta cada vez mds en un tema
prioritario, las regulaciones del espectro podrdn
evolucionar de manera diferente para enfrentar
los desafios del desarrollo, particularmente en las
zonas rurales.

Figura 2- Regiones de la UIT

.Regin.n 2’
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Histérica, geogrdfica y econdmicamente, en
ocasiones, los paises grandes como Estados Unidos
se han sentido libres de perseguir sus propios
intereses con respecto a la gestion del espectro.
Esto ha presentado un desafio para la armonizacién
del espectro y, en parte, ha llevado al surgimiento
de tres regiones separadas que tienen sus propios

acuerdos sobre las asignaciones de espectro:

+  REGION 1: comprende Europa, Africa, la
antigua Unién Soviética, Mongolia y el
Medio Oriente al oeste del Golfo Pérsico,
incluido Irak.

e REGION 2: abarca las Américas, incluidas
Groenlandia y algunas de las islas del
Pacifico oriental.

*  REGION 3: comprende la mayor parte de
Asia (que no formaba parte de la antigua
Unidn Soviética) al este de e incluido Iran,
y la mayor parte de Oceanfa.

B Region3

Region 1
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3.2 Organismos de normalizacidn internacionales
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A GLOBAL INITIATIVE
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3rd Generation Partnership Project (3GPP)

3rd Generation Partnership Project™ (3GPP) es una colaboracién
entre grupos de asociaciones de normalizacion de las
telecomunicaciones para desarrollar estandares relacionados con
la telefonia mdvil. Las tecnologias de telecomunicaciones méviles
3GPP incluyen las redes de acceso por radio, la red principal de
transporte y las capacidades de servicio, ademds de su trabajo
en cddecs, seguridad y calidad de servicio. El 3GPP es un lugar
para el desarrollo de estandares para las tecnologias 2G, 3G y 4G
existentes, asi como de estandares emergentes como el 5G.

Asociacion de Estandares del Instituto de
Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE - SA)

El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica® (IEEE) es un
organismo internacional que especifica los estdndares de
la industria en materia de energia, electrénica de consumo
y computadoras, incluyendo las comunicaciones entre
computadoras. La Asociacion de Estdndares del IEEE (IEEE-SA)
es una organizacion dentro del IEEE que desarrolla estandares
globales a través de un proceso de creacion de consenso en una
variedad de industrias de tecnologia, entre ellas las industrias
de las tecnologias de la informacidn y la comunicacién y las
telecomunicaciones. A diferencia de la UIT, la IEEE-SA no es un
organismo autorizado oficialmente por algtn gobierno, sino una
comunidad. La IEEE-SA cobrd protagonismo dentro del mundo de
la tecnologia inaldmbrica gracias al desarrollo de los estdndares
802.11, que permitieron el crecimiento de las tecnologias wifi al
establecer estdndares para su interoperabilidad.

Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI)

El Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones® (ETSI)
es un organismo europeo que especifica las normas que utilizan
las redes de telecomunicaciones que operan en los paises
de Europa. Es una organizacion con proyeccién mundial que
produce estdndares para las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC), incluyendo las tecnologias fijas, mdviles, de
radio, convergentes, aeronduticas, de radiodifusién e Internet. ETSI
ha sido oficialmente reconocido por la Unidn Europea como una
organizacion de normalizacién europea. ETSI es una asociacion
independiente sin fines de lucro, con miembros de 62 paises
dentro y fuera de Europa. ETSI también es miembro del 3GPP.
Desde una perspectiva inaldmbrica, su trabajo de normalizacion
abarca la tecnologia de ondas milimétricas, los estandares
para la tecnologia 5G emergente, asi como el estandar para las
tecnologias TVWS.
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HOY EN DIA, UNO DE LOS MAYORES PROBLEMAS QUE ENFRENTAN LOS REGULADORES DEL
ESPECTRO ES EL RITMO ACELERADO DEL CAMBIO TECNOLOGICO, QUE ESTA DESAFIANDO
EL RITMO TRADICIONAL DE DISTRIBUCION Y ASIGNACION DE ESPECTRO. Este desafio se ve
agravado por la mayor demanda de los operadores de acceder a espectro inaldmbrico para
poder satisfacer la creciente demanda de servicios de banda ancha. Las secciones siguientes
exploran las implicancias de estas tendencias.

4.1 El ritmo del cambio tecnoldgico

En esta seccidn se exploran las tensiones que estdn surgiendo con la rdpida evolucion de la
tecnologia, la mayor demanda de espectro y los desafios que enfrentan los reguladores para
permitir su disponibilidad. El proceso de transicion de la radiodifusién terrestre analdgica
a la digital en los paises africanos es una buena ilustracion de cédmo el ritmo del cambio
tecnoldgico estd desafiando la regulacién del espectro. En 2006, los paises del Africa
subsahariana acordaron® participar en un proceso de migracion a tecnologfa digital y apagdn
analdgico (Digital Switchover o DSO) a través del cual la televisidon analdgica terrestre seria
reemplazada por la television digital. Un beneficio de esta transicion es la liberacion de
espectro para otros fines, por ejemplo, para los nuevos servicios de banda ancha mdvil, ya
que la transmisidn digital necesita apenas una fraccion de la cantidad de espectro inaldmbrico
que requiere la transmision analdgica. La fecha de finalizacién se fijé para junio de 2015.

A mediados de 2018, menos de la mitad de los paises del Africa subsahariana® habfan
completado la transicidn, y los lideres econémicos como Nigeria, Sudafrica y Ghana solo se
habian comprometido a completarla en 2019 o incluso después?®. Las razones de los retrasos
tienen que ver con una combinacion de desafios tecnoldgicos y de estandares, problemas
de financiamiento y disputas de poder. A medida que avanzan los procesos de regulacion
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del espectro, no es raro que este tipo de plazos se
vayan extendiendo. La tradicional reorganizacion
del espectro, que generalmente implica trasladar a
los titulares de licencias de espectro existentes a
nuevas frecuencias, puede llevar afios y los cambios
pueden afectar a millones de consumidores.

Lo que diferencia la decisidn de llevar adelante el
apagén analdgico en Africa y sus consecuencias
para el espectro de otras decisiones anteriores
relacionadas con el espectro es lo que ha ocurrido
desde que se tomd esta decisidn. Muchas de las
tecnologias que hoy damos por sentadas aun
no habian llegado al mercado en 2006. El primer
iPhone de Apple, pionero de la era de los teléfonos
inteligentes modernos, aparecid en enero de 2007.
Otras tecnologias, como las tabletas, llegaron en
2010. Netflix comenzd a ofrecer peliculas a través de
Internet en 2007. Spotify, el servicio de streaming de
musica, se lanzé en 2008. A partir de 2018, en varios
paises africanos han surgido diferentes empresas
de distribucion de video por Internet que desafian a
los canales de distribucién tradicionales”. Mientras
tanto, en los paises africanos la television terrestre

se enfrenta a la creciente competencia de los
servicios de televisidn por satélite®. Esto significa
que la radiodifusién digital terrestre podria ser
superada por los servicios de Internet y satelitales®
antes de que se complete el apagdn analdgico en el
continente. Esto significa que las fuertes inversiones
en infraestructura de transmision digital terrestre
podrian no producir el retorno esperado a medida
que la televisién se desplace a otras plataformas y
tecnologfas.

La leccidn que se debe aprender de esto es que
el cambio tecnolégico no se estd desacelerando
y que los reguladores del espectro deben adoptar
estrategias que mitiguen los riesgos que resultan
de las innovaciones inesperadas pero inevitables
que modifican el mercado. Atar el espectro
exclusivamente a tecnologias especificas puede
dar como resultado oportunidades perdidas en
cuanto a la explotacién de nuevas innovaciones,
ademds de crear oportunidades econdémicas
perdidas cuando el espectro no se utiliza debido a
los cambios tecnoldgicos.

Figura 3 - Situacién de la transicién a la radiodifusion de television digital terrenal por pais.

GEO6 STATUS
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56% En marcha
M% No empezado
44% Terminado
12%

Estado desconocido

Fuente: UIT, mayo de 2018
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4.2 Subastasy la asignacion de espectro de alta demanda

Las subastas se han convertido en el mecanismo
domi nante para la asignacidwn del espectro de
alta demanda y son ampliamente consideradas
como “mejores prdcticas” en la asignacion de las
frecuencias inaldmbricas donde la demanda supera
la disponibilidad, generalmente en las frecuencias
moviles mds populares®. Sin embargo, muchos
paises —especialmente los paises en desarrollo—
han sido lentos en adoptar las subastas de espectro.
Quizds esto no resulte sorprendente, ya que las
subastas de espectro son notoriamente dificiles
de implementar correctamente desde el punto de
vista de garantizar el juego limpio y, mas aun, desde
el punto de vista de asegurar el crecimiento de la
competencia®.

Acceder a las frecuencias del espectro es
fundamental para el éxito de cualquier operador.
Para bien o para mal, es probable que las licencias
de espectro nacionales, de uso exclusivo y
a largo plazo sigan desempefiando un papel
fundamental en el aumento del acceso asequible
a las comunicaciones. A medida que las subastas
de espectro se convierten en un mecanismo cada
vez mas utilizado para la asignacion de espectro,
las grandes sumas de dinero asociadas con estas
subastas y las licencias estan despertando un
gran interés en la opinidn publica. Una mirada mds
detallada a los resultados de las recientes subastas
de espectro, particularmente en Africa, sugiere que
los resultados pueden estar fallando en cuanto a
algunos de los objetivos basicos que las subastas
se proponen abordar.

Muchas veces, la falta de participacidon en
las subastas de espectro se puede atribuir
directamente a los altos precios de reserva que se
establecen en cada pais (el monto minimo que se
aceptard como base de la subasta). Pareceria haber
un conflicto de intereses para los gobiernos, que
pueden considerar a las subastas de espectro como
una fuente de ingresos directos y no simplemente
como una forma eficaz de asignar los recursos de
manera justa. Un estudio reciente realizado por
NERA Economic Consulting*? concluyé que las
grandes sumas que se pagaron por la adquisicion
de espectro
calidad, un menor uso de la red, mayores precios
al consumidor y la pérdida de bienestar para el

resultaron en redes de menor

consumidor. La GSMA también ha publicado un
informe sobre la fijacién de precios para el espectro
en |los paises en desarrollo que llega a conclusiones
similares®. Los fracasos en cuanto a la participacion
—por ejemplo, lo ocurrido en Mozambique en 2013,
cuando el resultado del alto precio de reserva
fijado para una pequefia cantidad de espectro en
la banda de 800 MHz fue que nadie participd en
la subasta*, y en Sudafrica, donde las agendas
politicas retrasaron repetidas veces las subastas
anunciadas desde 2010* — han llevado a que
porciones valiosas del espectro queden inactivas
por muchos afios. Muchos operadores alegan*
que esto afectd directamente su capacidad de
desplegar infraestructura de telecomunicaciones.

El costo de la pérdida de oportunidades que
se produce cuando el espectro no se asigna de
forma exitosa no parece ser una consideracion en
la planificacidon de las subastas. Ejemplos como
la subasta de 23 GHz en Nigeria® donde Bitflux
resulté ser el ganador con una oferta de USD 23
millones sugieren que también puede haber una
“maldicidn del ganador” asociada con las subastas
que podria inhibir las inversiones en el desplieque
de la red. Esta maldicidn del ganador se refiere a un
riesgo conocido en las subastas donde el ganador
hace una oferta excesiva y paga por el espectro
mds de lo que realmente vale. Otra consecuencia
no intencional de las subastas de espectro es que
sientan un precedente y tienen un impacto sobre
los precios del espectro a futuro: el precio inicial
pagado en una subasta debe ser igualado por
cualquier subasta posterior dentro de la misma
frecuencia, como se puede ver en el caso de la
subasta de 800 MHz en Ghana*®4,

La falta de participacién socava el propdsito mismo
de una subasta y todas las subastas recientes
analizadas han revelado desafios en lograr la
participacion de los operadores, generalmente
porque el precio de reserva era superior a lo que
la mayoria de los operadores estaban dispuestos
a pagar. Parece probable que los disefiadores de
las subastas de espectro estén priorizando una
lucrativa ganancia financiera inmediata antes que
los beneficios econémicos a largo plazo (y mds
difusos) que se podrian lograr con un aumento del
acceso asequible.
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En Egipto, puede que el elevado precio de reserva
de la subasta y los requisitos de pago en moneda
extranjera en los que insistié el regulador hayan
significado un golpe de suerte para las arcas del
pais*®, pero solo el tiempo dird si el resultado serd
un acceso mas asequible para los egipcios. La falta
de participacidn voluntaria de los operadores en
las subastas de espectro sugiere que los precios de
reserva requieren una evaluacién mds cuidadosa..
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LAS GRANDES SUMAS DE DINERO INVOLUCRADAS EN LAS SUBASTAS DE LICENCIAS DE
ESPECTRO NACIONALES A LARGO PLAZO ESTAN DISTRAYENDO LA ATENCION DE DIVERSAS
INNOVACIONES EN LA GESTION DEL ESPECTRO QUE HABILITARIAN UN ENTORNO MAS
PROPICIO PARA LAS REDES COMUNITARIAS Y LOS PEQUENOS OPERADORES®',

Desde la perspectiva de la infraestructura tecnoldgica, estamos viendo un cambio hacia
una disponibilidad mds generalizada de infraestructura de transporte asequible, tanto a
través de la expansion de la infraestructura de fibra como de la tecnologia satelital de la
nueva generacidon. En combinacién con una tecnologia de acceso inaldmbrico mucho menos
costosa, existe la oportunidad de adoptar un enfoque mas granulary dindmico para la gestion
del espectro como complemento de las estrategias de licencia a largo plazo tradicionales. Es
posible imaginar un conjunto de regulaciones que habiliten a los proveedores de acceso local
para que aumenten el acceso en las zonas no atendidas, a través del uso de una combinacion
de espectro exento de licencia, licencias dindmicas y licencias tradicionales.

En esta seccién miramos en detalle algunas de estas innovaciones, analizando las regulaciones
de siete paises: Argentina, Brasil, Canad3, India, México, Sudafrica y Estados Unidos.

»
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5.1 Espectro exento de licencia

Esta seccion describe la regulacidon del espectro
exento de licencia. Primero analizaremos las
bandas de wifi mds tradicionales, luego veremos
las opciones que algunos paises estan explorando
para extender este enfoque exitoso a otras bandas.
Por ultimo, veremos las bandas de onda milimétrica
que, cada vez mas, se estan utilizando para la
operacion exenta de licencia en muchos paises.

Wifi

La principal historia de éxito del espectro exento
de licencia son las bandas de 24 GHz y 5 GHz,
en particular las comunicaciones que utilizan
tecnologia wifi. Desde sus humildes comienzos
cuando se utilizaba para conectar computadoras
portdtiles en cafés, hoteles, campus universitarios
y aeropuertos, hoy en dia hay acceso wifi en
casi cualquier edificio comercial o publico, sin
mencionar su uso por defecto en el hogar y la
oficina como punto final de una conexién de banda
ancha. Se estima que para el afio 2021 habrd mds
de 540 millones de puntos de acceso wifi en todo
el mundo®2. Ahora vemos wifi en los teléfonos
inteligentes, las tabletas, las cdmaras, lasimpresoras,
incluso en los refrigeradores y las balanzas. El
wifi se ha convertido en la tecnologia “de ultima
pulgada” por defecto. Inesperadamente, ha llegado
a desempefiar un papel fundamental en las redes
moviles y como un medio para aliviar la creciente

Tabla 2 - Valor econémico del wifi

demanda de datos en los dispositivos maviles. Se
espera que para el 2021 el wifi entregard el 49% del
trafico IP a nivel mundial®. El investigador Raul Katz
estima que el valor econdmico generado por el uso
de espectro sin licencia, incluyendo wifi, Bluetooth
y otras tecnologias, llegard a mds de $834 mil
millones en 2020 tan solo en Estados Unidos®.

Muchas veces, al estimar el valor del espectro se
tiende a enfatizar el valor generado a través de su
venta o los ingresos potenciales generados por el
operador de la red, sin considerar las externalidades
positivas masamplias que puede generar el espectro
de bajo costo o sin licencia. En 2012, el investigador
Richard Thanki estimd el valor econémico adicional
que el wifi contribuia a las conexiones de banda
ancha como la extensién y la
expansion de los servicios de banda ancha gracias a
las tecnologias wifi. La Tabla 2 muestra un resumen
de esta contribucidn por continente® . Su trabajo
destaca el importante papel que desempefa
en la economia el espectro exento de licencia,
que abarca apenas una pequefiisima fraccion del
espectro comercialmente utilizable. Debe tenerse
en cuenta que esta estimacion no incluye muchas
fuentes de valor que se derivan del wifi, desde el
uso adicional en el hogar hasta las conexiones de
acceso de banda ancha fijay la reduccién del trdfico
de las redes mdviles..

resultado de

VALOR BAJO VALOR ALTO CONEXIONES GENERADAS POR WIFI
(MILLONES DE $ POR ANO)  (MILLONES DE $ POR ANO) (MILLONES)

Africa 69 901 05-1

Asia 10 820 41516 212 - 482

Europa 21657 30164 154 -35

América del Norte 17769 19 952 10.2 - 232

Oceania 1049 1217 06-14

América del Sur 782 4772 24-55

30

internetsociety.org
CCBY-NC-SA 4.0



internetsociety.org
CCBY-NC-SA 4.0

Ya sea que se trate de operadores comerciales,
iniciativas gubernamentales o redes comunitarias,
las redes wifi contindan creciendo rdpidamente
en todo el mundo. Tanto los gobiernos como
los operadores de red se estan dando cuenta de
que agregar puntos de acceso wifi en puntos
clave de sus redes de backhaul de alta velocidad
representa un costo marginal. La combinacidn
del alto rendimiento y el bajo costo del wifi lo ha
convertido en una opcidn de tecnologia de acceso
obvia en paises donde el acceso al espectro con
licencia sigue siendo un desafio.

En Suddfrica, el Proyecto Isizwe®, una iniciativa
municipal de wifi gratuito, estd evolucionando de
una organizacion sin fines de lucro financiada por
el gobierno a un modelo basado en la publicidad.
En 2017, el Proyecto Isizwe quedd en segundo
lugar en el Equal Rating Challenge organizado por
la Fundacion Mozilla® . Facebook estd apoyando el
wifi en todo el mundo con su programa Express Wi-
Fi.Express Wi-Fi es una plataforma para operadores
de wifi que gestiona la suscripcion, la generacién de
ingresos y el compartir para los agentes de Express
Wi-Fi. Express Wi-Fi utiliza la red de un proveedor
de servicios de Internet inaldmbrica existente,
pero también aporta inversiones para ayudar al
proveedor a expandir su red. En India, AirJaldi®® ,
un operador de redes inaldmbricas rurales bien
establecido, anuncid en 2017 una asociacidn con
Facebook para desplegar puntos de acceso Express
Wi-Fi. Google también ha estado invirtiendo en wifi
en la India con Google Station, una iniciativa para
desplegar acceso wifi en las estaciones ferroviarias
de todo el pais. Lanzado en 20715, esta iniciativa
ahora cubre mds de 400 estaciones y tiene mas de
8 millones de usuarios activos cada mes, ofreciendo
acceso gratuito limitado ademds de servicios
comerciales®.

En los paises estudiados, la mayoria de las redes
comunitarias utilizan las bandas de wifi para
implementar sus redes. Para nombrar apenas
algunas, el Colectivo Ik ‘Ta Kop en México®,
Zenzeleni Networks en Sudafrica®, las que
facilitan Coolab® y NUPEF en Brasil y Altermundi®
en Argentina, la mayoria de las redes operadas
por las comunidades indigenas en Estados Unidos
y Canad3, incluyendo Tribal Digital Village®* vy
K-NET®, y la Digital Empowerment Foundation
(DEF) en India® utilizan wifi en sus redes.

En la mayoria de los paises, el uso de wifi esta
exento de licencia, lo que elimina tanto los
cdnones por el uso del espectro como las tasas
administrativas asociadas. En la mayoria de los
paises, la actividad se regula a través del uso de
dispositivos homologados por el regulador y la
especificacion de la potenciamédximaradiadaenuna
direccion determinada que cada dispositivo puede
transmitir en una frecuencia dada. Esta ultima se
especifica en la mayoria de las regulaciones como
la Potencia Isotrdpica Radiada Efectiva® (PIRE) en
decibeles-milivatio (dBm). Vale la pena sefalar que
estas especificaciones no suelen ser aplicadas por
los reguladores, aunque existe un cierto grado de
monitoreo y autorregulacion en los paises donde
la industria de los ISP inaldmbricos es importante.
En otros paises, como Malawi o Nigeria, el uso de
este espectro para ciertas aplicaciones debe ser
autorizado por el regulador.

La potencia de salida regulada en las bandas que
utilizan las tecnologias wifi en los paises estudiados
se puede consultar en el Anexo 1. Los valores
muestran una gran disparidad entre los distintos
paises en cuanto a los niveles de potencia permitidos
para las diferentes bandas en las que operan los
dispositivos wifi. Esta disparidad se basa en que la
banda se regula simultdneamente tanto para la
infraestructura fija (punto a punto o PtP, y punto a
multipunto o PtMP) como para el acceso de usuarios
individuales (puntos de acceso), y la mayoria de los
paises limitan los niveles de salida como una forma
de reducir la interferencia cuando se utiliza para
brindar acceso a usuarios individuales. Son pocos
los paises que marcan esta diferencia al tener una
regulacion diferente para los enlaces punto a punto,
donde el uso de antenas de mayor ganancia y haz
mds estrecho reduce por defecto la interferencia
con los dispositivos adyacentes. El impacto de este
enfoque para extender la conectividad en dreas
rurales no debe ser subestimado. Por ejemplo, la
regulacion especifica de Canada para las bandas de
2.4 GHz permite enlaces punto a punto de mds de
30 km con hardware existente® , mientras que las
regulaciones de Suddfrica solo permiten enlaces de
aproximadamente 2 km y las de India, Argentina y
Brasil permiten enlaces de aproximadamente 10 km..

En la banda de 58 GHz, Canadd, Estados
Unidos, Sudafrica y Argentina distinguen entre
la infraestructura fija y el modo para acceso de
usuarios. Sin embargo, India, México y Brasil no
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hacen ninguna distincién y limitan la distancia
mdxima de un enlace a aproximadamente 6 km, en
comparacion con los 15 km permitidos en Sudafrica
y Argentina e incluso mds (aproximadamente 20
km) en Estados Unidos y Canadd con hardware
existente® . Observar que, como se explicé en la
introduccién, cuanto mas baja sea la frecuencia
mas lejos viajard, por lo que esta concesion en la
banda de 2.4 GHz tiene un impacto mayor que si
fuera en la de 5.8 GHz.

Dado el estrecho haz de las antenas direccionales
que se utilizan en los enlaces punto a punto,
los reguladores deberfan revisar y aumentar sus
limites para el nivel de potencia en estas bandas
y distinguir entre las dos formas en que se puede
usar el wifi.

Expansion de las bandas exentas

de licencia

El éxito del wifi plantea la pregunta de por qué no
se ofrece mds espectro exento de licencia. Como
se muestra en el Anexo 1, Estados Unidos es uno
de los pioneros en este espacio, con 50 MHz entre
5600 y 5650 MHz disponibles exclusivamente para
wifi. Ademds, en febrero de 2013, la FCC publicé
un Aviso de solicitud de informacidn (Notice of
Inquiry, NOI) para armonizar las reglas en la banda
exenta de licencia de 5 GHz que podria facilitar la
agregacion de los canales en 5 GHz. Esto pondria a
disposicion mayores velocidades y asignaria otros
75 MHz (de 5.85 a 5925 GHz) que actualmente se
asignan a la industria automotriz donde hay una
baja probabilidad de que se utilicen”.

Actualmente hay otro proceso en curso en Estados
Unidos que podria ampliar la banda exenta de
licencia. En julio de 2017, la FCC publicé un NOI
titulado “Exploracion del uso flexible en el espectro
de banda media entre 37 GHz y 24 GHz"™ . Con
respecto a la banda de 5925 a 6.425 GHz, la FCC
solicitd, entre otras cosas, comentarios sobre la
compatibilidad con la banda adyacente, ya que
“esto permitiria que los dispositivos operen con
canales de mayor ancho de banda y mayores tasas
de transmision de datos, asi como con una mayor
flexibilidad para todos los tipos de operaciones sin
licencia”. Ademas, hizo la pregunta extensible a la
banda de 6.425 a 7.125 GHz.
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El resultado de este proceso fue un Aviso de
reglamentacion propuesta publicado en octubre
de 2018 en el que la FCC propone? lo siguiente:

e “En las subbandas de 5925-6.425 GHz y
6.525-6.875 GHz, los dispositivos sin licencia
solo podrdn transmitir bajo el control
de un sistema de control automdtico de
frecuencia (AFC por su sigla en inglés).”

e “En las subbandas de 6.425-6525 GHz y
6.875-7.125 GHz, los dispositivos sin licencia
se limitardn al uso en interiores y operaran
a una potencia menor, sin un sistema de
AFC".

La propuesta debe someterse a un periodo de
comentarios publicos, pero los expertos esperan
que las nuevas reglas quedaran finalizadas en el 2019.

Serfa valioso ver a otros paises iniciar procesos para
evaluar la viabilidad de ampliar el espectro que
actualmente usa el wifi. Dado el valor econémico
que ya genera el espectro exento de licencia, no se
puede sobrestimar el valor de liberar espectro de la
banda de 6 GHz para uso exento de licencia.

Bandas milimétricas exentas

de licencia

Ademds de las bandas tradicionales de wifi
exentas de licencia, existen otras bandas que en
muchos paises actualmente se pueden usar sin
licencia”, siempre que, como en el caso del wifi, los
dispositivos estén homologados y no transmitan
sobre ciertos niveles maximos de potencia de
salida. De particular interés son las bandas de 24
GHz, 60 GHz (banda V) y la banda E (de 71 GHz
en adelante), también conocida como mmWave u
onda milimétrica debido a que la longitud de onda
de estas frecuencias mas altas es del rango de los
milimetros (mm). La tabla del Anexo 1 describe
cémo se han regulado estas bandas en los paises
estudiados.

Las mas progresivas de estas regulaciones (México
y Estados Unidos) técnicamente permiten los
enlaces de alrededor de 2 km en 60 GHz’*, que
algunos operadores pequefios podrian utilizar para
ofrecer a sus clientes una experiencia de calidad
similar a la de la fibra. Aun asi, al igual que con el
wifi, los valores para los niveles de potencia de
salida y las condiciones de uso varfan ampliamente
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entre los diferentes regimenes regulatorios. Por
ejemplo, en Argentina esta banda solo puede
utilizarse en interiores. La situacion en India puede
cambiar en esta banda, ya que el Departamento
de Telecomunicaciones (DOT) ha manifestado
su interés en seguir las recomendaciones de la
Autoridad Reguladora de Telecomunicaciones
de la India (TRAI)”®> que proponen el uso exento
de licencia de la banda de 60 GHz’® . Esta banda
es particularmente interesante porque estan
apareciendo equipos que siguen el estdndar
802M1ad y el estdndar emergente 8021ay” ,
lo que posibilita la certificacion para wifi y la
interoperabilidad. Como en el caso del wifi en
algunos paises africanos, para utilizar la banda E es
necesario registrarse con la autoridad reguladora
en Brasil y Estados Unidos.

En la banda de 24 GHz, Estados Unidos y Canadd
han armonizado sus regulaciones y ambos paises
permiten el uso sin licencia de los 200 MHz entre
24,05y 24.25 GHz para los enlaces punto a punto.
Esto establece otra alternativa inaldmbrica para
lograr velocidades similares a las de la fibra en
distancias de hasta 5 a 6 km’. Con el requisito de
antenas de mayor ganancia en los 60 GHz (51 vs. 33

dBi), se espera que también aparezcan antenas de
mayor ganancia para los equipos de 24 GHz. Como
resultado de estas elevadas ganancias se obtienen
haces extremadamente estrechos que hacen que la
interferencia con otros dispositivos sea muy poco
probable, por lo que las licencias son innecesarias.
En este sentido, los reguladores y los formuladores
de politicas deberfan considerar la posibilidad de
habilitar el uso de estas bandas en un régimen
exento de licencia.

Al igual que para los 60 GHz, hay hardware de bajo
costo disponible en el mercado para la banda de 24
GHz79,80, aunque en este caso hoy en dia no existe
un estdndar que promueva la interoperabilidad.
En ambos casos, estos dispositivos son al menos
un orden de magnitud mds costosos que los que
operan en las bandas de wifi tradicionales (2.4
y 5 GHz), pero aun asi son considerablemente
mds econdmicos que los equipos de microondas
tradicionales. A medida que mas paises habiliten
el uso de estas bandas en un régimen exento de
licencia, se espera que se ampliard el mercado
objetivo para los fabricantes, su costo disminuird y
mds personas podrdn conectarse.

5.2 Espectro con licencia para enlaces de backhaul

La adopcidn generalizada y el bajo costo de los
dispositivos wifi los convierte en la tecnologia
preferida por los pequefios proveedores de
servicios de Internet inaldmbricos (WISP) y las
redes comunitarias inaldmbricas. Sin embargo,
la mayoria de estos operadores que atienden a
zonas fuera de los centros urbanos aun enfrentan
el desafio de la congestion (interferencia) en
las bandas de wifi en los sitios elevados que se
utilizan para transmitir la sefial desde los puntos
de presencia en las zonas urbanas. El aumento de
la disponibilidad de espectro exento de licencia en
las bandas mmWave alivia un poco esta situacion,
pero no permite la misma distancia de cobertura
que el wifi, algo fundamental para ahorrar costos
minimizando la necesidad de implementar
infraestructura intermedia.

Esta congestion obliga a los pequefios operadores
a obtener espectro con licencia para estos enlaces
punto a punto. Se pueden facilitar enlaces punto

a punto con licencia en muchas bandas diferentes
segun el pais. Los operadores y reguladores han
tendido a concentrarse en las bandas de 7 GHz y
11 GHz. En particular, este Ultimo esta atrayendo
un interés considerable, impulsado por una nueva
generacion de dispositivos que cubren esta
banda y que ofrecen tanto nuevas empresas de
microondas, como Mimosa® y Cambium, como
empresas que histdricamente se han concentrado
en las bandas exentas de licencia como Ubiquiti®
y Mikrotik. Al igual que ocurre con los equipos para
las bandas mmWave, estos dispositivos todavia
son al menos un orden de magnitud mas costosos
que los equipos utilizados en las bandas de wifi
tradicionales, pero aun asi son considerablemente
mas baratos que los equipos de microondas
tradicionales.

Dado que el espectro con licencia estd protegido

contra las interferencias, la madxima potencia
radiada permitida suele ser mayor en estas bandas®
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Jo que ayuda a compensar la mayor pérdida de
espacio libre que se produce en estas frecuencias
mas altas.

Como se describe en la seccidn 2, la orientacion
de la antena es un factor que se puede aprovechar
para permitir la reutilizacion de las bandas del
espectro. Algunos paises como Sudafrica, Estados
Unidos y Canada estdn permitiendo la provision
de enlaces de backhaul punto a punto fijos en una
banda tradicionalmente utilizada para servicios
de satélite fijos (10.7 a 1.7 GHz). La innovacion
en la gestion del espectro estd en asegurar
la coordinacién, no solo entre los diferentes
licenciatarios terrestres, sino también con las
estaciones terrenas receptoras de satélite. Esto
puede transformarse en un proceso bastante
largo, porque en muchos casos se verifica de
forma manual. Para agilizar este proceso, algunos
paises como Estados Unidos han creado un tipo
de base de datos georreferenciada: la base de
datos del Sistema Universal de Licencias®. Los
operadores pueden consultar esta base de datos
antes de enviar una solicitud para asegurarse
de solicitar una banda que esté vacia en una
ubicacién determinada.

Ademads, en algunos paises se utiliza un proceso
automatizado para solicitar este espectro que
permite que ingenieros registrados certifiquen
la coordinacién. En los paises estudiados, esto
se da en Estados Unidos y Argentina® ; también
estd muy bien establecido en Nueva Zelanda.
Este enfoque positivo reduce la carga de los
reguladores, que solian ser los que se ocupaban
de la coordinacién. Sin embargo, las tarifas de

estos ingenieros certificados también pueden
convertirse en una barrera mas para que los
pequefos operadores y las redes comunitarias
puedan acceder a estas bandas®®.

Este tipo de enfoque automatizado también ayuda
a allanar el camino para la llegada de bases de datos
nacionales georreferenciadas basadas en software
para la gestion de frecuencias, algo que ya estd
ocurriendo en las frecuencias de TVWS (ver mds
abajo). A los dispositivos que utilizan esta banda
se les asigna espectro en forma dindmica mediante
el acceso a una base de datos georreferenciada.
Este enfoque puede ofrecer un medio para que los
reguladores reduzcan sus costos administrativos y
de ingenieria.

La situacion es diferente en México. No solo no se
permite operar en la banda de frecuencia de 10.7
a N.7 GHz, sino que la banda designada para los
enlaces de microondas punto a punto (1015 - 10.3
/10.5/10.65 GHz) se asignd regionalmente en 1998
mediante un proceso de subasta. En Oaxaca, una
regién con una gran poblacién rural, 120 MHz de
dicho espectro permanecen sin asignar®. Si bien
todas las licencias especifican que el regulador
puede permitir el uso secundario, el uso compartido
de espectro por debajo del nivel regional aun no ha
sido regulado en México®®.

Serfa alentador ver a mads paises explorar la
coexistencia con los servicios satelitales fijos para
permitir que los pequefios operadores y las redes
comunitarias utilicen equipos de Ultima generacion
y de bajo costo en esta banda, como lo estdn
haciendo Sudafrica, Canadd y Estados Unidos.

5.3
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Gestion dindmica del espectro La gestion dindmica del espectro se refiere al
uso oportunista de frecuencias del espectro sobre una base secundaria cuando la frecuencia
considerada ya puede haber sido asignada a otra organizacion sobre una base primaria. Tiene sus
raices en las frecuencias utilizadas para la televisidon. Cuando a principios del siglo XX se asignd por
primera vez espectro radioeléctrico a la transmision de television, la tecnologia de radiodifusion y
transmision era rustica para los estdndares actuales. En esencia, los transmisores de banda ancha
tenfan que “gritar” porque los receptores eran un poco sordos. Para lidiar con estos servicios, los
reguladores decidieron que se debian dejar espacios libres entre las asignaciones de espectro de
forma que actuaran como bandas “de guarda” para evitar que las sefiales de televisién interfirieran
entre si. Estas bandas de guarda también se conocen como bandas blancas debido a la sefial de
ruido “blanco” que aparece en una televisién en estas bandas no utilizadas. Con la transicion de la
transmision analdgica a la digital, la necesidad de estas bandas blancas estd desapareciendo y el
apagon analdgico también estd liberando una gran cantidad de espectro que antes era necesario
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para la radiodifusion. Por lo tanto, el principio de la reutilizacidn oportunista del espectro sobre una
base secundaria es todavia muy viable para las frecuencias de television.

La naturaleza de la asignacidon dindmica de
espectro es tal que los usuarios de dicho espectro
siempre deben abandonar cualquier frecuencia
que el titular de la licencia primaria desee utilizar.
El espectro dindmico no tolera ninguna forma de
interferencia con las actividades del titular de la
licencia primaria de las frecuencias en cuestion.
Como estrategia, ocupa una posicién intermedia
entre las licencias de espectro tradicionales y el
espectro exento de licencia. La gestidn dindmica
del espectro no confiere exclusividad en la forma
en que lo hace el espectro con licencia, pero ofrece
al requlador cierto control sobre el uso del espectro
al utilizar un enfoque de bases de datos para validar
los dispositivos que usan espectro dindmico. Tener
un grado de control le permite al requlador avanzar
para hacer que este espectro esté disponible sin
los elevados riesgos que conlleva la reasignacion
total de frecuencias a largo plazo a empresas o
tecnologias que podrian o no tener éxito.

Los enfoques que consideran espectro dindmico
—como la regulacion de las bandas blancas de
television (TVWS) y, mas recientemente, el servicio
de radio de banda ancha para ciudadanos (CBRS) en
Estados Unidos— han surgido como una alternativa
para la asignacién de espectro..

TVWS

Los TVWS son particularmente atractivos en
regiones como el Africa subsahariana, dado que
en la mayoria de los paises existen pocos canales
de radiodifusion terrestre. Esto significa que hay
muchos canales en las frecuencias de transmisién
de televisidon que actualmente estdn inactivos.
Ademds, como se indicd anteriormente, las
frecuencias mas bajas asignadas a la radiodifusion
televisiva tienen caracteristicas de propagacion
mucho mejores que las bandas exentas de licencia
de frecuencia mas elevada, por lo que son ideales
para cubrir distancias mds largas y lugares fuera
de la linea de vista para llegar a zonas rurales y
poblaciones remotas y dispersas. Como resultado,
el Africa subsahariana tiene en marcha mds
programas piloto de espectro de TVWS dindamico
que cualquier otra region del
programas piloto en ocho paises diferentes®. Estos
programas han aportado evidencia de que las
tecnologias de espectro dindmico pueden coexistir

mundo: doce

con las emisoras sin generar interferencia, incluso
en zonas donde el uso de espectro de radiodifusion
es relativamente denso como Ciudad del Cabo.

Con la notable excepcidon de unos pocos paises
lideres®®, en todo el mundo la adopcién de
regulaciones para los TVWS ha sido lenta. Esto
puede ser atribuido a una serie de factores. La
falta de una amplia disponibilidad de dispositivos
de espectro de TVWS dindmico de bajo costo
dirigidos a un mercado a gran escala puede ser
uno de estos factores, una especie de “Catch-22,
ya que los fabricantes podrian estar esperando
la aprobacidn de una regulacién formal sobre el
espectro dindmico para iniciar su produccién a
gran escala.

El lugar intermedio que ocupa el TVWS entre el
espectro con licencia y el espectro sin licencia
deja a la luz una tensién creciente entre el éxito
econdmico del espectro exento de licencia —por
el cual no es necesario pagar ningin canon—y el
espectro de uso exclusivo para servicios moéviles —
que suele subastarse por millones de ddlares—. Los
operadores de redes tradicionales se han opuesto a
laidea de que una cantidad significativa de espectro
muy préximo a las bandas mdviles emergentes en
700 MHz deberfa estar disponible de forma gratuita.
Los reguladores suelen encontrarse atrapados
entre su deseo de hacer que haya mds espectro
disponible y la presion del gobierno para generar
ingresos por la venta de licencias de espectro de
uso exclusivo. Las importantes externalidades
positivas tanto sociales como econémicas que se
generan a través del espectro exento de licencia
han sido bien justificadas, entre otros, por Richard
Thanki (ver tabla anterior), pero este rechazo de
los operadores tradicionales también contribuye al
lento progreso de la regulacién de los TVWS.

Estados Unidos

La tecnologia TVWS y su regulacién tienen sus
raices en Estados Unidos a principios de la década
de 2000, donde se comenzd a notar el creciente
impacto de las tecnologias inaldmbricas disefiadas
para el uso de bandas exentas de licencia y a
reconocer gque los costos de fabricacidn estaban
disminuyendo sustancialmente.
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Las bandas de guarda desocupadas en las
frecuencias VHF y UHF mostraban un gran
potencial para la expansidon de los enfoques
exentos de licencia, con la regulacidn codificada
en el propio dispositivo y no en los documentos
legales de las licencias..

La idea original de TVWS era que funcionaria sobre
la base de la deteccion de espectro, dejando
inmediatamente libre cualquier banda en que
se detectaran transmisiones de televisién. Sin
embargo, esta idea fue ampliamente rechazada por
las emisoras dominantes, a quienes les preocupaban
las posibles interferencias con las transmisiones
televisivas. AUn mas estridentes en su objecion
a TVWS fueron los fabricantes de micréfonos
inaldmbricos y su base de consumidores. Los
fabricantes de micréfonos inaldmbricos y algunos
cultos religiosos muy populares que usaban
micréfonos inaldmbricos le hicieron saber su
opinidn a la FCC?

La presidon de los grupos anti-TVWS preocupados
por posibles interferencias y otras cuestiones
como el problema del nodo oculto® empujaron las
tolerancias para la deteccidn del espectro hasta un
punto tal que iba a ser dificil fabricar equipos para
TVWS de manera rentable. Esto llevd a un escenario
de compromiso en el que se propuso una solucién
que usara una base de datos. Una base de datos de
autenticacion georreferenciada mapearia el uso del
espectro por parte de las emisoras de television,
y cada dispositivo para TVWS se registraria en la
base de datos antes de encender su radio para
asi garantizar que no interfiera con las emisoras
existentes. Este no fue el resultado preferido por
los defensores del uso de los TVWS, que deseaban
habilitar en los TVWS el mismo tipo de innovacion
que se ha dado para wifi y Bluetooth. Sin embargo,
este compromiso funciond: en 2010, la FCC habilitd
regulaciones sobre dispositivos para TVWS
basadas en su autenticacidn en una base de datos
georreferenciada administrada por un proveedor
de servicios de base de datos autorizado por el
regulador. Ahora la geolocalizacién se ha convertido
en una norma global para las regulaciones sobre los
TVWS.

Canada

Canadd ha seguido mayormente el modelo
de regulacion de los TVWS establecido por
Estados Unidos. Canada inicié consultas sobre las
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frecuencias de la banda de televisién en 2011 A
fines de 2012, publicd un marco para la regulacion
de los TVWS®4 En 2015, se habilitd “oficialmente” el
acceso a este espectro, pero el uso comercial se vio
limitado por la falta de un proveedor de servicios de
base de datos georreferenciada. En octubre de 2017,
el Ministerio de Innovacién, Ciencia y Desarrollo
Econdmico (ISED) nombrd a Key Bridge Wireless
como administrador designado del servicio de base
de datos de espacios en blanco para Canada®.

Sin embargo, la tecnologia TVWS todavia no estd
disponible comercialmente dado que no hay
equipos disponibles que estén completamente
aprobados y que sean compatibles con la base
de datos. Los fabricantes de equipos estan en
conversaciones con Key Bridge para permitir que
SuS equipos se comuniquen con la base de datos,
momento en el cual el ISED podra certificar los
equipos para su uso en Canadd. No estd claro
cudndo se resolverd este problema.

Suddfrica

En Sudafrica, la regulacion de los TVWS se comenzé
a promover en 2009% , pero las discusiones recién
pudieron avanzar en octubre de 2011 cuando la
Asociacion para el Progreso de las Comunicaciones
(APC) y la Asociacion de Proveedores de Acceso
Inaldmbrico (WAPA) organizaron un taller que
reunid a expertos internacionales, reguladores de la
region y representantes del gobierno sudafricano,
de la industria y de los reguladores para considerar
los TVWS y su potencial. Luego del taller se
organizé una prueba para recabar evidencia que le
permitiera al regulador confirmar que la tecnologia
no causaria interferencias perjudiciales. Surgié una
asociacion que incluia a Google como patrocinador,
a la Red de Educacion e Investigacidn Terciaria de
Suddfrica (TENET) como gerente de proyectos, al
Consejo para la Investigacidn Cientifica e Industrial
(CSIR) como socio de investigacién, asi como a
WAPA, la Red eSchools, como socio beneficiario, y
al ISP Comsol como implementador de la prueba®.
La prueba comenzd en septiembre de 2012 cuando
ICASA, el regulador de comunicaciones sudafricano
autorizé a CSIRy a sus socios a establecerunared de
TVWS en Ciudad del Cabo. La prueba piloto inicial
duré poco mds de un afio y fue un éxito rotundo. El
proyecto no solo fue capaz de ofrecer banda ancha
sin interferir con las transmisiones de television,
sino que pudieron hacerlo mientras operaban
inmediatamente adyacentes a los canales de
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transmision televisiva. La evidencia recopilada en
el ensayo se ha utilizado incluso para fundamentar
los cambios a la regulacidn de los TVWS de Estados
Unidos® . Sobre la base de este resultado positivo,
ICASA extendid la licencia experimental para que el
proyecto pueda continuar brindando acceso.

En marzo de 2018, ICASA formalmente publicd sus
regulaciones sobre el uso de espectro de TVWS®,
Esto significa que, con sujecidn a su homologacion
y autorizacién a través de una base de datos
georreferenciada, en Suddfrica pueden utilizarse
legalmentelosequiposde comunicacidninaldmbrica
para TVWS. Si bien este es un gran avance desde
una perspectiva regulatoria, ain no permite que los
operadores con licencia implementen la tecnologia
TVWS, ya que el regulador también debe autorizar
a un proveedor de servicios de base de datos
georreferenciada. Esto ultimo se espera que ocurra
en algun momento del 2018.

La regulacion de los TVWS de Sudafrica difiere
ligeramente de las regulaciones de otros paises en
que exige que todos los equipos de TVWS incluyan
un GPS integrado y que las instalaciones sean
realizadas por ingenieros con certificacion del [EEE.
El tiempo dird si esto se convertird en una barrera
para el despliegue asequible de la tecnologia.

India

El objetivo del proyecto de banda ancha
rural de Gram Marg® en el Departamento de
Ingenierfa Eléctrica, IIT Bombay, fue demostrar
el uso de TVWS vy otras tecnologias inaldmbricas
innovadoras para conectar a los desconectados
en la India rural. La iniciativa de prueba apoya la
provision de acceso wifi para los habitantes de
un grupo de aproximadamente diez comunidades
rurales en el distrito de Palghar (estado de
Maharashtra). Inicialmente, los enlaces de backhaul
se implementaron utilizando equipos de TVWS
fabricados por IIT; sin embargo, IIT no logré obtener
la renovacion de su licencia de espectro de prueba.
Esto aumentd los costos del proyecto, dado que IIT
se vio obligada a replicar los enlaces de backhaul
con equipos de wifi de 5 GHz que requerian
mastiles mucho mas altos para obtener acceso
de linea de vista a las comunidades. También se
observd que el despliegue de TVWS fue mds rdpido
y mas sencillo porque las antenas no requerian una
sefalizacion precisa, a diferencia con los equipos
de 5.8 GHz que debian ser alineados con precision.

Haber comprobado los menores costos de capital
de los TVWS en comparacién con el wifi en las
comunicaciones punto a punto sin linea de vista
fue un resultado fortuito del proyecto.

[IT sigue presionando alregulador, TRAI, paraacceder
al espectro, pero la posicidn actual del gobierno es
que las frecuencias de televisidn no se pueden usar
para los servicios de TVWS comerciales™. Todavia
es posible acceder a una licencia experimental con
fines de investigacién y el Instituto Internacional de
Tecnologia de la Informacion (IITB) en Bangalore
también ha experimentado con TVWS™2,

Argentina, Brasil, México

Si bien en Brasil Microsoft® 'y White Space
Alliance™ anunciaron pruebas de TVWS en 2014
y 2015 respectivamente, a la fecha no parecen
haberse realizado pruebas en este pais. De manera
similar, en Argentina Microsoft firmd un memorando
de entendimiento™ con el regulador para realizar
pruebas de TVWS, pero hasta el tercer trimestre de
2018 todavia no se habia realizado ninguna. Si bien
el gobierno mexicano ha tomado en consideracién
el espectro dindmico, no ha dado ningun paso hacia
la introduccidn de regulaciones sobre TVWS™,

Servicio de Radio de Banda Ancha
Comunitaria (CBRS)

El espectro dindmico como un enfoque para la
regulacion del espectro no se limita a las frecuencias
utilizadas para la transmision de television. En
Estados Unidos, otra banda que se debe considerar
para la gestion dindmica del espectro es la banda
de 3.5 GHz (150 MHz de espectro entre 3550 MHz
y 3700 MHz). En 2015, la FCC de Estados Unidos
puso este espectro a disposicion para uso flexible
en forma compartida a través de un sistema de
bases de datos georreferenciadas. Conocido como
servicio de radio de banda ancha para ciudadanos
(CBRS), se trata de un marco de tres niveles para
coordinar el uso compartido de la banda. En
este marco, los titulares de espectro primarios
existentes, entre ellos los sistemas de radar y las
estaciones terrenas de servicio fijo por satélite de
Estados Unidos, constituyen el primer nivel y estdn
protegidos contra las interferencias de la misma
manera que lo estaria el titular de una licencia de
espectro tradicional. A esto le sigue un segundo
nivel conocido como licencias de acceso prioritario
(PAL) por el cual los operadores pueden ofertar
cada dos afos. Por ultimo estd el acceso general
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autorizado (GAA), el tercer nivel, que funciona mas
Como un equipo convencional exento de licencia.
Los PAL de segundo nivel estardn protegidos
contra las operaciones de los GAA de tercer nivel,
mientras que los usuarios de GAA deberdn aceptar
la interferencia de todos los demads usuarios. El
CBRS estd disefiado para ofrecer servicio LTE. La
reciente proliferacién de estaciones base LTE de
bajo costo podria hacer que esta sea una opcion
atractiva para los ISP inaldmbricos que buscan
expandirse a los servicios maoviles.

Un tema muy controvertido en la evolucidon de
la regulaciéon del CBRS es el tamafio del drea
geografica a la que se puede asignar una licencia.
La propuesta original era utilizar los 74 000 distritos
censales existentes para las licencias. Esto abriria
la puerta para que muchos pequefios operadores
pudieran obtener acceso al espectro. Los grandes
operadores se opusieron a este enfoque y la FCC

5.4 Servicios de redes moviles

La telefonia mévil ha transformado el acceso a la
comunicacion en los paises en desarrollo. En 1994,
habia mas lineas telefdnicas en la ciudad de Nueva
York que en todo el continente africano™ . Hoy
en dia, alrededor de cuatro quintas partes de la
poblacién del Africa subsahariana tiene cobertura
de telefonfa movil™ . Ese es un cambio notable
y profundo, aunque todavia hay millones de
personas sin acceso a las redes maoviles. ¢Y esto a
qué se debe? En general, el motivo es que no existe
un caso de negocio para que los operadores de
redes moviles extiendan la cobertura a estas zonas.
Esto podria deberse a que estan escasamente
pobladas, a que se trata de regiones montafiosas
donde la cobertura resulta muy costosa, a que la
capacidad de pago de la poblacidon es muy baja o
a una combinacidon de dos o0 mas de estas razones.

Las tecnologias alternativas GSM de bajo costo
existen desde hace un tiempo y hay una variedad
de startups en este espacio, entre ellos NURAN™,
Fairwaves™ , Open Cellular de Facebook y otros.
Hay fabricantes como NuRAN Wireless que estdn
produciendo sistemas de radio de bajo costo
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respondié cambiando el drea de las licencias para
que coincidan con los condados, de los cuales solo
existen 3141 en Estados Unidos™”.

Hasta el momento, Estados Unidos estd solo en
su busqueda de espectro dindmico en esta banda.
También hay demanda por las mismas frecuencias
para servicios 5G: en el Reino Unido, recientemente
se subastaron como parte de la primera subasta
5G8del pais . El requlador del espectro canadiense,
ISED, ha iniciado una consulta sobre el futuro de
esta banda y estd estudiando los enfoques tanto
del Reino Unido como de Estados Unidos™. En
Brasil hay planes para subastar esta frecuencia en
2019™. India también parece haber destinado este
espectro para las subastas 5G™ . Por el momento,
CBRS parece ser un enfoque que solo adoptarad
Estados Unidos. Desde luego, esto podria cambiar
a medida que otros paises observen cudnta
popularidad adquiere este novedoso enfoque de
gestion del espectro.

que pueden servir como plataformas robustas
para iniciativas como Osmocom™ que ofrecen
una alternativa de cdédigo abierto al software
propietario para la gestidon y operacién de redes
GSM. El resultado es que se puede instalar una
estacién base GSM por unos pocos miles de ddlares.
Ahora, estamos viendo que estas innovaciones
estdn llegando a LTE (Parallel Wireless, Baicells y
nuevas versiones del hardware Open Cellular) y, a
medida que los dispositivos de usuario penetran en
las dreas rurales, esta tecnologia presenta una gran
oportunidad para los pequefios operadores y las
redes comunitarias. Lo que impide que los pequefos
operadores y las redes comunitarias aprovechen
estas innovaciones es el hecho de que, en gran
parte, las bandas de espectro GSM populares
fueron asignadas a los operadores de redes
moviles existentes. Sin embargo, las innovaciones
regulatorias que se estdn produciendo en algunos
paises estdn comenzando a cambiar esta realidad.

Asignaciones de espectro para
operadores moviles rurales
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México es el Unico pais del mundo donde una parte
del espectro dedicado a los servicios de redes
moviles se ha reservado especificamente para su
uso por parte de pequefios operadores y redes
comunitarias en regiones desatendidas. Después
de un exitoso proyecto piloto implementado
por Rhizomatica en Oaxaca™, el regulador de
comunicaciones (IFETEL) analizd las asignaciones
en la banda de 850 MHz y concluyd que quedaba
una pequefa cantidad de espectro sin asignar.
Dada la modesta cantidad de espectro disponible,
era de poco valor para los operadores comerciales.
Por lo tanto, en el Programa anual de IFETEL de uso
y aprovechamiento de bandas de frecuencia de
2015™, se asignaron diferentes bandas para “uso
social™ por regién. En particular, 2 x 5 MHz de
espectro de 850 MHz en siete regiones (excluyendo
las zonas urbanas correspondientes a Ciudad de
México, Guadalajara y Monterrey) y 2 x 2.54 MHz
de espectro en otra region, siempre que cumplan
con los siguientes criterios:

e sedebe utilizar en poblaciones rurales con
menos de 2500 habitantes, y

e el regulador tiene el derecho de asignar el
espectro para uso comercial en el futuro.

Telecomunicaciones  Indigenas ~ Comunitarias
(TIC), una organizacion sin fines de lucro con
sede en Oaxaca (México) tiene una concesidon
como operador de telecomunicaciones sociales
y actualmente atiende a 3350 usuarios activos
diariamente en 63 pueblos y comunidades del
estado de Oaxaca, a quienes ofrece servicios de
voz y datos 2G. Estos usuarios son atendidos por
catorce sitios celulares operados y de propiedad de
la comunidad.

En el Africa subsahariana, han comenzado a
surgir pequefios operadores de red cuyo foco
son los despliegues rurales, de bajo costo y para
pequefias poblaciones. En Ruanda, el startup
de telecomunicaciones estadounidense Vanu™
negocié con el regulador nacional su acceso al
espectro GSM para desplegar una red rural 2G
mayorista. Vanu no ofrece ningun servicio minorista,

pero genera ingresos dado que los operadores
existentes pagan una tarifa para que sus usuarios
puedan utilizar la red de Vanu (roaming)..

Uso compartido del espectro para los
operadores moviles rurales

En Canadd, las comunidades también estdn
ofreciendo servicios de red movil, pero en este caso
esatravésde unacuerdo con uno de los operadores
de telecomunicaciones dominantes que posee una
licencia de uso exclusivo de espectro a largo plazo
a nivel nacional. El servicio de KMobile, propiedad
de y controlado por los pueblos indigenas,
comenzé a funcionar en 2008 en la regidn de Sioux
Lookout al noroeste de Ontario, en asociacion
con Keewaytinook Okimakanak, una organizacion
que apoya el desarrollo de infraestructura en sus
comunidades miembro. KMobile logré obtener
el derecho a utilizar 2x5 MHz en la banda de 850
MHz del proveedor nacional que no tenia planes
de utilizarla en esta regidn porque las comunidades
indigenas no satisfacian sus requisitos en cuanto
a la poblacion'? Desde el punto de vista juridico,
KMobile estd registrada como un operador no
dominante que opera con una licencia subordinada
(800 a 900 MHz) asignada a dicho operador.
Actualmente, 26 comunidades cuentan con
servicios 3G, con una cobertura estimada de 22 000
habitantes en toda la regién indigena.

Africa Mobile Networks, otro operador a
pequefa escala, se ha asociado con operadores
multinacionales para acceder a su espectro GSM
con el objetivo de desplegar infraestructura
GSM de bajo costo en Camerun, la Republica
Democrdtica del Congo, Guinea y Zambia™,
con planes de expansion a Liberia y Sudan™.
En total, operan cientos de estaciones base de
bajo costo en regiones no atendidas de dichos
paises. Su modelo de muy bajos costos de capital
y operacion les permite ser sostenibles en dreas
que no serfan viables para los operadores de
redes moviles tradicionales. Un posible punto de
vulnerabilidad para ellos es que, para acceder al
espectro inaldmbrico, subarriendan espectro de los
operadores tradicionales que tienen libertad para
fijar el precio.
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En Sudafrica, a pesar de los debates sobre la
escasez de espectro en el pais, hay una gran
cantidad de bandas de espectro reservadas para
las comunicaciones mdviles que actualmente estdn
desocupadas en las zonas rurales™. En la figura
siguiente se muestran mediciones de la ocupacion
del espectro en la banda de 1800 MHz tomadas en
una zona rural del Cabo Oriental de Sudafrica. En la
actualidad, para utilizar este espectro desocupado,
es necesario llegar a un acuerdo previo con uno de
los titulares de las licencias del espectro. Ademas, es
necesario presentar una solicitud ante ICASA para

que se apruebe un acuerdo para el uso compartido
del espectro de acuerdo con el Reglamento para el
uso del espectro radioeléctrico de 2015.

En Argentina, en vista del reciente desarrollo de
politicas en el pais, puede que el acceso al espectro
para las regiones desatendidas se haga realidad,
ya que el parlamento se encuentra en las etapas
avanzadas de aprobacién de una ley que permitird
que los operadores locales accedan a espectro para
telefonia mavil™.

Figura 4 - Mediciones de la ocupacién del espectro en la banda de 1800 MHz en una zona rural

del Cabo Oriental de Suddfrica.
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Licencias experimentales

Enmuchos paises, el uso de licencias experimentales
puede ser una poderosa forma de demostrar el
potencial de las nuevas tecnologias. Por ejemplo,
en Brasil y Argentina, donde hay frecuencias GSM
sin asignar en diferentes estados/provincias'?,
las licencias experimentales las puede conceder
directamente el regulador. Este es el proceso
que siguié CELCOM, un proyecto piloto de la
Universidad Federal de Para (UFPA)™ en Brasil para
proveer servicios GSM en zonas rurales.

El hecho de que este proceso sea posible
no significa que sea fdcil. CELCOM inicid sus
operaciones en el estado de Pard en 2016 con
una licencia experimental para 2 x 200 kHz con el
objetivo de demostrar la viabilidad de los servicios
GSM de bajo costo y basados en cddigo abierto
en la regién amazodnica. Actualmente estdn en
proceso de extender sus operaciones a los estados
de Rio de Janeiro y Goids, aunque este proceso
estd estancado, ya que en cada estado el rango de
frecuencias GSM disponibles es diferente.

Como se menciond anteriormente, en el caso de
México, las primeras pruebas GSM se realizaron
con una licencia experimental para probar que una
concesion social no solo era viable, sino que tendria
grandes beneficios para la poblacién que de otra
manera no estarfa conectada.

También esimportante la extensiony renovacion de
las licencias experimentales. En India, por ejemplo,
la duracién de una licencia experimental es de tres
meses y solo puede prorrogarse por otros tres
meses. En los primeros tres meses, el titular de la
licencia estd exento del pago del canon por el uso
del espectro, pero en el segundo periodo si debe
pagarlo™. En el caso de Brasil, estas licencias tienen
una duraciéon de dos afos y son renovables®®,
aunque el canon se debe pagar durante todo
el experimento. En el caso de Suddfrica, no hay
un limite fijo para la duracién de una licencia
experimental. Como resultado, la prueba de TVWS
realizada en Ciudad del Cabo mencionada en la
Seccidon 531 que comenzd en el afio 2013 sigue
ofreciendo valiosos servicios de conectividad a las
escuelas secundarias en el 2018.

En India, hasta donde sabemos, hasta el momento
no se ha implementado ninguin proyecto piloto que
implique la prestacion de servicios mdviles por parte

de pequefios operadores y redes comunitarias.
En Argenting, la Internet Society ha planteado un
proyecto experimental para una iniciativa de LTE
comunitaria en la Patagonia a Enacom, el regulador
argentino.

Redes inalambricas mayoristas

El desafio de las subastas de espectro mencionado
en la Seccidn 4.2 anterior ha llevado a algunos
reguladores a considerar diferentes alternativas.
Una alternativa relativamente nueva consiste en
definir toda una banda del espectro como una red
mayorista, encargar su construccion y ponerla a
disposicion de todos los operadores con licencia
para que ofrezcan sus servicios. En las redes de
fibra dptica, las redes mayoristas de acceso abierto
son bastante comunes; sin embargo, se trata de un
concepto relativamente nuevo para el espectro
inaldmbrico y no se ha implementado de forma
generalizada.

Ruanda fue el primer pais en implementar con
éxito una red mayorista inaldmbrica en la banda
LTE de 800 MHz, que es relativamente nueva. El
proyecto se encargd como una asociacion entre el
gobierno ruandés y Korea Telecom, con el nombre
de Olleh Networks (ahora KT Rwanda Networks).
Se lanzd en el 2014. Desde diciembre de 2017, el
regulador ruandés ha informado que la red tiene
una cobertura geogrdfica del 84.7% en el pais y
ofrece cobertura al 89% de la poblacidon™. No se
dispone de otras estadisticas sobre su uso, por
lo que es dificil juzgar su éxito. Sin embargo, en
octubre, Korea Telecom anuncid una reduccién de
sus precios para los proveedores de servicios que
utilizaran su infraestructura, lo que podria llevar
a una reduccion del 66% de los precios®. Esto
sugiere un bajo nivel de adopcidn hasta la fecha. En
mayo de 2018, Korea Telecom anuncid sus planes
de exportar el modelo a otros paises™.

México también ha lanzado una red inaldmbrica de
acceso abierto conocida como la Red Compartida
con 90 MHz de espectro en la banda de 700 MHz.
Anunciada en el 2014, tardé algun tiempo en
concretarse, pero finalmente se puso en marcha
en marzo de 2018, ofreciendo cobertura al 32% del
pais™% En junio de 2018, anuncid su primer cliente
operador™. Es demasiado pronto para saber cémo
le ird a esta red.
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En Sudafrica, el gobierno anuncidé el plan para la
creacién de una red inaldmbrica de acceso abierto
(WOAN) utilizando las bandas de 700 MHz, 800
MHz y 2.6 GHz, ademds de otras bandas que los
operadores habifan asignado pero no estaban
utilizando®®. Esto se debid a lo que se percibié como
una falla del modelo actual: el no poder ofrecer
un acceso universal asequible. Entre los grandes
mercados africanos, Sudafrica sigue siendo uno de
los paises mds caros en términos de banda ancha
movil™. Su implementacidn requiere de importantes
modificaciones a las politicas, y el proyecto de ley
propuesto™ —que generd un acalorado debate
en el pais sobre la idoneidad de este enfoque™ —
actualmente se encuentra en revision. El proceso de
consulta llevé al gobierno a reconsiderar su enfoque
inicial. Actualmente estan a la espera de comentarios
sobre la cantidad de espectro que se deberia asignar
a la WOAN™®, El espectro restante se subastard a
principios de 2019™.

GSMA, la asociacion industrial de operadores
de redes mdviles, ha producido un estudio que
critica a las WOAN™ , argumentando la falta de
implementaciones exitosas de redes mayoristas
que las justifiquen como estrategia. El contra
argumento es que es demasiado pronto y que,
teniendo en cuenta algunos de los resultados
negativos que se han observado en las subastas de
espectro, es necesario explorar otras alternativas.

Tecnologia movil de quinta
generacion (5G)

Las tecnologias moviles han evolucionado vy
cada generacion ha ido introduciendo nuevas
capacidades y caracteristicas. Lo que actualmente
se conoce como la red movil comenzd en la
década de 1990 con la tecnologia de segunda
generacion (2G), que podia ofrecer servicios de voz
y servicios de datos muy limitados. Introducidas
en el 2007, las redes de tercera generacién (3G)
ofrecfan los primeros servicios de banda ancha
movil con velocidades de unos pocos megabits por
segundo. Las redes 3G operan en una frecuencia
separada de las redes 2G y necesitaron tanto una
nueva tecnologia de red como nuevos teléfonos
para aprovechar las velocidades mads rapidas.
Los operadores de redes mdviles tenian que
mantener los servicios 2G y 3G para poder ofrecer
servicios de voz y banda ancha a sus clientes. La
llegada de las redes de cuarta generacion (4G) —
también conocidas como Long Term Evolution
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(LTE)— introdujo mejoras en la eficiencia que
optimizaron el uso del espectro disponible y
aumentaron las velocidades de carga y descarga,
que llegaron a ser hasta un orden de magnitud
superiores a las de la tecnologia 3G. La tecnologia
4G representd el paso a una plataforma totalmente
basada en el protocolo de Internet que ofrecia
la oportunidad de prestar tanto servicios de voz
(VOLTE) como datos en la misma plataforma. La
realidad es que la mayorfa de los operadores han
preferido seguir ofreciendo voz en redes 2G para
garantizar la calidad del servicio. Una complejidad
adicional que introdujo 4G fue la capacidad de
operar en una variedad de frecuencias diferentes.
Hay mds de 40 bandas del espectro 4G disponibles
para fabricantes y operadores™®. Los teléfonos
inteligentes modernos pueden soportar multiples
bandas de espectro, pero por lo general se limitan
a unas pocas frecuencias 4G.

Las innovaciones aportadas hasta ahora por cada
generacion de tecnologia maévil son relativamente
faciles de describir. Sin embargo, la tecnologia
de quinta generacion (5G) no es tan facil de
explicar. La tecnologia 4G se aproxima a lo que
se puede lograr con la eficiencia en el uso del
espectro radioeléctrico, llegando cerca del limite
de Shannon. Para poder mejorar con respecto a la
tecnologia 4G, la tecnologia 5G debe buscar sus
ganancias en otra parte. Lo que hace que 5G sea
diferente de las generaciones anteriores es que
se basa en una amplia variedad de cambios para
lograr mejoras en el desempefio de la red™* . Estos
cambios tecnoldgicos incluyen el uso de:

e radios de onda milimétrica que pueden
transmitir grandes cantidades de datos,
pero a distancias mucho mds cortas que las
generaciones anteriores de redes moviles;

e pequefas células que aumentan la
eficiencia del espectro mediante la
reutilizacién de frecuencias;

¢ MIMO masivo que agrupa un gran nimero
de antenas en el transmisor y el receptor
para proporcionar mejor transferencia y
eficiencia en el uso del espectro;

e conformacién de haces, que aprovecha la
interferencia constructiva para entregar
comunicaciones mds dirigidas; y
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* tecnologia full duplex, que permite a las
radios recibir y transmitir informacién de
forma simultanea.

Al igual que la tecnologia 4G, la 5G puede operar
en multiples bandas del espectro, pero en lugar de
hacerlo en una sola frecuencia, 5G busca combinar
una gama de frecuencias para ofrecer una banda
ancha ultrarrdpida y de latencia ultrabaja. El hecho
de que 5G utilice una serie de innovaciones
tecnoldgicas y frecuencias tiene sus ventajas y
desventajas. El lado positivo es que la combinacion
permitird ofrecer una gama de servicios que
incluye desde servicios de red de banda estrecha
de latencia ultrabaja hasta velocidades similares
a las de la fibra para usuarios de alta capacidad.
La capacidad de prestar servicios de red con
caracteristicas especificas de latencia, velocidad,
capacidad, etc. se conoce como particion de redes
(network slicing)™. La particién de redes crea un
servicio de red virtual con caracteristicas adaptadas
a las necesidades de una industria especifica. Es
posible que esto vaya en contra de los principios
de la neutralidad de la red, aunque esto es dificil
de afirmar, ya que todavia no existen instancias
comerciales de este tipo de virtualizacion.

Una potencial desventaja del enfoque 5G que
abarca tantas frecuencias y tecnologias es que
puede terminar concentrando el poder y la
influencia en los operadores existentes. Ademas,
el hecho de que la mayoria de las frecuencias 5G
estén dirigidas a las zonas urbanas y a aumentar
el desempefio y la capacidad en esas zonas podria
exacerbar la creciente brecha digital entre las zonas
urbanas y las rurales. En los paises en desarrollo, a
la tecnologia 5G pueden faltarle algunos afos para
ser una opcion tecnoldgica practica para lograr un
acceso asequible. La GSMA estima que la adopcién
de 5G en el Africa subsahariana para el afio 2025
serd de solo un 3%

Para los operadores de redes comunitarias, la
tecnologia 5G es relevante en laimplementacion de
tecnologias punto a punto exentas de licencia en la
banda de 60 GHz. lo que puede ofrecer una solucién
de alta capacidad a corta distancia. También es
importante tener en cuenta esta tecnologia en
término de su posible infraccidn de las frecuencias
exentas de licencia existentes. La tecnologia 4G ya
ha visto la llegada de LTE sin licencia (LTE-U) en la
banda de 5 GHz. Serd importante asegurar que no
se vean erosionados los beneficios del espectro
exento de licencia.

5.5 Canones por el uso del espectro

La innovacion en la regulacién del espectro se ha
producido a través de cambios en el enfoque para
calcular los canones o regalfas que los operadores
deben pagar por el derecho a utilizar esa parte del
espectro.

Trabajo de la UIT sobre los canones
por el uso del espectro

Las directrices de la UIT marcan la diferencia entre
las tasas de gestion del espectro y los canones por
el uso del espectro™. Se espera que las primeras
se utilicen para recuperar el costo de la gestion del
espectro, mientras que las segundas se utilizaran
“para recuperar una renta del espectro para el
gobierno y para asegurar que los usuarios del
espectro utilicen el recurso de manera eficiente”.
Ademds, se espera que los cdnones por el uso del
espectro también contribuyan a lograr “el objetivo

presupuestario fijado por las autoridades™® . En
esta seccidn nos enfocaremos en las innovaciones
en torno al canon por el uso del espectro. En la
Seccidn 5.7 se presenta mas informacion sobre las
tasas de gestion.

La UIT ha elaborado directrices para determinar
los canones por la utilizacidn del espectro, las que
se obtuvieron como resultado del trabajo de uno
de los grupos de estudio establecidos para poner
en practica la Resolucién 9 de la CMDT de 2006™°.
Aunque promueven la simplicidad, las directrices
proporcionan diferentes férmulas para cada tipo
de servicio. En el caso de las asignaciones fijas
para enlaces punto a punto, la fédrmula incluye un
factor de ancho de banday un factor que considera
la ubicacidn de la asignacion en el espectro de
frecuencia. Como se explicé anteriormente, debido
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a sus diferentes caracteristicas de desempefio,
ciertas partes del espectro son mds Utiles y valiosas
que otras. En un documento de directrices mas
reciente, la UIT introdujo un “modelo universal de
fijacidon de precios basado en el desempefio del
sistema” que consiste en una férmula que integra
una serie de factores.

Ademds, el grupo de estudio cred una base de datos
sobre cdmo los paises estdn aplicando las férmulas
de fijacion de precios”. De los paises estudiados,
solo se obtuvo informacidn sobre México y apenas
sobre los factores considerados en las féormulas, no
sobre cdmo se calculan realmente los precios, lo
que dificulta mucho la comparacién entre paises. Se
han investigado los mecanismos utilizados en estos
paises y los resultados se presentan a continuaciéon
en la Seccién 5.5.2.

Cdnones por el uso del espectro para
los enlaces de backhaul con licencia

En la mayoria de los casos estudiados, hay una
férmula que determina el monto que debe pagar
el operador. Sin embargo, los pardmetros de la
férmula pueden variar mucho, lo que puede tener
un impacto significativo en los cdnones que se
aplican a los operadores:

e Canadd cobra un canon anual mds un
monto adicional que depende de la
capacidad del enlace™;

e En India, el gobierno considera solo
el ancho de banda asignado como un
porcentaje de |os ingresos que el operador
genera en la zona™3;

e En Suddfrica™, Argentina™ vy Brasil™®, se
utiliza una férmula mds compleja, similar
al “modelo universal de fijacidn de precios
basado en el desempefio del sistema”
de la UIT® y se introduce una mayor
granularidad: la frecuencia central, el valor
de la banda, un factor geogrdfico™, el
tipo de uso (compartido o exclusivo) y la
poblacidn cubierta™ son algunos de los
factores considerados.

e En Estados Unidos, los canones que la FCC
establece para las licencias incluyen una
tasa de solicitud y una tasa regulatoria.
Esta Ultima se paga por Unica vez para
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cada ubicacién, mientras que la primera se
paga cada vez que se afiade una antena™.
El canon es independiente de la cantidad,
el tamano y la frecuencia del canal.

e En México, se subastaron las bandas
de 7 GHz y 1 GHz, por lo que ya no las
consideraremos en esta seccion.

En consecuencia, la estructura de canones
resultante en cada pais es fundamentalmente
diferente para servicios similares. En la siguiente
grafica se muestra una comparaciéon de los
canones por el uso del espectro en los diferentes
paises estudiados para un enlace de 10 km que
utiliza 20 MHz a 10.65 GHz en una zona rural.
Aungue Argentina presenta el canon mds bajo'™,
tanto alli como en Brasil no se permite el uso
de las frecuencias de 10.7-11.7 GHz, por lo que los
operadores no pueden utilizar los equipos de
menor costo que se encuentran disponibles en la
actualidad para estas bandas. En consecuencia,
Suddfrica tiene el marco viable menos costoso para
el uso de esta banda.

Figura 5 - Comparacion de los cdnones por el
uso del espectro para los enlaces de backhaul
con licencia
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La regulaciéon actual de los cdnones por el uso
del espectro que se aplica en Suddfrica entrd en
vigor en 2012 y “ha logrado hasta cierto punto
valorar en forma mds precisa las participaciones
en el espectro e introducir mayores eficiencias,
en particular cuando el espectro asignado para las
redes de acceso se estaba utilizando para enlaces
punto a punto®.

En Sudafrica, Telkom, histéricamente el operador
dominante, experimentd un aumento significativo
de los canones. Esto se debié en gran medida al
hecho de que estaba utilizando el espectro PtMP
para enlaces PtPy, en virtud de las nuevas normas,
tendria que pagar las tasas para PtMP. Este cambio
hizo que Telkom comenzara a abandonar algunas
de sus licencias en estas frecuencias. Sentech, el
ente publico de radiodifusion, también devolvid
el espectro por la misma razon. El nuevo acuerdo
imponia la obligacion de usar o perder el espectro
para los operadores que no lo utilizaban en forma
eficiente. Aunque este acuerdo es reconocido
como un éxito en la aplicacidon de sanciones por
el uso ineficiente, también se lo ha criticado por
el hecho de que los cdnones actuales no ofrecen
“suficientes incentivos para fomentar el uso
eficiente del espectro”®4,

No se incluye India ni Canadad ya que en estos
paises los precios son aproximadamente 1000 y
67 000 veces mas elevados que los de Argentina,
respectivamente. En Canadd se requiere un proceso
parlamentario para modificar la estructura de los
cdnones por el uso del espectro, lo que impide que
se produzcan cambios en este sentido. En India,
los cdlculos se basan en la férmula propuesta por
TRAI': los cdnones se calculan sobre la base de un
porcentaje de los ingresos del operador.

Las estrategias de pago por el uso del espectro
como la que utiliza Sudafrica que incentivan el uso
efectivo del espectro pueden crear oportunidades
para que las redes comunitarias y los pequefios
operadores proporcionen un acceso sostenible
en zonas remotas y rurales. Esto podria cumplir
simultdneamente con los objetivos presupuestarios
requeridos por el gobierno, y a la vez “una gestién
en funcién del interés de la comunidad nacional
en su conjunto”, es decir, teniendo en cuenta a los
desconectados y a aquellos que no pueden pagar
los costos de las comunicaciones™s.

Cdnones por el uso del espectro para
telefonia movil

Las bandas de frecuencia para la telefonfa movil
estdn sujetas a licencia. Para los pequefos
operadores y las redes comunitarias que desean
prestar servicios maoviles, esto significa que deben
pagar los correspondientes cdnones por el uso
del espectro. En la mayoria de los paises, estos
cdnones se deben pagar antes de obtener acceso
al espectro. Al igual que en el caso de los enlaces de
backhaul con licencia, para calcular estos canones
se utilizan diversos métodos.

En Brasil y Suddfrica se aplican las mismas férmulas,
con ligeras modificaciones. En Brasil se suma un
factor que tiene en cuenta la poblacidn cubierta,
mientras que en Sudafrica se considera la superficie
cubierta en lugar de la distancia del salto. Esta
férmula se aplica a todo el espectro sujeto a
licencia, independientemente del drea. Por lo tanto,
los operadores nacionales y locales en el caso de
Suddfrica y los operadores regionales en el caso de
Brasil estan todos sujetos al mismo régimen.

India también utiliza la misma férmula que para PtP,
es decir, un factor de los ingresos del operador en
un drea de servicio determinada. Sin embargo, la
licencia llamada servicio de Acceso (o la licencia
Unificada) es el Unico tipo de licencia que se podria
aplicar actualmente para un proveedor de servicio
de voz mdvil, y estas apuntan Unicamente a
operadores a gran escala (por ejemplo, el requisito
de inversidon de capital minimo es de mds de 2.2
millones de ddlares estadounidenses™). Como
resultado de los requisitos para esta categoria
de licencias y de la adn mds costosa licencia
unificada, las redes mdviles a pequefia escala no
son una opcidn practica para la mayoria de las
redes comunitarias en India, por lo que ya no se
considerardn en esta seccion.

Argentina también utiliza una férmula similar
basada en los ingresos para los servicios moviles.
En México, existe una férmula que incluye un factor
regional que depende de la banda utilizada y del
tamanfo de la asignacion. En Canadd existe un factor
por frecuencia utilizado para las comunicaciones
mdviles que se corrige en funcién del tipo de
poblacién (metropolitana o no); ademds, se calcula
un canon por cada estacion base mavil.
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Para comparar el efecto de estos enfoques en
el caso de los pequefios operadores y las redes
comunitarias, se considera el siguiente ejemplo:
un ancho de banda de 1.4 MHz™ en 900 MHz para

cubrir una comunidad rural con 2000 potenciales
usuarios que ocupan una superficie de 20 km
cuadrados™.

Figura 6 - Comparacion de los cdnones por el uso del espectro para las redes méviles
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Como muestran las cifras de Suddfrica (casi 7
veces mds barato que Brasil, casi 100 veces mds
barato que Canadd y mas de 800 veces mas barato
que México), cuanto mas granulares sean estos
factores, menor serd el costo por usuario. Cabe
sefialar que esta misma férmula es la que se utiliza
para calcular los canones que pagan por el uso del
espectro los grandes operadores de redes moviles.

Los cdlculos efectuados a partir de datos de
investigaciones recientes”, combinados con los
precios ofrecidos por los proveedores de servicios
de voz sobre IP (VolP) existentes, muestran
que con este enfoque una comunidad podria
reducir sus costos de comunicacion en mds del
50%. Ademds, este enfoque granular también
permite la reutilizacion de frecuencias similares
en comunidades de la misma regién, lo que
maximiza el valor social de un recurso asignado
pero desocupado. Sin embargo, como se critica en
el informe de la UIT, este canon no es un incentivo
suficiente para promover el uso eficiente del
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espectro, como lo demuestra la falta de uso de la
banda de 1800 MHz en zonas rurales descrita en la
Seccién 5.4.2.

En México, en algunos casos se pueden eximir
algunas tasas. En particular, las instituciones que
se dedican a la prestacién de asistencia médica, la
caridad o la prevencién de accidentes y desastres
estdn exentas de impuestos” . Recientemente
se exigid que TIC pagara estas tasas™ vy la
organizacion solicitd al IFT que la eximiera de estos
pagos, considerando que estan exentos del pago
de impuestos y que su servicio contribuye a la
prevencion de accidentes y desastres. Inicialmente
esta solicitud fue denegada, pero TIC logré ganar un
caso en el que el tribunal ordend al IFT que volviera
a examinar su situacion. El resultado fue que se
obtuvo una exencidn basada en su autorizaciéon
para recibir donaciones deducibles de impuestos™.
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5.6 Innovaciones en la gestidon del espectro fuera del marco

regulatorio

No todas las innovaciones en materia de gestion del
espectro proceden de las autoridades regulatorias
nacionales ni de los formuladores de politicas.
Como lo demuestran los dos ejemplos siguientes,
los usuarios del espectro pueden crear sus propios
mecanismos de autorregulacidon para maximizar el
uso y el beneficio socioecondmico del espectro
radioeléctrico.

Asociaciones de la industria

En Estados Unidos, los ISP inaldmbricos son
representados por WISPA, wuna organizacion
registrada que atiende a mas de 800 organizaciones
miembro, entre las que se encuentran proveedores
de servicios de Internet inaldmbrico, proveedores
de Internet inaldmbrico municipales, proveedores
de Internet inaldmbrico cooperativos y otros. En
total, conectan a mds de tres millones de usuarios
en Estados Unidos y muchas veces son los Unicos
proveedores en las zonas rurales. WISPA representa
a sus organizaciones miembro en su defensa ante
el regulador nacional del acceso al espectro para
pequerios operadores.

En Suddfrica, en el afio 2006, la mayoria de los ISP
inaldmbricos establecieron WAPA™, |a asociacién
de proveedores de servicios de acceso inaldmbrico,
un organismo que hoy en dia cuenta con mas de
200 miembros y atiende a mas de 164 000 usuarios
de acuerdo con la Ultima encuesta. Esta plataforma
les permite intercambiar informacion, coordinar
despliegues para evitar interferencias y compartir
la infraestructura. Utiliza una gran parte de sus
ingresos para ofrecer asesoramiento legal sobre las
regulaciones, lo que le permite no solo mantener el
ritmo del cambio regulatorio en el pafs, sino también
contribuir en forma consistente con las consultas
publicas del gobierno sudafricano y del regulador.
A su vez, esta defensa colectiva ha llevado a la
inclusion en los marcos politicos y regulatorios de
disposiciones que habilitan su trabajo, por ejemplo,
mayor tolerancia en la PIRE de los enlaces punto
a punto en 58 GHz y regulaciones sobre TVWS.
Ademds, su asesor regulatorio mantiene una
plataforma claramente estructurada y actualizada
con las regulaciones que se aplican en las diferentes
actividades del ISP inaldmbrico™, plataforma que al
parecer utiliza el propio regulador.

Entre los paises estudiados, una plataforma de
este tipo habrfa sido de gran ayuda, dado el gran
ndmero de regulaciones interconectadas que se
aplican a la prestacion de servicios inaldambricos
y cuya interrelacién no siempre es aparente. Hay
mucho espacio para mejorar en los sitios web de
los reguladores, especialmente en la comunicacion
de la politica y regulacion inaldmbrica para los
pequefios operadores.

La infraestructura de
telecomunicaciones como

un recurso comun

Otra innovacidon en la gestidon de abajo hacia
arriba del espectro proviene de la gestién de la
infraestructura de telecomunicaciones como un
recurso comun (common-pool resource o CPR),
adaptando los trabajos de la ganadora del Premio
Nobel Elinor Ostrom sobre la gestidn colectiva de
los recursos naturales que se presentaron en la
seccidn 2.3.Este modelo considera la infraestructura
de transporte (backhaul) que aportan los diferentes
participantes como un recurso en reserva (Como un
bosque) que, si se nutre adecuadamente, puede
proporcionar de manera sostenible la conectividad
que requieren todos los participantes. Para que
esto funcione, se necesitan mecanismos claros para
reconocer y compensar las inversiones realizadas
por los participantes, asi como directrices claras
para la resolucion de conflictos. Esto no solo permite
una gestion mds eficaz del espectro disponible para
los pequefos operadores y las redes comunitarias,
sino que también aporta economias de escala que
permiten reducir los costos para el usuario final. En
muchos sentidos, este modelo proporciona un buen
marco para la gestion de las redes inaldmbricas de
acceso abierto descritas anteriormente.

Aunque muchas redes comunitarias utilizan
este modelo, el ejemplo mas notable de su
implementacién es guifinet” , donde mas de 20
pequefos operadores han contribuido con mas
de 7.3 millones de euros a un CPR que estd dando
servicio a mas de 100 000 usuarios en Catalufa
(Espana).

Dados los beneficios de este modelo, los gobiernos

que otorgan recursos a través de fondos de
acceso universal para la provision de conectividad
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asequible en dreas que no son rentables para los
operadores comerciales tradicionales podrian
considerar un modelo econdmico en el que toda
la infraestructura desplegada con fondos publicos

5.7 Licenciamiento

En la mayoria de los paises, tener una licencia de
operador es un requisito previo para la operacion
de equipos en el espectro radioeléctrico, ya sea
con licencia o exento de licencia. El significado de
esto varfa de un pafs a otro y también depende
del servicio que se vaya a prestar, asi como de la
zona que se vaya a cubrir. Por ejemplo, en India,

se administre como un recurso comun, lo que hara
que sea mas facil que otros contribuyan y amplien
este recurso.

para ofrecer servicios de VolIP que se interconectan
con la red telefénica publica conmutada (PSTN), se
requiere una licencia de servicio de acceso o una
licencia unificada. La siguiente tabla muestra los
costos de las licencias para los operadores en el
drea mas pequefa permitida por las regulaciones.

Tabla 5 - Costo de las licencias en los paises estudiados para operar en el drea mds pequefia

permitida por las regulaciones

MEXICO"” SUDAFRICA™®

BRASIL™® ARGENTINA'8?

ESTADOS UNIDOS INDIA™!

CANADA

1482 1848

Costo'®? (USD/afio)

108 764 N/A

1350

N/A

Ademds, pueden ser necesarias otras tasas anuales,
incluyendo contribuciones al fondo de servicio
0 acceso universal o al fondo de apoyo a la
radiodifusion publica en el caso de Brasil.™®

También hay otras tasas segun el pafs. En India,
un operador debe pagar una tasa por cada punto
elevado donde construye una torre. En Brasil,
todos los equipos utilizados en la red, incluidos
los teléfonos mdviles, estdn sujetos a tasas que
pueden ser bastante onerosas. Por ejemplo, en
Brasil, las tasas que se aplican para 3 estaciones
base (BTS) mds 60 teléfonos mdviles son superiores
a los canones anuales por el uso del espectro para
operar en la misma banda™-.

Estas tasas pueden cumplir la funcidn de las tasas
administrativas del espectro, recomendadas por la
UIT. Las directrices de la UIT recomiendan que estas
tasas se establezcan de manera transparente y
sobre la base de la recuperacion de costos. A pesar
de estas directrices, muy pocos paises publican
estas tasas. En la Unidn Europea existe una directiva
para su cumplimiento™ que ofrece una indicacién
del costo de la gestion de los diferentes servicios,
como se muestra en la siguiente tabla de OFCOM.

En los paises estudiados, es dificil cuestionar la
apropiacion de las tasas administrativas, ya que no

48

se hace referencia a estos costos. Cabe destacar
que en paises como Sudafrica y México existen
exenciones para los operadores sin fines de lucro
y en Brasil para los operadores con menos de 5000
suscriptores y para cualquiera de las frecuencias
mencionadas en las regulaciones de equipos
que utilizan radiacion restringida. En una reciente
resolucion aprobada en Argentina, se exime a las
redes comunitarias del pago de la licencia siempre
y cuando operen en localidades con menos de
5000 habitantes™.

Ademds de los costos de licencia, los requisitos
de solicitud (y mantenimiento) de una licencia
también pueden ser bastante onerosos. Por
ejemplo, en Brasil y Argentina se requiere un
plan de negocios y un plan técnico firmados
por un ingeniero registrado en una asociacion
profesional. Esto se basa en la idea arraigada entre
los formuladores de politicas y los reguladores de
que solo un profesional altamente calificado es
capaz de prestar servicios de calidad suficiente y
a un precio asequible. Este punto de vista puede
haberse desarrollado en parte debido a una falta de
conocimiento de las alternativas existentes, pero
también porque las personas que viven en zonas
rurales no tienen la posibilidad de expresar sus
preocupaciones sobre la mala calidad del servicio
que prestan los operadores nacionales en el lugar
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donde viven. Ademds, puede haber requisitos de
retencién de datos y de presentacidn de informes
periddicos que serfan demasiado onerosos para
muchos operadores pequefos.

Explorar el impacto del licenciamiento estd fuera
del alcance de este trabajo. Sin embargo, estas
tasas y los costos administrativos contribuyen a los
costos generales de cualquier entidad, en particular

de las redes comunitarias, y se convierten en una
barrera de entrada cuando deben pagarse por
adelantado y no son proporcionales a su tamafio
0 ingresos actuales. La Internet Society publicé
recientemente un documento sobre este tema™e
Un seguimiento mds profundo ayudaria a identificar
las consecuencias de estos factores y arrojaria luz
sobre su impacto en la viabilidad econémica de
estos modelos.

Figura 7 - Costo de la gestion de los diferentes servicios inaldmbricos segtin OFCOM

GESTION
DEL OFCOM
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A MEDIDA QUE AUMENTA EL VALOR DE ESTAR CONECTADOS A LA INFRAESTRUCTURA DE
COMUNICACIONES, QUIENES NO TIENEN ACCESO QUEDAN CADA VEZ MAS RELEGADOS.
Para garantizar que todo el mundo tenga un acceso asequible a las comunicaciones, se
necesita mas transparencia en el sector de las telecomunicaciones para comprender mejor
quiénes estdn desconectados y qué oportunidades existen para resolver los problemas de
conectividad.Laadopcidonde enfoquesy politicas de datos abiertos enlas telecomunicaciones
asegura un debate mds constructivo sobre el acceso entre las organizaciones de la sociedad
civil, la comunidad técnica de Internet en general, el gobierno y la industria.

Un primer paso sencillo serfa normalizar la transparencia en la asignacion de las frecuencias
del espectro. Es imposible realizar un debate publico sobre las innovaciones en la gestion
del espectro sin una comprension clara de cdmo se asigna actualmente el espectro y de
sus términos y condiciones. El regulador del Reino Unido, OFCOM, es un modelo de buenas
prdcticas™ en este sentido, al igual que el regulador mexicano, IFETEL™®.

Otro paso importante hacia la transparencia es la publicidad de la informacidn sobre las
torres de una red y su ocupacion. A medida que garantizar el acceso asequible para toda
la poblacidn se convierte en una prioridad estratégica cada vez mds importante, resulta
fundamental comprender claramente los Iimites de la cobertura existente. Los mapas de
cobertura de los operadores de red son herramientas Utiles, pero requieren de un mecanismo
de comprobacion independiente. El acceso publico a la informacion sobre la ubicacidon y
ocupacion de las torres es la via mds sencilla para lograrlo. Al igual que en el caso de las
asignaciones de espectro, ya existen buenas prdcticas. El requlador canadiense, ISED, publica
y permite descargar una base de datos de todas las torres y las radios asociadas™. En un
gran ejemplo de lo utiles que pueden ser las practicas de datos abiertos, Steven Nikkel
ha convertido los datos en un mapa visual atractivo y facil de usar. En India, el operador
comercial Airtel ha publicado un mapa™ de toda su red de infraestructura de torres bajo el
eslogan “Porgue tienes mucho que decir. Y no tenemos nada que ocultar”.
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La transparencia en el despliegue de Ia
infraestructura de fibra dptica terrestre también es
importante. Los puntos de presencia de fibra éptica
son los “puertos de aguas profundas” de Internet,
lo que significa que pueden ser conexiones de
gran capacidad y muy baja latencia para la Internet
global. Tener acceso a fibra para el backhaul suele
ser esencial para aprovechar plenamente las
innovaciones en la gestién del espectro que se
mencionan en este documento. Sin embargo, es
raro que los operadores publiquen mapas detallados
de sus redes de fibra. Con pocas excepciones, los
gobiernos y reguladores han tardado en presionar a
favor de la transparencia en esta drea. Operadores
como Dark Fibre Africa en Sudafrica son ejemplos
de buenas prdcticas en este sentido y publican un
mapa™* detallado de su red desde su creacion hace
mds de diez afios.
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EN LOS ULTIMOS VEINTICINCO ANOS, LAS TELECOMUNICACIONES HAN DEJADO DE SER
MONOLITICAS Y DE ESTAR EN MANOS DE LOS OPERADORES ESTATALES PARA PASAR
A SER UN COMPLEJO ECOSISTEMA DE OPERADORES, TECNOLOGIAS, FABRICANTES Y
PROVEEDORES DE SERVICIOS. Este nuevo escenario ha abierto las puertas para que las redes
comunitarias y los pequefnos operadores puedan completar las lagunas de acceso de las
cuales es poco probable que los grandes operadores se ocupen. Las regulaciones que han
funcionado bien en mercados predecibles y de movimiento lento ya no pueden seguir el
ritmo de los rapidos cambios tecnoldgicos y a menudo no reconocen el potencial de las
organizaciones mas pequefias y dindmicas para hacer frente a los retos de acceso usando
nuevas tecnologias y nuevos modelos de negocio. Cada vez hay mds pruebas de que con los
modelos de negocio existentes no se logrard un acceso asequible para todos. Para alcanzar
este objetivo hace falta innovacion.

Por esta razén, se recomienda a los reguladores que piensen como el administrador de un
bosque o como un jardinero, intentando desalentar los comportamientos negativos y la
vez fomentando el desarrollo de comportamientos positivos. El wifi es un gran ejemplo de
éxito fortuito que se podria promover y alimentar con una buena regulacion, mientras que
el impacto de las tarifas excesivas a través de las subastas de espectro se podria ver como
una estrategia que quizds no genere beneficios a largo plazo. A continuacién, se describen
recomendaciones relacionadas con estas y con otras estrategias que probablemente
permitirdn lograr resultados positivos.




7. Espectro exento de licencia
La rapida difusion del uso de espectro exento de
licencia en forma de wifi es una leccién importante
sobre el poder de la innovacion sin trabas y sobre
la demanda de acceso asequible a Internet. Tiene

sentido que los reguladores aprovechen este
éxito para ampliar el acceso al espectro exento de
licencia y reducir ain mds los costos asociados con
su uso.

RECOMENDACION

BUENA PRACTICA

Reconocer formalmente que el wifi tiene dos propdsitos importantes pero separados. La mayoria de las personas

utilizan el wifi como un punto de acceso al que pueden conectarse con el dispositivo de su eleccidn, pero el wifi

también ha crecido considerablemente como una tecnologia para crear enlaces de banda ancha punto a punto o

punto a multipunto de larga distancia. Estos casos de uso separados pueden beneficiarse de un enfoque mas granular

de la regulacién que reconozca la necesidad de mayores niveles de potencia de salida para los enlaces punto a punto.

Esto amplificarfa el impacto de una tecnologia de acceso ya de por si poderosa.

Canada

Revisar los niveles de potencia de salida para el wifi. Los niveles de potencia de salida permitidos para el wifi varian

sustancialmente de un pafis a otro. Muchos paises en desarrollo imponen limites innecesariamente restrictivos para la

potencia del wifi. Existe la oportunidad de armonizar la regulacion de los niveles de potencia de salida para el wifi, lo

que aumentaria el potencial de esta tecnologia para conectar a los no conectados.

Estados Unidos

Ampliar la regulacidn de las frecuencias exentas de licencia a nuevas bandas. El éxito de la tecnologia wifi sugiere

Estados Unidos (en

que se deberfa ampliar el espectro exento de licencia. Los esfuerzos para abrir la banda de 6 GHz para uso exento de proceso)

licencia son muy prometedores.

Considerar bandas de frecuencia mds altas para uso exento de licencia para el backhaul punto a punto. Se deberfan

analizar otras bandas de frecuencia para enlaces de backhaul, como las de 24 GHz y 60 GHz, para determinar

su potencial para ofrecer infraestructura inaldmbrica de bajo costo y gran capacidad a las redes comunitarias y

los pequefios operadores. Dada su limitada capacidad para interferir con otros enlaces, se deberfa considerar la

ampliacion de los Iimites de potencia mdxima y la reduccion de las barreras para su utilizacion.

Estados Unidos (en
proceso)

7.2 Licencias ligeras para un mayor espectro de backhaul

La poca interferencia de las antenas disefiadas
para enlaces punto a punto que pueden enfocar
las comunicaciones inaldmbricas usando haces
0 caminos muy estrechos ha llevado a algunos
reguladores a ampliar el uso de ciertas bandas
tradicionalmente  asignadas a servicios
satelitales y extenderlo a los enlaces de backhaul
punto a punto. Ademds, la tecnologia de
microondas potente y de bajo costo desarrollada
por los fabricantes de wifi puede utilizarse en casi
todas las bandas de frecuencia.

los

Los reguladores deberfan  considerar la
disponibilidad en el mercado de soluciones de
microondas de bajo costo en 11 GHz y en otras
frecuencias y adaptar la regulacion para fomentar
su adopcion. Esto podria adoptar la forma de un
escenario de concesion de licencias ligeras (light-
licensing) como el que se aplica en Estados Unidos
y Nueva Zelanda para la gestion cooperativa de
asignaciones de frecuencia geolocalizadas.

RECOMENDACION

BUENA PRACTICA

Ampliar el uso de la banda de 11 GHz y otras frecuencias para los enlaces de backhaul punto a punto

Estados Unidos,
Nueva Zelanda

Revisar los canones por el uso del espectro para los enlaces de backhaul punto a punto para asegurar que se

reduzcan a niveles apropiados para la tecnologia y las soluciones que se estdn implementando. Aumentar la

granularidad de la regulacidn, reconociendo que tanto la geografia como la probabilidad de interferencia

son factores a considerar.

Sudafrica

Explorar incentivos administrativos que introducirian cdnones para el espectro con licencia pero que no se estd

utilizando para asf incentivar a los titulares de licencias a ceder el espectro que no esta en uso.

Sudafrica,
Reino Unido
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Considerar la posibilidad de revertir las licencias de uso exclusivo en bandas como la de 11 GHz para permitir una

adopcién mds amplia y equitativa de la tecnologia.

7.3 Espectro dinamico

Aumentar los costos del espectro con licencia de
uso exclusivo, en particular mediante subastas del
espectro, representa un marcado contraste con el
espectro exento de licencia que estd disponible
sin costo alguno. El espectro dindmico ofrece la
oportunidad de establecer una posicion intermedia
entre ambos enfoques. Si bien en Estados Unidos,

Reino Unido, Singapur y otros paises se han
implementado regulaciones para los TVWS, puede
que aun no se haya materializado su verdadero
potencial como tecnologia de acceso asequible en
los paises en desarrollo, donde la banda UHF estd
prdcticamente desocupada. Sudafrica es pionera
en este sentido.

RECOMENDACION

BUENA PRACTICA

Acelerar la adopcién de regulaciones para los TVWS y la promocién de regulaciones estandarizadas para reflejar las

necesidades y prioridades de los paises en desarrollo.

Mozambique, Sudafrica,

Reino Unido, Estados
Unidos

Explorar la aplicaciéon de enfoques de gestion dindmica del espectro a otras bandas de frecuencia, como se esta
haciendo en Estados Unidos con el CBRS en la banda de 3.5 GHz.

Estados Unidos

Considerar la gestion dindmica del espectro como un enfoque en nuevas bandas de frecuencia, por ejemplo,

37-4.2 GHz y otras.

Reino Unido

Considerar enfoques regionales para servicios con bases de datos georreferenciadas.

7.4 Espectro para servicios de redes moviles

Si bien en las zonas urbanas la demanda de
espectro muchas veces excede su disponibilidad
administrativa, en las zonas escasamente pobladas
y econdmicamente pobres hay una gran cantidad
de espectro sujeto a licencia que permanece sin
utilizar. En los ultimos afios han surgido varios

fabricantes de dispositivos 2G y 4G de bajo costo

que tienen el potencial de cambiar drdsticamente
el modelo de costos para el despliegue de redes
moviles sostenibles. Los operadores
dominantes a menudo carecen de incentivos o sus
estructuras de costos no fomentan el despliegue
de estas nuevas tecnologfas.

rurales

RECOMENDACION BUENA PRACTICA
Considerar la posibilidad de reservar pequefios bloques de espectro GSM y LTE para quienes proporcionen México
conectividad asequible en zonas con servicios insuficientes.

En los paises en los que se ha asignado todo el espectro pero este no estd ocupado en las zonas no rentables,

explorar formas innovadoras de hacer que el espectro esté accesible para las redes comunitarias y los pequefios

operadores.

Establecer cdnones por el uso del espectro para incentivar un uso mas eficiente del mismo y un enfoque mds Reino Unido

localizado que considere el lugar donde se utilice, habilitando asf la entrada de nuevos operadores en dreas que no

son rentables para los operadores.

Con la llegada de la tecnologia 5G, serd importante que los reguladores se aseguren de que los beneficios del

espectro exento de licencia no se vean erosionados y que consideren un caso especial para el uso de espectro por

parte de pequefios operadores y redes comunitarias.

Considerar un estudio econdmico para comprender el costo econémico del espectro no utilizado.
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7.5 Enfoques mayoristas para la asignacion de espectro

Asignar el espectro de una manera equitativa
y que mejor sirva a los intereses estratégicos
nacionales sigue siendo un desafio. Las subastas de
espectro han demostrado ser dificiles de ejecutar
correctamente. Puede que altos precios
pagados en las subastas representan un golpe de
suerte para las arcas del pais, pero han demostrado
lograr un menor bienestar de los consumidores
al reducir el despliegue de la red y aumentar los
precios al usuario final. Las redes al por mayor y
los recursos de uso comun —los cuales establecen

los

una infraestructura de red compartida para que
todos los operadores presten servicios en ella—
pueden ser una alternativa practica a las subastas
de espectro. Es demasiado pronto para saberlo
con certeza, ya que hay pocos ejemplos y los que
existen son demasiado nuevos para evaluarlos
de manera eficaz. Sin embargo, los modelos
mayoristas son habituales para la infraestructura de
fibra dptica, lo que sugiere que esta via merece ser
explorada mds a fondo.

RECOMENDACION

BUENA PRACTICA

Experimentar con una variedad de estrategias de redes mayoristas a través de proyectos piloto limitados (en términos

de geografia y/o frecuencia) para fortalecer los éxitos y poner fin a los pilotos que no den buenos resultados.

7.6 Transparencia y datos abiertos

Las politicas y regulaciones del espectro han
estado tradicionalmente bajo la responsabilidad
de ingenieros, economistas y abogados dentro del
sector de las telecomunicaciones. Sin embargo, a
medida que el espectro se ha ido convirtiendo en
un recurso cada vez mds critico en la provision de
acceso asequible, la necesidad de un debate mds
inclusivo ha crecido de manera proporcional. Las
recomendaciones sobre la regulacion del espectro
tienden a estar dominadas por los aportes de los
grandes operadoresderedylosgrandesfabricantes.
Aunque es importante contar con el punto de
vista de la industria, este suele olvidar la opinidn

de otros actores importantes que representan
al publico en general, como la sociedad civil. Los
reguladores pueden crear mas oportunidades para
la participacion de la sociedad civil mediante una
mayor transparencia y comunicacion. La falta de
participacidon delasociedad civilenlos procesos que
dan forma a la industria de las telecomunicaciones
puede atribuirse, en muchos casos, a su falta de
acceso a informacion critica. Los autores de este
informe han tenido que hacer frente a numerosos
desafios para acceder a informacion bdsica sobre
las asignaciones de frecuencias del espectro, los
cdnones y las regulaciones en general.

RECOMENDACION

BUENA PRACTICA

Garantizar que todas las asignaciones y regulaciones clave en materia de espectro estén publicamente disponibles en Reino Unido

su sitio web de una manera accesible y comprensible.

Trabajar para promover normas para el intercambio de informacidn que faciliten la comparacién de las regulaciones
entre diferentes paises y permitan un debate proactivo sobre la su armonizacion.
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7.7 Desarrollo de capacidades y colaboraciones

A medida que aumenta la evidencia del impacto de
los no conectados, distintos reguladores de todo el
mundo han mostrado interés en familiarizarse mas
con estos enfoques innovadores para la gestion
del espectro y las formas de implementarlos. La
Internet Society, la Asociacidon para el Progreso
de las Comunicaciones, la Fundacién Mozilla
y diferentes asociaciones de la industria estdn
dispuestas a ofrecer su apoyo en diferentes dreas
para que esto se convierta en una realidad:

e Ofreciendo capacitacién a los reguladores
nacionalesy regionalesy alos formuladores
de politicas adaptada a esta realidad en
constante evolucion.

e Trabajando de forma conjunta con
los reguladores y formuladores de
politicas para estudiar el impacto de la
implementacion de estas innovaciones
en sus propios marcos normativos y
regulatorios.

e Analizando otros factores que influyen
en el uso de estas innovaciones por
parte de los pequenos operadores y las

redes comunitarias, como los regimenes
de concesion de licencias en los que
se considera, entre otros factores, una
licencia para “uso social” del espectro.

Elaborando directrices para sitios web
modelo, donde la informacion se encuentre
claramente estructurada y disponible para
su consulta y andlisis por parte de una
amplia variedad de partes interesadas.

Estudiando el impacto de que todas las
redes desplegadas con financiacién publica
apliquen un modelo de recursos comunes.

Explorando formas de utilizar los fondos
de servicio universal y los cdnones de
concesién de licencias de espectro para
apoyar iniciativas en estas direcciones,
mediante el estudio, la recopilacion
de datos y la implementacion de estas
soluciones.
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9.1

Potencia de salida regulada en las bandas que utiliza la tecnologia wifi en los
paises estudiados

2400 - 24835 5150 - 5250 - 5350 5470 - 5600 5600 - 5650 5650 - 5725 5725 - 5850
MHZ 5250 MHZ MHZ MHZ MHZ MHZ MHZ
PIRE Potencia TxPIRE Potencia TxPIRE ~ Potencia Tx PIRE ~ Potencia Tx PIRE  Potencia Tx PIRE  Potencia Tx PIRE Potencia Tx
México 33dBmen 27dBm 23 7 30 24dBm 30 24dBm 30 24 36 dBm 30
PtP 30 en PtP 24 dBm dBm dBm dBm dBm  dBm dBm
dBM en PtMP dBmen
PtMP
Sudéfrica 20 dBm 23 20 30 30 36 dBm 30
dBm dBm dBm dBm (PtP 53 dBm
dBm)
Brasil 36 dBm 30dBm 23 23 30 24dBm 30 24 36 dBm 30
dBm dBm dBm dBm  dBm dBm
Argentina 36 dBm 30dBm 23 7 36 30dBm 36 30dBm 36 30 36 dBm 30
dBm dBm dBm dBm dBm dBm (53 dBm
dBm para
enlaces PtP
hasta 5.825 GHz)
Estados Unidos 36 dBmenPtMP.  30dBm 36 30 30 24dBm 30 24dBm 30 24 30 24 36 dBm en PtMP30
En PtP dBmen dBm dBm dBm dBm dBm dBm  dBm y sin limite para dBm
1dBm menos en PtMP y 53 la ganancia de la
potencia Tx por en PtP antena en PtP
cada incremento de
3 dBi en la ganancia
de antena por
encima de 6 dBm
India 36 dBm 30 dBm 20 20 dBm 20 dBm 30
dBm y 36 dBm (5.825 dBm (5.825
hasta 5.875 GHz)hasta
5875 GHz)
Canada 36 dBmen PtMP 30 dBm 23 30 24 dBm 30 24 dBm 30 24 36 dBm en PtMP30
y sin limite para la dBm solo en dBm dBm dBm  dBm y sin limite para dBm
ganancia en PtP interiores la ganancia
en PtP
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9.2 Potencia de salida regulada en las bandas que utiliza la
tecnologia mmWave en los paises estudiados

24.05-24.25 GHz 57-64 GHz 64-71 GHz 71-76 GHz 81-86 GHz
(Banda V) (Banda V) (Banda E) (Banda E)
PIRE Potencia Tx PIRE Potencia Tx PIRE Potencia Tx PIRE Potencia Tx PIRE Potencia Tx
México 82 dBm (sila 85dBm 35dBm 85 dBm 35dBm
ganancia es inferior a
51dBi, 2 dBm menos
potencia Tx por cada
dBi por debajo de
este valor)
Sudéfrica 55dBm (40dBm 10 dBm
hasta 66 GHz)
Brasil 85 dBm 85 dBm
Argentina 40 dBm
Estados Unidos La ganancia 0dBm 82.dBm (sila 55dBm 35dBm 55dBm 35dBm
debe ser de al 82 dBm (sila ganancia es menor a
menos 33 dBi ganancia es inferior a 51dBi, 2
51dBi, 2 dBm menos dBm menos
potencia Tx por cada potencia Tx por
dBi por debajo de cada dBi por debajo
este valor) de este valor)
India
Canada La ganancia 82 dBm (sila 27 dBm

debe serdeal 0dBm

menos 33 dBi

ganancia es inferior a
51dBi, 2 dBm menos
potencia Tx por cada
dBi por debajo de
este valor)
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