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INTRODUCCION

La Agencia Nacional del Espectro (ANE) y el Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (Mintic) adoptaron, mediante la Resolucion 2759
de 2020, la Politica de espectro 2020-2024, la cual fijé6 como estrategia el redisefio
del proceso de planeacion de espectro con el fin de integrar los objetivos de
maximizaciéon del bienestar social y apoyar la transformacion digital de la
economia. Asi mismo, se definié que la planeacidon debe realizarse para periodos
de 5 afios y con revisiones anuales, en linea con las mejores practicas
internacionales y con el marco legal adoptado a través de la Ley 1978 de 20191,

De esta forma, dando cumplimiento a la estrategia de la Politica de Espectro, se
formuld un esquema para la ejecucién de las actividades de planeacién del recurso
denominado Planeacion Estratégica del Espectro, con un producto principal que es
el Plan Maestro de Gestidon de Espectro a 5 afos, en el que se definieron multiples
necesidades de espectro a analizar, el alcance inicial de los estudios necesarios
para dar atencion a dichas necesidades y una propuesta de fecha de inicio para la
ejecucion de los mismos.

La primera version del Plan Maestro de Gestidon de Espectro, que corresponde a la
vigencia 2022 - 2026, fue aprobada en febrero del 2022 y se encuentra publicada
en la pagina web de la ANE2. Posteriormente, en diciembre de 2022 se publicd en
la pagina web de la ANE, la primera actualizacion del Plan Maestro de Gestidén de
Espectro3 luego de un periodo de comentarios por parte del sector?.

Durante el afno 2023, se realizd un seguimiento detallado de las tendencias
internacionales en la gestién y uso del espectro, asi como las previamente

1 “Por la cual se moderniza el sector de las Tecnologias De La Informacion y Las Comunicaciones (TIC), se distribuyen
competencias, se crea un regulador Unico y se dictan otras disposiciones”

2 El Plan Maestro de Gestion de Espectro 2022-2026 se encuentra disponible en:
https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p=3104

3 La primera actualizacion del Plan Maestro de Gestion de Espectro se encuentra disponible en:
https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p=3104

4 Los comentarios a la primera actualizaciéon al plan maestro de gestion del espectro se encuentran disponible en:
https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p=4458
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ANE

identificadas en la primera actualizacién del PMGE publicada en diciembre de 2022.
La Seccion 1 del citado documento abordd estas tendencias, su evaluacion y
seguimiento.

La actualizacion de 2024 se enfoca principalmente en el seguimiento y cierre de
proyectos, marcando las Ultimas etapas del actual PMGE. En esta tercera revision
anual, se actualiza la Seccion 2 del PMGE, consolidando los avances en las
necesidades de espectro identificadas para el periodo 2022-2026 y actualizando
las actividades planeadas para el periodo 2025-2026. Esta seccién incluye nuevas
necesidades derivadas del proceso de vigilancia tecnoldgica y ajustes en las
existentes, asegurando una gestion efectiva del recurso para respaldar el
crecimiento de las telecomunicaciones y la digitalizacion del pais.

Adicionalmente, esta actualizacion del PMGE para 2024 parte de la planeacién
guinguenal, enfocada en la revisidn y cierre de proyectos. En esta fase, se evaluan
los avances y resultados alcanzados, consolidando estudios y culminando
iniciativas pendientes, teniendo como objetivo dar cumplimiento a los plazos
establecidos, atender las necesidades de espectro identificadas, y facilitar la
implementacion de nuevas soluciones tecnoldgicas, promoviendo una
infraestructura digital robusta y contribuyendo al cierre de la brecha digital en el
pais.
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1. TENDENCIAS INTERNACIONALES EN EL USO Y GESTION
DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

En el capitulo 2 del Plan Maestro de Gestion de Espectro 2022 - 2026° se
presentaron las tendencias internacionales en el uso y gestion del espectro
radioeléctrico. A partir de lo anterior, en este apartado se complementa dicho
capitulo, con el fin de identificar otras tendencias y cambios en las diferentes
tematicas, de manera tal que se disponga de un PMGE actualizado que pueda
responder a la constante evolucion de las necesidades del sector TIC.

1.1 REVISION GENERAL DE LA NORMATIVA DE USO LIBRE DEL ESPECTRO

La normativa sobre el uso libre del espectro radioeléctrico en Colombia
juega un papel fundamental en el acceso a tecnologias sin la necesidad de
permisos especificos. Sin embargo, debido a la rapida evolucidon
tecnoldgica, es pertinente revisar y actualizar periédicamente esta
normativa para garantizar su alineacidn con las mejores practicas
internacionales y las nuevas innovaciones emergentes.

En un caso reciente, la ANE recibié una solicitud sobre un radar de cabina
que opera en la banda de frecuencias de 60-64 GHz, el cual permite la
deteccion de ocupantes, intrusos y roturas de cristales, entre otras
funciones. Tras revisar las practicas internacionales y confirmar que en
otros paises este tipo de radar esta permitido, la agencia determind que su
uso era viable en Colombia. Esta revisién culmind con la expedicion de la
Resoluciéon 153 de 2024, que establece las caracteristicas técnicas que
deben cumplir estos dispositivos en el pais.

5 El Plan Maestro de Gestion de Espectro 2022-2026 se encuentra disponible en:
https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p=3104
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En la misma linea, para el desarrollo de la Reunién 44 del Comité Consultivo
Permanente CCPII de la CITEL que relne a los diferentes paises de la Regidn
2 de la UIT e importantes representantes de la industria TIC, fue presentado
un documento consultivo sobre Sistema de Audio Inalambrico Multicanal
(WMAS). Este sistema constituye una evolucién tecnologia de los
micréfonos inalambricos que utiliza técnicas de transmision digital de banda
ancha que opera con anchos de banda mas amplios que los sistemas
tradicionales (micréfonos, PMSE ©) permitiendo que mas microfonos
inaldmbricos y sistemas de monitorizacién en el oido puedan funcionar
haciendo un uso mas eficiente del espectro, con velocidades de datos mas
altas para nuevas aplicaciones de audio y una arquitectura escalable para
adaptarla a las diferentes necesidades. Es importante mencionar que los
WMAS sirven como una opcién adicional, en lugar de reemplazar los
sistemas tradicionales de banda estrecha, por lo cual se observa necesario
analizar las necesidades de espectro para esta nueva aplicacion.

Por otra parte, la creciente adopcién de tecnologias como el Internet de las
Cosas (IoT) también evidencia la importancia de la revisidon normativa del
uso libre del espectro. Segun un reporte de Statista titulado "Conexiones
de dispositivos IoT LPWA en todo el mundo 2022-2033, por tecnologia”’,
"Se estima que en 2024 las conexiones de tipo mMTC (conectividad masiva
de tipo maquina) 5G a redes publicas alcanzaran los 820 millones en todo
el mundo. Para 2033, esta cifra superara los cuatro mil millones, mientras
que las conexiones LPWA (redes de area amplia de baja potencia) tanto
publicas como privadas creceran a cerca de mil millones”. Este incremento
masivo de dispositivos conectados acentla la necesidad de normativas
flexibles que permitan la integraciéon eficiente de nuevas tecnologias,

6 PMSE - Programme making and special events applications. Para mas detalle ver:
https://www.cept.org/ecc/topics/programme-making-and-special-events-applications-pmse
7 Al respecto ver: https://www.statista.com/statistics/1277600/Ipwa-device-connections-worldwide/
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evitando congestiones y garantizando un uso adecuado del espectro para
soportar el crecimiento continuo de IoT.

Adicionalmente, se ha evidenciado que los drones (UAV) con servicios
especializados, si bien comienzan a operar con permisos temporales en
frecuencias aeronauticas®, contintan utilizando en mayor medida bandas
de uso libre, especialmente en aplicaciones comerciales y recreativas. Este
uso masivo en bandas no licenciadas implica nuevos desafios en la gestién
del espectro. El mercado de este tipo de dispositivos esta experimentando
un crecimiento acelerado, proyectandose un incremento de USD 15,61 mil
millones entre 2024 y 2028, segun un informe de Technavio Research®.

Este crecimiento se debe a su aplicacién en multiples industrias, como la
agricultura, la vigilancia, la logistica y el entretenimiento, lo que conlleva
un mayor uso de las bandas de frecuencia de uso libre. Asi las cosas, a
medida que mas drones comerciales y civiles utilizan estas bandas para
transmitir datos en tiempo real, realizar tareas automatizadas y mejorar la
precision en actividades criticas, se incrementa la demanda sobre el
espectro no licenciado.

Los casos expuestos destacan la importancia de actualizar periédicamente
la normativa de uso libre para incorporar nuevas tecnologias y dispositivos
que se desarrollan a nivel global. La normativa vigente, contenida en la
Resolucion 105 de 2020, establece bandas de uso libre que permiten el
acceso al espectro sin necesidad de permisos especificos, siempre y cuando
se cumplan con los parametros técnicos establecidos. Sin embargo,
tecnologias emergentes como las antes enunciadas evidencian la necesidad

8 Al respecto ver: https://www.fcc.gov/document/fcc-adopts-initial-rules-uncrewed-aircraft-use-5-ghz-band

° Al respecto ver: https://www.technavio.com/report/small-drones-market-industry-analysis
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de continuar revisando la normativa aplicable, a fin de garantizar su
operacion sin interferencias y en cumplimiento con las normativas
internacionales, y contribuir a una gestion eficiente del espectro.

1.2 TENDENCIAS EN SEGUIMIENTO

Para la actualizaciéon de 2024 del Plan Maestro de Gestién del Espectro (PMGE),
se adelantd un seguimiento de las tendencias identificadas en la actualizacion de
2023, con base en los desarrollos y avances registrados en este periodo.

Este capitulo resume las tendencias internacionales en tecnologias y regulaciones
relacionadas con la gestion del espectro que, aunque en principio no generan
necesidades inmediatas para Colombia, merecen monitoreo debido a sus
potenciales implicaciones futuras en el uso y la gestion del espectro.

1.2.1 Inteligencia Artificial (IA) para la Gestion del Espectro

La inteligencia artificial (IA) ha ido ganado relevancia en diversos sectores,
incluyendo el sector de las telecomunicaciones, donde se ha ido aplicando cada
vez mas en la gestién de las redes. ATIS sugiere que la IA revoluciona la
autoadministracion de redes, promoviendo la eficiencia y reduciendo los costos
operativos (Anderson, 2018).

Ahora bien, la Union Europea define la IA, como la capacidad de las maquinas de
emular las habilidades humanas, que propician interacciones efectivas con el
entorno y con la resolucion de problemas especificos (Parlamento Europeo, 2021).
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En lo concerniente a la IA generativa, segun IBM®, esta basada en modelos de
aprendizaje profundo, que faculta a los usuarios para crear contenido auténtico,
desde cddigo hasta imagenes y textos, en respuesta a sus necesidades, y en su
mayor parte funciona en fases de entrenamiento, ajuste, generacién, evaluacion
y reajuste. En consecuencia, su uso potenciara la productividad al permitir la
automatizacion de tareas rutinarias y respaldar la toma de decisiones
fundamentada en el andlisis de datos.

En cuanto a su aplicacion en la gestion del espectro, en una publicacién de
Analysys Mason!* se menciona como el aprendizaje automatico (Machine
Learning) y la IA pueden mejorar la gestidon del espectro, particularmente en un
contexto de una creciente demanda de conectividad, de multiples servicios,
tecnologias emergentes y uso diverso de frecuencias. Al respecto, se destacan
acciones tomadas por reguladores como OFCOM® y |la FCC® en cuanto nuevos
enfoques y dindmicas en la gestién del espectro, como la comparticion dindmica
y el uso de nuevas tecnologias aplicadas en la gestion de este recurso.

Respecto del proyecto que se adelanta en el Reino Unido*, promovido por el
Departamento de Ciencia, Innovacién y Tecnologia (DSIT, por sus siglas en
inglés), el mismo explora el uso de IA para mejorar la asignacion de frecuencias
y minimizar las interferencias, y tiene como objetivo identificar las tecnologias de
IA mas adecuadas para la gestion del espectro en el contexto britanico,
anticipandose a la adopcién masiva de redes 6G. Ademas, busca analizar los
beneficios y los riesgos asociados a la implementacion de estas soluciones, asi
como los costos y colaboraciones necesarias entre las partes involucradas.

10 Al respecto ver: https://www.ibm.com/es-es/topics/generative-ai

11 Al respecto ver: https://www.analysysmason.com/about-us/news/newsletter/ai-spectrum-management/

2yer: https://www.ofcom.org.uk/siteassets/resources/documents/spectrum/spectrum-management/flexible-and-

adaptive-spectrum-allocation/discussion-paper-flexible-adaptive-spectrum.pdf?v=329416

13 Ver: https://www.fcc.gov/document/spectrum-usage-noi

4 Para mas informacion ver: https://www.techuk.org/resource/uk-spf-invitation-to-tender-ai-for-spectrum-
management.html
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En el ambito colombiano, el Gobierno Nacional ha lanzado® un borrador de la
Politica Nacional de Inteligencia Artificial (CONPES IA) para impulsar la
transformacién social y econdmica del pais mediante el uso ético y sostenible de
esta tecnologia. Dicha politica establece seis objetivos estratégicos, incluyendo
gobernanza y ética en IA, infraestructura tecnoldgica, investigacion e innovacion,
desarrollo de talento, gestion de riesgos, y adopcién en entidades publicas vy
territorios. El liderazgo de la citada politica recae en el Ministerio TIC y el DNP,
en la busqueda de abordar desafios sociales y econdmicos, fomentando la equidad
y la participacién ciudadana en su formulacion e implementacion para el periodo
2024-2030.

La ANE en el marco del estudio dentro de las actividades de la necesidad “Espectro
para el desarrollo de la Inteligencia Artificial (I.A) en Colombia” identificada el ano
pasado en la actualizacion 2023 del PMGE, ha llevado a cabo la revisién de
experiencias internacionales, lo cual ha permitido identificar la alineacidon entre
las actividades de las necesidades del PMGE y algunas lineas de accion descritas
en el borrador de la Politica Nacional de Inteligencia Artificial (IA), en especifico
en relaciéon con las siguientes necesidades: “Atender la demanda futura de
espectro para el despliegue de redes de banda ancha inaldmbrica IMT”,
“Determinar y fijar la valoracion econdmica del espectro de banda ancha acorde
con los diversos casos de uso, aplicaciones y mercados de telecomunicaciones”,
“Estimar la demanda futura de espectro de los diferentes servicios de
radiocomunicaciones”, “Maximizar el uso del espectro radioeléctrico en Colombia
para facilitar el acceso al recurso por parte de nuevos actores, aplicaciones,
servicios y mercados de telecomunicaciones, asi como promover la conectividad
en zonas desatendidas del pais” y “Espectro para el desarrollo de la Inteligencia
Artificial (I.A) en Colombia”.

15 Al respecto ver:
https://sisconpes.dnp.gov.co/SisCONPESWeb/ctmp/Borrador Documento CONPESIA comentarios ciudadan%C3%ADa.

pdf
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En concreto, se observa que la IA puede optimizar la gestion del espectro
mediante el analisis de datos en tiempo real, mejorando la planificacion y la
asignacion dinamica. En todo caso, es de mencionar que, para su implementacion
se requiere un ecosistema con infraestructura avanzada, acceso a datos de
calidad, colaboracion multisectorial y marcos regulatorios adecuados,
garantizando de esta forma un uso seguro y eficiente del espectro radioeléctrico.

1.2.2 Utilizacion de tecnologias moviles IMT en aeronaves

Desde 2008, la Comisiéon Europea ha establecido normas técnicas para la
implementacion de comunicaciones méviles a bordo de aeronaves, mediante la
Decision de Ejecucion (UE) 2016/2317, la cual se ha actualizado en 2013 y 2022
para incluir las tecnologias 3G y LTE. En 2022, la Comision Europea habia
anunciado una actualizacion para permitir el uso de frecuencias 5G en vuelo?®,

Adicionalmente, el Release-17 de 3GPP aborda el desarrollo de redes 5G
integrando soluciones terrestres con satélites en érbitas LEO, MEO y GEO?. La
UIT también considerd el uso de estaciones en plataformas a gran altitud (HIBS)
en la CMR-23 para el servicio mévil en bandas IMT inferiores a 2,7 GHz!8,

Para fomentar la conectividad en vuelos y el servicio mévil maritimo en Colombia,
la ANE ajustd en 2023 el Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencia
(CNABF) con la nota nacional CLM 25, que habilita porciones de frecuencias en la
banda Ku para el enlace descendente y ascendente en el servicio movil
aeronautico por satélite y estaciones a bordo de barcos?®.

6 para mas informacién ver Comision Europea: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/5g-planes-wi-fi-road-
commission-decision-opens-new-opportunities-innovation

17 para mas detalles disponible en: https://www.3gpp.org/news-events/partners-news/2254-ntn rell?7

8 Al respecto ver punto 1.4 del orden del dia de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2023. Resolucién 811
(CMR-19), disponible en: https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/fmd/Documents/WRC-
19 Resolutions/S/RES 811(WRC-19)-S.pdf

1 Al respecto ver Cuadro Nacional de Atribucion de bandas de Frecuencias CNABF disponible en:
https://portalespectro.ane.gov.co/Style%?20Library/ane master/cnabf-tecnico.aspx

Agencia Nacional del Espectro

Direccion: Calle 93 # 17-45 Piso 4. Bogota D.C. o
Teléfono conmutador: (+57) 60 (1) 6000030 Pagina 12 de 58
Correo Institucional: contactenos@ane.gov.co

WWW.ane.gov.co


https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/5g-planes-wi-fi-road-commission-decision-opens-new-opportunities-innovation
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/5g-planes-wi-fi-road-commission-decision-opens-new-opportunities-innovation
https://www.3gpp.org/news-events/partners-news/2254-ntn_rel17
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/fmd/Documents/WRC-19_Resolutions/S/RES_811(WRC-19)-S.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/fmd/Documents/WRC-19_Resolutions/S/RES_811(WRC-19)-S.pdf
https://portalespectro.ane.gov.co/Style%20Library/ane_master/cnabf-tecnico.aspx

A pesar de estos avances, la conectividad moévil IMT en aeronaves no se ha
implementado aun en Colombia, y solo se ofrece conectividad a través de Wi-Fi.
Por lo tanto, es fundamental seguir monitoreando el desarrollo de tecnologias IMT
en aeronaves, ya que podrian surgir necesidades en la gestién del espectro
nacional.

En cuanto a actualizaciones recientes, la Administracion Federal de Aviacion (FAA,
por sus siglas en ingles) en EE.UU. esta trabajando con la industria de la aviacién
y proveedores de servicios inaldmbricos para garantizar que las sefiales de radio
de las redes 5G recién activadas coexistan de manera segura con las operaciones
de vuelo, al menos hasta enero de 2028. Para ello, la FAA ha emitido una Directiva
de Aeronavegabilidad que exige que todas las aeronaves en EE.UU. estén
equipadas con altimetros compatibles con la banda C de 5G desde febrero de
2024.%

Por otro lado, en Japdn se ha llevado a cabo una prueba exitosa de equipos de
comunicacién 5G en la banda de 38 GHz, utilizando una aeronave Cessna como
estacion base a una altitud de 4 kildmetros. Esta prueba forma parte de un
esfuerzo por desarrollar enlaces de retroalimentacion aérea con plataformas de
alta altitud (HAPS) para redes 5G y 6G.21

Estos desarrollos internacionales subrayan la tendencia hacia la integracion de
tecnologias modviles IMT con soluciones satelitales y de plataformas de gran
altitud, lo que tendra impacto en la conectividad aérea y la gestion del espectro
en el futuro.

1.2.3 Utilizacion de anchos de banda en términos de THz

En los ultimos afos, la industria de telecomunicaciones ha comenzado a explorar
dispositivos y tecnologias que operan en frecuencias por encima de 100 GHz.

20 Al respecto ver FAA disponible en: https://www.faa.gov/5g
21 Al respecto ver IEEE SPECRUM disponible en: https://spectrum.ieee.org/high-altitude-platform-station-5g
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Estas frecuencias podrian permitir la transferencia de grandes volumenes de
informacion, facilitando el desarrollo de aplicaciones como comunicaciones,
deteccidon, posicionamiento e imagenes (ACMA, 2023). Ademas, los avances en
la industria de semiconductores han impulsado el desarrollo de dispositivos en el
rango de los terahercios (THz) (ETSI, 2022).

Recientemente, investigaciones han demostrado que las comunicaciones en el
rango de los THz, especificamente entre constelaciones de érbita terrestre baja
(LEO) y estaciones terrestres, podrian ser clave para alcanzar un acceso global a
internet. Un estudio publicado en el ITU Journal en junio de 2024, indica que
frecuencias entre 100 y 300 GHz son viables para enlaces entre estaciones
terrestres y satélites, con tasas de transmisién de datos que alcanzan hasta 25
Gbps bajo condiciones favorables (Flores Aguilar & Karabulut-Kurt, 2024).

El desarrollo de la tecnologia 6G ha motivado el estudio de bandas de frecuencias
sub-THz, en especial las comprendidas entre 102 y 275 GHz, para soportar la
demanda creciente de velocidades de transmisidn mas rapidas y latencias mas
bajas. La Resolucién COM6/17 de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones
2023 (CMR-23) establecid varias areas de frecuencia para el desarrollo de redes
moviles de préxima generacion, incluyendo bandas especificas para estudios de
6G.22

En el sector, algunas empresas estan liderando investigaciones en bandas como
la banda D (110 GHz a 170 GHz)?3, desarrollando tecnologias y componentes
esenciales para la implementacién de comunicaciones en el rango de los THz en
6G. Estos avances son fundamentales no solo para comunicaciones, sino también

22 ITU Defines Frequency Bands for 6G Studies: https://www.6gworld.com/exclusives/itu-defines-frequency-bands-for-
6g-studies/

23 Ver: https://www.rohde-schwarz.com/es/soluciones/wireless-communications-testing/wireless-standards/6g/thz-
communication/comunicacion-thz 257042.html
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para aplicaciones emergentes como la comunicacién holografica y la deteccion y
comunicacién integrada?4.

Ademas, el desarrollo de antenas topoldgicas integradas ha permitido la creacion
de enlaces de comunicacion inalambrica en el rango de los THz. Estas antenas,
con capacidades de direccién de haz activa y una ganancia de 12.2 dBi,
representan un avance significativo para la comunicacion 6G, ofreciendo tasas de
datos de hasta 100 Gbps en enlaces de corta distancia (Jia, 2023)

En linea con lo anterior, administraciones como OFCOM?2> y la FCC?® han habilitado
espectro para fomentar la innovacién en bandas por encima de los 100 GHz. Sin
embargo, esta tendencia se encuentra en un estado temprano de desarrollo, por
lo que se continuara monitoreando su evolucion y las necesidades emergentes en
materia de espectro.

1.2.4 Open RAN

Open RAN (Open Radio Access Network), o Red de Radio de Acceso Abierto, es
un concepto de arquitectura de red enfocado en permitir flexibilidad en la eleccién
de equipos e infraestructuras, a través de la estandarizacion de los elementos de
la RAN, lo que permite la integracion e interoperabilidad de elementos de red
provenientes de diferentes proveedores.

En la revision tecnoldgica de la actualizacion 2023 del PMGE?’, se destacd que la
cantidad de proveedores de hardware y software que conforman las redes de
telecomunicaciones se habia reducido significativamente, limitando las opciones
del mercado y potencialmente restringiendo la innovacidon, aumentando los costos

24 Tecnologia que combina comunicaciones inaldmbricas y sensores en un mismo sistema. Lo que permite que las redes
de comunicaciones actien también como sensores, recopilando datos sobre el entorno fisico. Ver:
https://www.etsi.org/technologies/integrated-sensing-and-communications

25 para mas informacion ver OFCOM; https://www.ofcom.org.uk/ data/assets/pdf file/0025/203767/spectrum-access-
ehf-licence-quidance.pdf

26 para mas informacion ver FCC: https://www.fcc.gov/document/fcc-opens-spectrum-horizons-new-services-

technologies-0
27 Consulta: https://www.ane.gov.co/Sliders/ANE%?202021/PMGE%20actualizacion.pdf
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y reduciendo la calidad de los servicios. En comparacion, algunos agentes de la
industria han estado promoviendo activamente el concepto de Open RAN,
mediante esfuerzos liderados por la O-RAN Alliance, la cual reune a compaiias
globales para definir especificaciones, desarrollar software y facilitar la
integracion de este tipo soluciones en la industria. (OFCOM, 2021)

En 2024, se ha observado un progreso notable en el desarrollo y adopcién de
Open RAN. Segun 5G Américas, las especificaciones de Open RAN se actualizan
tres veces al ano, introduciendo mejoras, nuevas funcionalidades y casos de uso
para despliegues. Estas actualizaciones estan enfocadas en asegurar la
interoperabilidad entre multiples proveedores y garantizar estandares de
seguridad alineados con los principios de "Zero Trust". Asimismo, indica que se
estan introduciendo iniciativas para optimizar el uso de energia y mejorar la
eficiencia de las redes a través de tecnologias como Massive MIMO y MU-MIMO.
(5G Americas, 2024)

Ademas, el uso de Open RAN esta siendo explorado como una solucién clave para
mejorar la interoperabilidad y flexibilidad en los sistemas IoT inteligentes. Segun
un estudio reciente?®, Open RAN permite una mayor adaptabilidad en redes de
proxima generacidon, como 5G y 6G, facilitando el uso de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico para optimizar la gestion de recursos y mejorar la
eficiencia operativa en areas como el transporte, la manufactura y la salud.

Segun 5G Américas, se espera que Open RAN adquiera un impulso significativo a
partir de 2025, con proyecciones que indican podria alcanzar hasta 1.3 millones
de sitios desplegados a nivel mundial para el final de la década. En América Latina,
ya existen tres iniciativas en marcha (dos en Brasil y una en Peru), que utilizan
esta arquitectura en diferentes configuraciones y escenarios, demostrando la
viabilidad de su implementacién en diversos contextos regionales. (5G Americas,
2024)

28 Open Radio Access Networks for Smart IoT Systems: State of Art and Future Directions. Al respecto ver:
https://www.mdpi.com/1999-5903/15/12/380
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A pesar de estos avances, la ANE no ha evidenciado necesidades e implicaciones
claras respecto a la gestion y utilizacion del espectro para esta tecnologia en
Colombia. Sin embargo, dado el ritmo acelerado de desarrollo y adopcién de la
misma, se mantendra un seguimiento a los avances sobre la materia durante el
proximo ano.

1.2.5 Interfaz de radio para aplicaciones IoT inaldambricas de area
local

En la actualizacién 20232° del PMGE, se destaco la importancia de la "Interfaz de
radio para aplicaciones IoT inaldmbricas de area local", un concepto que hace
referencia a la interconexion de dispositivos a través de redes, tanto privadas
como publicas. Las tecnologias relacionadas con IoT incluyen desde sensores
hasta electrodomésticos, permitiendo que cualquier objeto se conecte a internet
sin intervencion humana. ETSI, en los ultimos afios, ha avanzado en el desarrollo
del estdndar de radio DECT-2020 New Radio (NR)3° para aplicaciones IoT de area
local. Este estandar permite comunicaciones de baja latencia y masivas de tipo
maquina (mMTC), con potencial de implementacién en la banda de 1900 MHz, y
puede ser utilizado tanto en esquemas de uso libre como sobre frecuencias IMT.
En el contexto de la Industria 4.0, esta tecnologia ha sido clave para aplicaciones
en automatizacién y redes de area local.

En 2024, la interfaz de radio para aplicaciones IoT ha mostrado avances
significativos, especialmente en el contexto de las redes 5G y el uso de espectro
no licenciado. La integracién de bandas sub-6 GHz y milimétricas en espectro no
licenciado ha facilitado el crecimiento de redes IoT en areas locales, con

29 Actualizacion 2023 PMGE. Consulta:
https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p=3104

30 para mas informacién consulta disponible en:

https://www.etsi.org/deliver/etsi ts/103600 103699/10363601/01.03.01 60/ts 10363601v010301p.pdf
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tecnologias como New Radio-Unlicensed (NR-U)3!, que ofrecen una mayor
capacidad de conexion vy flexibilidad tanto en redes privadas como publicas.

Un ejemplo de tecnologia complementaria en el ambito del IoT de area local es
Wi-Fi HaLow, certificada por Wi-Fi Alliance. De acuerdo con lo descrito por la
organizaciéon, esta tecnologia opera en la banda sub-1 GHz, lo que le permite
ofrecer un alcance extendido de hasta 3 km, mayor eficiencia energética y mejor
penetracion de seflal a través de obstaculos. Esta ha sido disefiada
especificamente para aplicaciones de IoT que requieren bajo consumo de energia
y alta capacidad de conexion. De acuerdo con WiFi Alliance, esta tecnologia es
capaz de soportar hasta 8191 dispositivos conectados a través de un solo punto
de acceso (De Nil, 2024).

Por otra parte, los avances en la agregacion de portadoras ("Carrier Aggregation")
han permitido combinar frecuencias licenciadas y no licenciadas, incrementando
la capacidad y flexibilidad operativa de las redes IoT. Ademas, las especificaciones
del Release 1732 y del Release 1833 de 3GPP incluyen mejoras clave para IoT,
como el soporte a redes de baja capacidad y la optimizacion de redes no publicas
(NPN, por sus siglas en ingles), lo que proporciona entornos seguros Yy
personalizados para aplicaciones industriales y empresariales.

Por ultimo, la expansion de redes NR-U y su capacidad para coexistir con otras
tecnologias, ha abierto nuevas oportunidades para maximizar el uso del espectro
y reducir los costos de infraestructura34, lo que se traduce en una mayor
expansion de las redes IoT locales. Estos desarrollos contindan siendo objeto de
seguimiento, dado su potencial impacto en la gestién del espectro en Colombia.

3@ Para mas informacion al respecto consulta disponible en: https://www.3gpp.org/specifications-

technologies/releases/release-16

32 pPara mas informacion al respecto consulta disponible en: https://www.3gpp.org/specifications-
technologies/releases/release-17

33 Para mas informacion al respecto consulta disponible en:  https://www.3gpp.org/specifications-
technologies/releases/release-18

34 para informacion mas detallada ver: https://www.ashb.com/wp-content/uploads/2022/03/1S-2022-27.pdf
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1.2.6 Evolucion tecnologica de las redes de monitoreo.

Como resultado de la revision realizada de las tendencias y evolucion tecnoldgica
de las redes de monitoreo, se aprecian dos (2) escenarios:

Convergencia de datos: Actualmente la operacion y gestion de las estaciones de
monitoreo se realiza de manera independiente para cada una de las redes, por lo
cual la generacién y captura de los datos a partir de la infraestructura actual
carece de un caracter holistico, generando potenciales retrasos en la captura de
datos y en la generacion de informacién. Con el propdsito de aumentar la
productividad, reducir los tiempos en la generacidn de informacion y de simplificar
el uso de las aplicaciones destinadas a la gestion de estaciones de monitoreo, se
plantea generar un entorno en donde existan servicios avanzados que integren
diferentes capacidades y que enriquezcan la utilidad de estos mismos, de tal
manera que se conciba como una herramienta de acceso a la informacion bajo la
misma estructura de datos. En este escenario, se estima viable automatizar la
elaboracion de los productos, con miras a reducir los tiempos de respuesta y la
entrega de resultados al grupo de interesados en el espectro radioeléctrico.
Adicional a esto, el contar con datos de manera centralizada e inmediata facilita
la trazabilidad del uso de bandas de frecuencias y del uso de canales establecidos
en el Cuadro Nacional de Atribucidn de Bandas de Frecuencias - CNABF.

Implementacién de redes multipropdsito de bajo costo: En los ultimos afos se
han identificado nuevas tecnologias aplicables a los sistemas de monitoreo, en
donde se ha buscado la reducciéon en el tamafo, peso, consumo y versatilidad de
los equipos, sin dejar de lado la rigurosidad de sus caracteristicas en la
comprobacién técnica de las diferentes bandas o servicios de
radiocomunicaciones, permitiendo de esta manera una mejor gestiéon en el flujo
de datos obtenido, la articulacién con los sistemas de informacién existentes, la
atencion de las necesidades particulares de los organismos de control y la
posibilidad de reubicar dichos sistemas de una manera mas eficiente (tiempos
reducidos y menores costos).
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Bajo esta figura, se facilita la potencial ampliacién de la cobertura de monitoreo,
incluyendo bandas/servicios adicionales a un menor costo, al mismo tiempo que
se podra realizar el procesamiento de los datos generados y recolectados en el
mismo lugar para la posterior entrega de informacion a los agentes involucrados.
Una de las tecnologias identificadas que podria ser habilitador de este escenario
es la radio definida por software - RDS, que se define como un sistema de
radiocomunicaciones en donde los componentes que normalmente se
implementan de manera fisica (Hardware) son susceptibles a implementarse a
través de software.

2. TEMATICAS IDENTIFICADAS EN MATERIA DE VIGILANCIA
Y CONTROL

2.1 Efectuar el anadlisis de viabilidad de la implementacion del
proyecto de investigacion denominado “Analisis multidisciplinar
de las causas de la clandestinidad y recomendaciones para su
prevencion y mitigacion que puedan ser aplicadas al sector TIC
con competencia sobre el uso del espectro radioeléctrico”.

Existe un gran porcentaje de clandestinidad en Colombia que se ha logrado
identificar a través de los distintos afios en los que la Agencia Nacional del
Espectro ha desempefiado sus funciones. Este fendmeno ha logrado afectar
a los proveedores de redes y servicios que cumplen con las obligaciones
legales previstas, sin que se haya logrado identificar de manera precisa las
causas que dan origen al mismo.

Dado lo anterior, la ANE considerd necesario realizar un analisis general con
énfasis en areas multidisciplinares sobre las causas que originan la
clandestinidad, y a partir de ello obtener recomendaciones para su
prevencion y mitigacion. Para tal fin, en 2024 se suscribié el Convenio
Especial de Cooperacion No. 170, entre la Agencia Nacional del Espectro y

Agencia Nacional del Espectro

Direccion: Calle 93 # 17-45 Piso 4. Bogota D.C. o
Teléfono conmutador: (+57) 60 (1) 6000030 Pagina 20 de 58
Correo Institucional: contactenos@ane.gov.co

WWW.ane.gov.co



la Universidad Externado de Colombia, cuyo objeto consiste en desarrollar
el proyecto de investigacion denominado “Analisis multidisciplinar de las
causas de la clandestinidad y recomendaciones para su prevencion y
mitigacion que puedan ser aplicadas al sector TIC con competencia sobre
el uso del espectro radioeléctrico”.

En el marco del citado convenio, se busca profundizar en las causas que
dan origen al uso clandestino del espectro radioeléctrico en Colombia, a
través de un analisis multidisciplinario que abarca componentes sociales,
juridicos, técnicos y econdmicos, identificando las mejores practicas
internacionales asociadas a la mitigacion del fendmeno de la clandestinidad
que puedan ser aplicables en Colombia e igualmente, formular
recomendaciones para la prevencion y mitigacidén de la clandestinidad que
puedan ser aplicadas en por las entidades del sector TIC.

Bajo este entendido, a partir de los resultados obtenidos en el ultimo ano,
durante la vigencia 2025 se tiene previsto adelantar andlisis que permitan
determinar la viabilidad de la implementacién de los resultados del estudio
descrito, particularmente, de las recomendaciones e instrumentos
sugeridos por la Universidad Externado para la prevencién y mitigacion del
fendmeno de la clandestinidad que puedan ser aplicadas por las entidades
del sector TIC, con competencia sobre el uso del espectro radioeléctrico.

En especifico, se observa importante buscar distintas estrategias en las
cuales se pueda lograr llegar a las poblaciones de forma mas directa,
promoviendo una vigilancia y control del espectro mas preventivo que
sancionatorio, de acuerdo con el nuevo modelo implementado sobre esta
materia, para poder asi brindar soluciones mas eficientes a la ciudadania
en corto, mediano y largo plazo. Es importante tener en cuenta que existen
desarrollos normativos generales en la Ley 1341 de 2009 y Decreto 1078
de 2015; con todo, la administracion analizarda la viabilidad de la
implementacion estrategias normativas que permitan disminuir los altos
indices de clandestinidad.
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ANE

3. PLAN DE TRABAJO PREVISTO PARA EL PERIODO 2022-
2026

En este capitulo se describe el plan de trabajo para el periodo 2022-2026, producto
de la nueva planeacién disefiada por la ANE, compuesta por cuatro etapas basicas:
I) Recopilacion de insumos, II) Identificacién de temas relevantes, III) Adopcidn y
Ejecucidn del Plan de Espectro a 5 afos, y IV) Seguimiento expost de las medidas
adoptadas. Cabe recordar en este punto que el desarrollo de cada una de estas
etapas se describe en el documento Plan Maestro de Gestion de Espectro 2022 -
20263,

Como se indico en el numeral 1, el Plan Maestro de Gestién de Espectro 2022 -
2026, debe ser un documento flexible durante su ejecucion, para que en este se
incorporen los adelantos tecnoldgicos, necesidades de los sectores productivos y
la politica publica. Asi las cosas, dicho documento esta disefiado para adaptarse al
entorno cambiante de la gestion del espectro radioeléctrico, y atender las
tendencias y desarrollos tecnoldgicos internacionales, el resultado del
relacionamiento con sectores econémicos del pais y la visidn de la administraciéon
sobre los temas mas relevantes en relacién con la planeacién futura del espectro
radioeléctrico.

Visto lo anterior, a continuacién se presenta de forma general, el avance ejecutado
de las necesidades del Plan Maestro de Gestién del Espectro 2022 - 2026 que
fueron priorizadas para desarrollarse en los anos 2022, 2023 y 2024.

Tabla 1. Avance sobre las necesidades priorizadas durante los afos 2022, 2023 y 2024

Maximizar el uso del | Se desarrollé la propuesta que reglamenta el Régimen de Acceso Compartido al Espectro IMT el cual corresponde

espectro a la implementacion de la alternativa de solucidn seleccionada de la necesidad de maximizar el uso del espectro
radioeléctrico en mediante la tecnologia de AIN. Asi mismo, se elabord el proyecto de Decreto que define este Régimen, el cual fue
Colombia para publicado para comentarios del sector por el MinTIC. Finalmente, se dio respuesta a los comentarios recibidos al

facilitar el acceso de | proyecto de Decreto y se efectuaron los ajustes pertinentes.
nuevos actores,
aplicaciones, Enlace publicacion proyecto decreto comparticion:

35 El documento puede ser consultado en el enlace
https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p=24
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servicios y mercados
de
telecomunicaciones,
asi como promover
la conectividad en
zonas desatendidas
del pais

https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-prensa/Noticias/333602:MinTIC-publica-para-comentarios-el-
borrador-de-decreto-que-reglamenta-el-acceso-al-uso-compartido-del-espectro-radioelectrico

Identificar espectro
disponible para el
transporte de datos
de alta capacidad
(Backhaul)

Se avanz6 en la elaboracion de material para la realizacion de cursos sobre los mecanismos de acceso al espectro
y las tecnologias de radiocomunicaciones. Adicional a lo anterior, se estructuré una propuesta de modificacion de
la valoracion para el célculo de la contraprestacion por el acceso y uso al espectro para enlaces fijos microondas
punto a punto, que servird de base para avanzar en las siguientes etapas de discusion.

Identificar y hacer
disponible espectro
de banda ancha para
soportar la
transformacion
digital de sectores
productivos y
satisfacer la
demanda de
conectividad
inaldambrica de
nuevos actores,
aplicaciones y
mercados de
telecomunicaciones

Se elabord el material de gestidn del conocimiento relacionado con mecanismos de acceso al espectro y tecnologias
de radiocomunicaciones.

Adicionalmente, se realizé a finales de 2024 la propuesta final de espectro para redes privadas y recomendaciones
de obligaciones de hacer para asignaciones de espectro IMT para los operadores mdviles comerciales.

La propuesta se encuentra actualmente en etapa de revision interna.

Disponibilidad de
espectro para
atender el
crecimiento futuro y
la masificacién de
aplicaciones IoT

En relacién con la estrategia de gestion de conocimiento se estad trabajado en el disefio e implementacion del
disefio e implementacion del micrositio de IoT, el cual tiene como objetivo presentar informacion relevante para
la implementacion de este tipo de aplicaciones en el pais. Como resultado de la identificacién de la alternativa
seleccionada como la mejor opcién para atender el problema identificado en el estudio, la identificacién de espectro
para redes privadas se esta atendiendo desde la tematica “Identificar y hacer disponible espectro de banda ancha
para soportar la transformacion digital de sectores productivos y satisfacer la demanda de conectividad inalambrica
de nuevos actores, aplicaciones y mercados de telecomunicaciones”

Determinar y fijar la
valoracion
econdémica del
espectro de banda
ancha acorde con los
diversos casos de
uso, aplicaciones y
mercados de
telecomunicaciones

Se avanzé en la implementacion de nuevos analisis geograficos que permiten identificar oportunidades de uso en
sectores productivos, en sectores tales como Mineria, el sector Industrial y AgroTec, entre otros. Al analizar esta
informacion en conjunto con la infraestructura de telecomunicaciones existente y la distribucion poblacional, se
hace posible identificar de manera precisa las necesidades de conectividad especificas de cada area segun la region
y el sector productivo, lo que contribuye a una planificacion mas eficiente. A partir de lo anterior, se facilita la
simulacion de soluciones de conectividad acordes a las demandas particulares de cada sector y a la vez brinda
insumos adicionales que se pueden utilizar para los ejercicios de valoraciéon econdmica del espectro.
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Estimar la demanda
futura de espectro
de los diferentes
servicios de
radiocomunicaciones

Se adelantaron las acciones para facilitar la simulacién de soluciones de conectividad acordes a las demandas
particulares de cada sector (URLLC para aplicaciones criticas en tiempo real, eMMB para mayor ancho de banda,
mMMC para comunicaciones masivas entre dispositivos, y FWA para acceso inaldmbrico fijo). Este enfoque
posibilita que los recursos de telecomunicaciones se desplieguen estratégicamente, maximizando su impacto y
mejorando la eficiencia en cada contexto productivo y geografico.

Disponibilidad de
espectro para
Sistemas de
Transporte
Inteligente (ITS)

Se elaboré un documento de diagndstico respecto de las condiciones de uso del espectro para Sistemas de
Transporte Inteligente (ITS), el cual se tiene previsto publicar en 2025.

Establecer las
condiciones técnicas
para limitar las
emisiones no
deseadas del
Sistema PLC (Power
Line
Communications).

Se definieron condiciones técnicas para limitar las emisiones no deseadas del Sistema PLC (Power Line
Communications) y se dispusieron mediante la Resolucidén 153 de 2024 "Por medio de la cual se adiciona el capitulo
2 al titulo 4 de la Resolucion No. 105 de 2020 y se dictan otras disposiciones”.

Documento disponible en:
https://www.ane.gov.co/Sliders/ANE%202024/Resoluciéon%20000153%20de%2026032024.pdf

Identificar las
mejores practicas
internacionales en la
gestion del espectro
atribuido a los
servicios
aeronauticos y
maritimos

Se adelantaron sesiones conjuntas de trabajo con MINTIC para evaluar las alternativas de gestion derivadas de
los analisis llevados a cabo por la ANE. Como resultado de este ejercicio, se prevé estructurar la alternativa
seleccionada entre ambas entidades, para posterior discusion con Aerocivil y DIMAR.

Identificar y hacer
disponible espectro
para soportar las
actividades de
mision critica,
proteccion publica,
operaciones de
socorro y atencion
de desastres (PPDR)
y proponer a Mintic
las condiciones
requeridas para la
asignacion

Se definié el arbol de problema y se plantearon los objetivos del andlisis, a partir de lo cual se publicé lo
correspondiente para discusion sectorial.

Documento disponible en:
https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p=5531

Teniendo en cuanta el documento antes mencionado y los comentarios recibidos durante la consulta publica,
especialmente en cuanto a la falta de competencia de la ANE para dar solucién a las causas que generan el
problema planteado, y con el &nimo de que a futuro se pueda continuar con el desarrollo del presente estudio y
poder definir el espectro requerido por los organismos que atienden situaciones de emergencias y desastres, la
ANE publicara un documento diagnostico con las respectivas conclusiones y recomendaciones.

Identificar acciones
para soportar la
futura demanda de
espectro por parte
de las estaciones del
servicio de
Radiodifusion sonora
(Estudios para el

Se socializaron con MiInTIC los resultados de los estudios realizados por la ANE sobre radio digital terrestre.
Asimismo, se hizo entrega formal a dicha entidad de los siguientes insumos:

1. Estudios econémicos y técnicos que le permitan a la ANE formular recomendaciones al MinTIC para la definicion
y adopcién de la politica nacional sobre el servicio de radiodifusién sonora digital.

2. Propuesta para la definicion del estandar de radiodifusion sonora digital terrestre en Colombia.

3. Evaluacion de los estandares de radio digital terrestre IBOC y DRM con el objetivo de identificar el que mejor
se integre a la actual planificacidon del espectro radioeléctrico en las bandas de A.M. y F.M.
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desarrollo de la
Radio digital)

Mitigar los efectos
causados por las
fugas de sefal de
sistemas cableados
a los servicios de
telecomunicaciones
que hacen uso del
espectro
radioeléctrico

Se realizd un andlisis del marco normativo, tanto nacional como internacional, relacionado con despliegue de
sistemas de telecomunicaciones cableados y lo relacionado con fugas de radiofrecuencia en estas redes.

Igualmente se realiz6é un andlisis y benchmarking con el fin de identificar las mejores practicas para mitigar los
efectos causados por las fugas de sefal de sistemas cableados, realizando algunas recomendaciones producto de
la informacion analizada.

Documento disponible en:
https://www.ane.gov.co/SitePages/planeacion-investigacion-desarrollo/index.aspx?p=905

Identificacién de los
servicios que hacen
uso de frecuencias
en bandas de uso
libre y puedan
requerir de un
control para mitigar
la generacién de
interferencias

Se realizé un analisis, a nivel internacional, de los servicios y bandas destinadas para uso libre, y se elevaron
consultas a otras administraciones a nivel regional con respecto a aquellas bandas y/o servicios que podrian
generar interferencias sobre servicios licenciados, segun su experiencia.

Por otro lado, se adelanté una consulta y se realiz6 una revision de los casos reportados a la ANE por interferencias
de dispositivos que hacen uso de las frecuencias de libre utilizacion. Como resultado de lo anterior y de la
investigacion realizada, se busca determinar la necesidad de implementar controles adicionales.

Atender la demanda
futura de espectro
para el despliegue
de redes de banda
ancha inalambrica

IMT

Se elaboré el documento que contiene la investigacion y el analisis de las disposiciones técnicas establecidas para
cada una de las bandas de frecuencia identificadas en Colombia para IMT y que pueden llegar a surgir las
necesidades futuras de espectro para el despliegue de redes de comunicaciones moviles de banda ancha
inaldmbrica. Este estudio, junto con un cuestionario de consulta publica, fue puesto en consideracidn del sector y
el publico en general durante el mes de septiembre con el propdsito de recibir retroalimentacion e insumos para
la planeacion oportuna y adecuada de las diferentes bandas de frecuencia.

Enlace del documento de consulta publica:
ane.gov.co/Sliders/ANE 2024/Documen
https://www.ane.gov.co/Sliders/ANE%?202024/Documento%20de%20Consulta%202024 %20Bandas%20IMT.p

df to de Consulta 2024 Bandas IMT.pdf

Las respuestas al cuestionario fueron publicadas en la pagina web de la ANE en el siguiente enlace:
https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p=5631

En cuanto al estudio de convivencia para la proteccion de los radio altimetros que operan en el segmento 4200
MHz - 4400 MHz ante el despliegue de servicios en bandas IMT, durante el 2023 se llevd a cabo un estudio junto
con la Universidad Pontificia Bolivariana UPB para la definicion de las medidas y criterios necesarios para la
proteccién de dichos dispositivos cerca de aeropuertos (definidos por la Aerocivil) ante las emisiones de estaciones
base IMT 5G en la banda de 3500 MHz, estas medidas fueron dispuestas en la Resolucion 3947 de 2023 por la
cual se establecen las condiciones generales de las Subasta 5G en Colombia.
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Evaluar la futura
implementacioén de
sistemas de muy
baja potencia VLP y
de potencia estandar
SP bajo la modalidad
de uso libre en la
banda de 6 GHz

Se realizo el estudio de viabilidad de adopcién de aplicaciones VLP y SP en la banda de frecuencias de 6 GHz, y se
estructuré un borrador de resolucion. Ambos documentos fueron sometidos a discusién sectorial, y pueden ser
consultados en los siguientes enlaces:

https://www.ane.gov.co/Sliders/ANE%?202024/VIpSpBanda6Ghz.pdf
https://www.ane.gov.co/Sliders/ANE%?202024/ProyectoResolucionVIpSp6Ghz.pdf

Los comentarios recibidos en la consulta plblica vienen siendo analizados, y se adelantaron mesas de trabajo
durante 2024, con el fin de determinar los pasos a seguir sobre la materia.

Identificar acciones
para soportar la
futura demanda de
espectro por parte
de las estaciones del
servicio de
Radiodifusién sonora
- Migracién de
Emisoras AM a la
banda FM

Se avanzé en el desarrollo del proyecto orientado a "Caracterizar el estado actual del uso del espectro radioeléctrico
atribuido al servicio de radiodifusion sonora para soportar una futura migracion de las estaciones AM a la banda
de FM (88 MHz a 108 MHz)".

Al cierre del presente afio, se remitird al MIinTIC un documento integral que incluira:
1. Experiencias internacionales: Un andlisis de los procesos de migracidn de estaciones AM a FM implementados
en otros paises.
2. Analisis normativo: Un estudio de la legislacion colombiana para identificar los caminos juridicos que puedan
facilitar dicha migracion en el contexto nacional.
3. Caracterizacion del espectro: Un informe sobre el grado de ocupacién y disponibilidad del espectro en
diferentes zonas del pais.

Este documento busca ser una herramienta clave para orientar las decisiones y acciones que permitan avanzar en
la migracion de las estaciones AM a la banda de FM en Colombia.

Identificar acciones
para soportar la
futura demanda de
espectro de sistemas
de
telecomunicaciones
asociados al servicio
movil terrestre
(diferente a IMT)

Se elabor6 un Benchmarking internacional a partir de informaciéon de entes regulatorios y organismos
internacionales. Asi mismo, se adelantd un analisis sobre las necesidades nacionales. El documento final con el
andlisis de la necesidad se encuentra actualmente en etapa de revision interna.

Espectro para el
desarrollo de la
Inteligencia Atrtificial
(I.A) en Colombia

Se adelantdé una investigacion sobre experiencias internacionales sobre la materia, con el fin de identificar
iniciativas relacionadas con la misma. Asimismo, se llevd a cabo la revision de hoja de ruta de IA (MINCIENCIAS),
asi como también de los avances asociados al documento CONPES de IA (DNP).

Se estd trabajando en un documento de diagndstico que permita identificar si se requiere espectro para la IA en
el pais, el cual se tiene previsto publicar en 2025.
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Adelantar las
acciones necesarias
para poder definir
las posiciones de
Colombia frente a
las proximas
Conferencias
Mundiales de
Radiocomunicacione
s

Se realizé un ejercicio de priorizacion de tematicas para la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2027
(CMR-27), aplicando una metodologia de evaluacion multicriterio, teniendo en cuenta criterios clave tales como la
promocion de la conectividad universal, el fortalecimiento de pequefios ISPs, la defensa de la soberania y la
seguridad, y la transformacién digital. Para este ejercicio, se documentaron y clasificaron 19 puntos de agenda en
categorias como servicios satelitales, fijo-movil, radiolocalizacion y temas cientificos.

Adicionalmente, se viene trabajando activamente en el desarrollo de las posiciones a nivel regional en el &mbito
del Comité Consultivo Permanente II (CCP.II), donde se presentaron puntos de vista preliminares sobre los puntos
de agenda 1.7 y 1.13 de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2027 (CMR-27). También se participd en
la construccion de las resoluciones del CCP.II que definen la estructura, el plan de trabajo, el mecanismo de
construccién de propuestas comunes, y la forma de trabajo del grupo a cargo de representar a la region para la
CMR-27. En esta construccion se definieron los roles que jugara Colombia en el establecimiento y defensa de las
posturas regionales en la CMR-27.

Finalmente, y en paralelo a las actividades mencionadas, se ha participado del trabajo en las comisiones de estudio
y los grupos de trabajo de la UIT a cargo de los temas de la siguiente CMR-27 y de la Asamblea de
Radiocomunicaciones a realizarse en 2027. De esta participacion se han obtenido los planes de trabajo para cada
punto de la agenda, asi como los documentos para dar respuesta a los estudios solicitados.

Impulso a la
innovacién asociada
a la utilizacion del
espectro

Se elabor6 documento de estudio interno, con la propuesta de condiciones generales necesarias desde la gestion
del espectro para desarrollar un sandbox regulatorio sectorial bajo el decreto 1448 de 2022 y también se revisaron
casos de uso de tecnologias asociados con el espectro que podrian llegar a desarrollarse a través de un sandbox
regulatorio

Identificar la
necesidad de
espectro para la
futura operacion de
las estaciones
terrenas satelitales
de alta (HTS) y muy
alta capacidad

Se elaboré Benchmarking internacional donde se plasma la investigacion realizada a los entes regulatorios de
administraciones, organismos internacionales y operadores de servicios satelitales.

Con base en la informacién recopilada, se evidencio la situacion actual de cada banda segtn la entidad que realiza
el analisis, con el fin de identificar las bandas susceptibles para una futura aplicacién y uso de la tecnologia Direct
to Device.

multidisciplinar de
las causas de la
clandestinidad y
recomendaciones
para su prevencion y
mitigacion

(VHTS)
Se suscribié un convenio con la UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA, cuyo objeto se centra en adelantar un
"Analisis multidisciplinar de las causas de la clandestinidad y recomendaciones para su prevencion y mitigacion
que puedan ser aplicadas al sector TIC con competencia sobre el uso del espectro radioeléctrico.".
En el marco de lo anterior, se realizd la recoleccion, preparacion y analisis de fuentes primarias, asi como también
Anélisis de datos secundarios, a partir de los cuales se busca contextualizar el fendmeno de la clandestinidad en el ambito

nacional e internacional. De forma complementaria, se recopilaron datos de fuentes como articulos cientificos y
libros especializados, asi como de informes técnicos y documentos oficiales, identificando investigaciones,
hallazgos y recomendaciones sobre la clandestinidad en el uso del espectro radioeléctrico.

Asimismo, se compararon y contrastaron experiencias y practicas observadas en Colombia con las de otros paises
para identificar similitudes, diferencias y lecciones aprendidas.

Actualmente el proyecto se encuentra en ejecucidn y su primer entregable ya ha sido aprobado, se esta trabajando
en la fase de final esto es en las Ultimas versiones de las buenas practicas internacionales en la materia y
recomendaciones para la mitigacion del fenémeno. El objetivo del proyecto para el afio 2025, sera analizar el
insumo entregado y con base en ello determinar su implementacion.
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Identificar
oportunidades
producto de aplicar
técnicas de analitica
de datos en la
gestion de la
informacion
contenida en el
banco de mediciones
de la Subdireccion
de Vigilancia y
Control.

Se identificd el universo de datos del banco de mediciones y se realizaron indagaciones sobre las técnicas de
analitica de datos teniendo en cuenta las tendencias actuales sobre la materia.

En paralelo, se avanzé en la consulta sobre técnicas de analitica de datos, con miras a tener durante la vigencia
2024 una primera aproximacion para la aplicacion de analitica de datos a los recursos del citado banco, inicialmente
con un enfoque exploratorio.

En la Tabla 2 se presentan las necesidades identificadas en el documento publicado
del Plan Maestro de Gestion del Espectro 2022 - 2026, asi como la descripcion
general de los estudios que permitiran atender dicha necesidad y las actividades
en desarrollo en el 2024. Adicionalmente, en la tabla se incluye una columna en la
cual se indica si se realizé una modificacion en la fecha de inicio de la necesidad.
De igual forma, se presentan necesidades transversales identificadas que
complementan la matriz, que aplican de manera transversal para todas las
tematicas de la gestion del espectro y se constituyen como criterios generales para
considerar durante la ejecucién de los proyectos dispuestos dentro del Plan
Maestro. Al final de la Tabla 2, se resumen los ajustes y cambios producto de la
actualizacion del PMGE.

Cabe anotar que si bien la Tabla 2 propone fechas estimadas de inicio del trabajo
asociado a cada una de las necesidades identificadas, el cronograma planteado
puede estar sujeto a cambios dado que las prioridades en la demanda de espectro
y los recursos disponibles pueden cambiar en el tiempo. En caso de que sean
necesarios cambios en las fechas de inicio, se incorporaran los ajustes
correspondientes a través de los documentos futuros de actualizacién del PMGE.
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Tabla 2. Matriz de Necesidades identificadas

De acuerdo con la investigacion, los prondsticos indican
un crecimiento en la demanda de espectro IMT para
respaldar nuevas aplicaciones de alto consumo de datos
moviles (p, e€j., reproduccién de videos de alta
definicién, Realidad Virtual/Realidad Aumentada,
camaras de alta definicion, Juegos en linea, monitoreo y
control remoto, etc.). Asi mismo este crecimiento
involucra la demanda para respaldar nuevos casos de
uso tales como IoT masivo y critico, Acceso Fijo
Inaldmbrico-FWA, Redes de Misién Critica, Redes para
Verticales, etc.

En el caso de IoT, se pronostica que las conexiones IoT
estaran cerca de duplicarse y llegar a 24 mil millones de
conexiones para el 2025 usando tanto bandas IMT como
bandas de uso libre, por lo que este aumento de
conexiones se va a ver reflejado, en gran parte, en la
cantidad de espectro requerido para IMT para que
proveedores puedan incluir este servicio dentro de su

1. Atender la portafolio de servicios.
Panorama de | demanda futura de | Asi las cosas, esta necesidad se enfoca en llevar a cabo
conexiones IMT | espectro para el estudios de ingenieria, especificamente relacionados con No 2024 Si
(Bandas bajas, | despliegue de redes | el analisis, planificacion y establecimiento de
medias y altas) | de banda ancha condiciones técnicas y operativas de bandas de
. inaldambrica IMT. frecuencias que han sido identificadas en Colombia para

el futuro desarrollo de las IMT antes de que estas sean
asignadas en el pais. Para ello, se requiere un
seguimiento al comportamiento del ecosistema de
equipos, despliegue de redes de telecomunicaciones en
el mundo y anadlisis de casos de uso en bandas de
frecuencias identificadas para la futura operacién de las
IMT, con el propdsito de identificar y ejecutar las
acciones necesarias para la disponibilidad oportuna del
espectro que sea definido por el modelo de demanda de
espectro IMT.

Asi mismo, es necesario llevar a cabo la revision
periédica de dicho modelo de demanda IMT, asi como de
la Planificacién de bandas IMT, en aras de contar con
informacion actualizada, acorde con los cambios que
puedan producirse en el sector.

Finalmente, también es necesario realizar la revisién de
los topes de espectro vigentes, una vez se realice la
subasta 5G que adelanta el Ministerio TIC en Colombia

SERVICIOS INALAMBRICOS DE BANDA ANCHA

36 Corresponde a necesidades identificadas que podrian requerir, como solucién viable, la implementaciéon de mecanismos
flexibles de acceso al espectro. Esta identificacion se deriva de un proceso metodolégico que adelantd la ANE y que
responde a la actividad 5.3.4.1 del documento de politica publica de espectro 2020-2024, en relacién con el disefio de un
plan de implementacién de mecanismos flexibles de acceso al espectro.
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y considerando el espectro que se encuentre disponible
para desarrollo de las IMT.

Redes de
Transporte de
Banda Ancha

2. Identificar
espectro disponible
para el transporte
de datos de alta
capacidad
(Backhaul)

FINALIZADOS LOS
ESTUDIOS. EN
EJECUCION
PROYECTO PARA
IMPLEMENTACION

Esta necesidad surge como complemento y soporte a los
despliegues de redes de acceso, donde es necesario
llevar la conectividad a cada uno de los puntos donde va
a existir una estacion base o una pequefia celda, y para
ello se requiere desplegar redes de backhaul
inaldmbricas masivamente.

Ahora, dado los prondsticos de crecimiento de las redes
de acceso IMT se pronostica igualmente un aumento
significativo en la capacidad del espectro de soporte
necesario para el desarrollo de 4G y 5G, donde se van a
requerir soluciones que soporten anchos de banda
amplios en el caso de 5G.

Aunque la fibra es una alternativa de solucién, no
siempre estd disponible en todos los lugares donde se
requiere ofrecer banda ancha madvil, por lo que se espera
que el 65% del mercado mundial de backhaul de
microondas entre 2021 a 2027 esté conformado por
enlaces inaldmbricos.

Las redes de backhaul estan evolucionando a bandas
altas las cuales admiten canales de ancho de banda mas
amplios. Al respecto la industria ya estd trabajando y
analizando la posibilidad de wusar los rangos de
frecuencia de 92-114,5 GHz (conocida como banda W) y
141-174,8 GHz (conocida como banda D) que
permitirian anchos de canal superiores a 2 GHz. Ahora,
se conoce a nivel mundial que existen otras bandas del
espectro por encima de los 30 GHz también disponibles
para enlaces fijos como soporte de redes IMT, no
obstante, es necesario consultar con fabricantes e
identificar la disponibilidad de equipos de
comunicaciones comerciales para algunas de estas
bandas de frecuencias y con ello crear, habilitar o
modificar los planes de distribucion de canales que se
requieran en el CNABF.

Asi las cosas, esta necesidad se enfoca en llevar a cabo
estudios de ingenieria para determinar la viabilidad
técnica, asi como definir las condiciones técnicas y los
mecanismos adecuados para el acceso y uso de bandas
altas del espectro para el funcionamiento de redes de
transporte de alta capacidad.

Si

2022 Si
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Acceso Fijo
Inalambrico
(FWA) en
bandas IMT

Redes Locales
en bandas IMT

Redes de banda
ancha para
atencion de
emergencias

3.Identificar y
hacer disponible
espectro de banda
ancha para
soportar la
transformacion
digital de sectores
productivos y
satisfacer la
demanda de
conectividad
inalambrica de

De acuerdo con las tendencias internacionales, la futura
disponibilidad de espectro IMT no va a estar enfocada en
atender Unicamente requerimientos de los operadores
moviles comerciales. Por el contrario, dada la evoluciéon
y las nuevas caracteristicas de las tecnologias IMT (caso
especifico como el de 5G), nuevos agentes, aplicaciones
y mercados de telecomunicaciones estan viendo en las
IMT una oportunidad para hacer parte de este nuevo
ecosistema digital, como por ejemplo industrias,
servicios publicos, comunidades buscando a través de
redes comunitarias brindar soluciones de conectividad
en zonas apartadas, pequefios proveedores con nuevos
modelos de negocio interesados en prestar servicios de
acceso fijo inaldmbrico, redes locales, redes de mision
critica e IoT, entre otros. Esta necesidad obedece a una
tendencia internacional y a un requerimiento por parte
de los sectores econdémicos en Colombia para acceder a
los nuevos casos de uso, aplicaciones y servicios de
banda ancha que estédn emergiendo con la tecnologia
5G.

Asi las cosas, esta necesidad se enfoca en llevar a cabo
estudios de ingenieria, econémicos, normativos y de
bienestar para evaluar la viabilidad técnica, econémica

nuevos agentes, y social del uso del espectro IMT por parte de sectores Si 2022 Si
aplicaciones y productivos, asi como de nuevos agentes y mercados de
mercados de telecomunicaciones, incluidos los Sistemas de Acceso
telecomunicaciones | Fijo Inaldmbrico y redes verticales, interesados en
desplegar redes o prestar servicios de
ACTIVIDAD telecomunicaciones a través de redes locales de banda
FINALIZADA EN LA ancha inaldmbrica en Colombia.
ELABORACION DEL | Este estudio plantea considerar de manera integral el
AIN. SE ENCUENTRA | o1 4jisis de algunas bandas de frecuencias (en diferentes
EN EJECUCION ) :
PROYECTO PARA LA | @ngos del espectro: bandas bajas, medias y altas) que
IMPLEMENTACION se han mostrado como tendencia mundial, permitiendo
DE LA ALTERNATIVA | con ello lograr economias de escala y atender las futuras
SELECCIONADA necesidades de los distintos agentes de interés. Asi
mismo, este estudio prevé considerar aspectos como:
analisis de costo-beneficio; la cantidad de espectro
necesario; los mecanismos de acceso y uso del espectro
mas adecuados para los potenciales usuarios (p.€j.
reservas exclusivas, accesos compartidos o de uso
libre); los tipos de permisos de acuerdo con el area de
cobertura  (p.ej. indoor, locales, municipales,
departamentales); el establecimiento de los parametros
técnicos de uso de las bandas de frecuencias; y
finalmente la valoracién adecuada del espectro para este
tipo de redes.
4. Identificar y El planteamiento de esta necesidad de espectro para
hacer disponible soportar la gestién adecuada de la infraestructura Si 2023 Si

espectro para

critica, asi como las actividades de proteccidn publica y
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soportar las
actividades de
mision critica,
proteccién publica,
operaciones de
socorro y atencion
de desastres
(PPDR) y proponer
a Mintic las
condiciones
requeridas para la
asignacion

ACTIVIDAD EN
EJECUCION

atencion de desastres surge de la identificacion de esta,
por parte de diferentes actores del sector.

En este sentido, la necesidad se enfoca en llevar a cabo
los estudios necesarios para identificar el espectro que
permitird soportar las operaciones de misién critica,
seguridad publica, operaciones de socorro y atencion de
desastres.

Asi como también, proponer al Mintic las condiciones
para el otorgamiento de permisos de uso del espectro
para mision critica, proteccion publica, operaciones de
socorro y atencion de desastres (PPDR)

5G BROADCAST

5.Uso de nuevas
tecnologias de
banda ancha
inalémbrica para la
radiodifusion de
contenido
multimedia (5G
Broadcast)

Esta necesidad surge dadas las siguientes situaciones:
1. Avance tecnoldgico para mejorar la forma como se
ofrecen los contenidos multimedia, incluyendo a los
dispositivos moéviles dentro de los usuarios finales.

2. Manifestaciones de algunos PRST y fabricantes para
comenzar con los analisis de viabilidad del uso de esta
tecnologia en Colombia teniendo en cuenta los nuevos
habitos de consumo de contenidos en el mundo, donde
la tendencia de los usuarios es a utilizar cada vez mas
los dispositivos moéviles para el consumo de medios.

A través del uso de tecnologias IMT, se abre una
oportunidad para que los operadores de Television
puedan difundir contenido multimedia también a
dispositivos moviles a través de la tecnologia 5G
Broadcast, por lo cual esta necesidad se enfoca en
estudios de ingenieria para revisar en detalle las
condiciones técnicas de operacion del estandar y la
disponibilidad comercial de equipos, asi como comenzar
una discusién para identificar inicialmente si existe una
necesidad e interés por parte de los operadores de TV
ya que habria que realizar una inversidon en
infraestructura. Adicionalmente habria que revisar si se
requieren cambios técnicos o regulatorios para la
adopcion de dicha tecnologia en el pais.

Si

2026 Si
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Valoracién de
Espectro de
Banda Ancha

6.Determinar y fijar
la valoracién
econdémica del
espectro de banda
ancha acorde con
los diversos casos
de uso, aplicaciones
y mercados de
telecomunicaciones

ACTIVIDAD EN
EJECUCION

A través de la Mesa de Trabajo entre el Mintic y la ANE
se evidencio la necesidad de realizar un estudio para
identificar 'y elaborar un modelo econdémico
parametrizable que considere las bandas IMT
disponibles que se ha identificado en Colombia y que aln
no han sido asignadas, teniendo en cuenta las variables
necesarias para valorar su costo, las caracteristicas
técnicas, areas de interés, asi como los nuevos casos de
uso, aplicaciones, agentes vy mercados  de
Telecomunicaciones emergentes. En este sentido, la
necesidad se enfoca en llevar a cabo dicho estudio.

Si

2022 No

Internet de las
Cosas (IoT)
sobre bandas
de uso libre

PANORAMA DE CONEXIONES IoT

7.Disponibilidad de
espectro para
atender el
crecimiento futuro
y la masificacién de
aplicaciones IoT

FINALIZADOS LOS
ESTUDIOS. EN
EJECUCION
PROYECTO PARA
IMPLEMENTACION

De acuerdo con la investigacion se identificé que mas de
la mitad de las empresas en el mundo consideran la
tecnologia IoT como un transformador potencial de las
compafiias y de la Industria en general. La pandemia
puso de relieve la importancia del IoT para restablecer
la produccion economica debido a la facil adopcion de
soluciones empresariales destinadas a la transformacion
digital.

Se pronostica que las conexiones IoT estaran cerca de
duplicarse y llegar a 24 mil millones de conexiones para
el 2025 usando tanto bandas IMT como bandas de Uso
libre. Basado en lo anterior, este aumento de conexiones
se va a ver reflejado, por una parte, en la cantidad de
espectro requerido para IMT para que proveedores
puedan incluir este servicio dentro de su portafolio de
servicios, y por otra, en la demanda de espectro de uso
libre. Por lo anterior, una de las maneras de impulsar
esta tecnologia desde la administracion es evaluando la
disponibilidad adicional de espectro de uso libre, ya que
en el mercado existe una variedad de estandares y
tecnologias maduras enfocadas a ofrecer servicios IoT
en bandas exentas de licencia.

Muchos de los usuarios de IoT sobre bandas de uso libre
son empresas o sectores productivos que ven en esta
tecnologia una alternativa de conectividad de sus
sensores 0 maquinas sobre todo en lugares remotos
donde operadores privados no les ofrecen servicios.
Adicionalmente, otro elemento de interés para estos
usuarios es que son bandas exentas de
contraprestaciones con lo cual los costos se reducen y
se eliminan las barreras de acceso al espectro.

En consecuencia, una de las alternativas
preliminarmente identificada desde la administracién, es
la de evaluar la ampliacién del segmento de 928-935

Si

2022 Si
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MHz para incrementar la disponibilidad del espectro
radioeléctrico de uso libre para dispositivos IoT a través
de redes de Baja Potencia y Area Amplia (LPWAN). Al
respecto uno de los paises referentes en el mundo en el
uso de IoT en dicha banda es Australia quien se
encuentra llevando una discusion al respecto vy
planteando una propuesta de ampliacion del segmento.
Asi las cosas, esta necesidad se enfoca en estudios de
ingenieria.

Modelos de
Gestion del
Espectro No
Tradicionales

MECANISMOS DE GESTION Y USO FLEXIBLE DEL ESPECTRO

8. Maximizar el uso
del espectro
radioeléctrico en
Colombia para
facilitar el acceso al
recurso por parte
de nuevos actores,
aplicaciones,
servicios y
mercados de
telecomunicaciones
, asi como
promover la
conectividad en
zonas desatendidas
del pais

FINALIZADOS LOS
ESTUDIOS. EN
EJECUCION
PROYECTO PARA
IMPLEMENTACION

Esta es una tematica que estd tomando una gran
relevancia en el mundo debido a dos puntos
principalmente:

1. La necesidad que se ha visto de una mayor y mejor
conectividad en zonas suburbanas y rurales. Al respecto,
a nivel internacional ya se reconoce que existe una
abundancia de espectro en zonas remotas, y como
consecuencia la tendencia mundial es a mirar la gestidn
del espectro desde otra perspectiva y reconceptualizar
esa forma de como se estd asignando el espectro en pro
de un beneficio social.

2.La baja posibilidad que tienen actualmente nuevos
actores del ecosistema digital, como lo son pequefios
operadores, empresas, redes comunitarias o sectores
econdémicos, de acceder al espectro debido a que las
bandas estan generalmente en uso por diferentes
servicios de radiocomunicaciones y los procesos de
liberaciéon en algunos casos son complejos y demorados.
El objetivo con esta necesidad es precisamente buscar
alternativas a través de modelos de gestion de espectro
no tradicionales para maximizar el uso del recurso, sobre
todo en zonas donde los indices de conectividad son muy
bajos. A nivel internacional se recomienda promover la
flexibilizacién en el uso del recurso con el fin de que el
mismo sea facilmente asequible por parte de usuarios
que generen el mayor valor econdémico y social del
mismo.

Esta necesidad se enfoca en llevar a cabo estudios de
ingenieria, econdémicos, legales y de bienestar con el
propédsito de revisar, analizar y evaluar la viabilidad de
implementacion de nuevos mecanismos, tecnologias o
técnicas de uso flexible del espectro que permitan el
acceso oportuno al recurso para nuevos agentes de
interés. Asi mismo el estudio debera evaluar su posible
implementacion en distintas bandas de frecuencia del
espectro.

Si

2022 Si
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9.Dinamizar los
sistemas de
asignacion de
frecuencias en
bandas del servicio
fijo

Asignacion agil

FINALIZADA

Otro mecanismo de uso flexible del espectro es la
asignacioén agil del espectro, a través del cual se busca
dinamizar los procesos de asignacién y en general de
toda la cadena de valor de los Procesos de Seleccién
Objetiva (PSO).

Una de las acciones que encontrd la Politica de Espectro
2020-2024, es precisamente la simplificacion a través
de la cual se busca eliminar las cargas para los usuarios
del espectro, asi como la reduccién de los tiempos de
ejecucion de las actividades requeridas para la
asignacion del espectro, con el fin de que el recurso esté
disponible de la manera mas expedita para su uso.

En este sentido, la administracion determind la
necesidad de realizar el analisis e implementacion de
mecanismos de asignacion agil tomando como ejemplo
el caso ya aplicado para la asignacién de enlaces en
Banda E, con el fin de replicar los mecanismos que han
resultado efectivos a otras bandas de frecuencias. En
consecuencia, esta necesidad se enfoca en llevar a cabo
estudios de ingenieria, legales y econdmicos para
determinar la viabilidad técnica, econémica y normativa
de establecer mecanismos de asignacion agil en algunas
de las bandas de frecuencias del servicio fijo por encima
de 10 GHz.

No

2023 Si

10.Disponibilidad
de espectro para
Sistemas de
Transporte
Inteligente (ITS)

ACTIVIDAD EN

Uso Libre del EJECUCION

Espectro

Esta necesidad surge como una tendencia internacional
para modernizar, innovar y hacer uso de las TIC en
aplicaciones de sistemas de transporte inteligente
destinadas a mejorar la gestion del trafico y la
conduccion segura. Existe una banda armonizada para
los sistemas de transporte inteligente en la Regidn 2 que
corresponde a la banda de 5,9 GHz, y en CITEL se
encuentra en curso un proyecto de recomendacion para
armonizar el segmento de frecuencias de 5850-5925
MHz con el fin de generar un ecosistema de equipos.
Esta necesidad se enfoca en llevar a cabo los estudios
para garantizar la disponibilidad del espectro necesario
para las diferentes tecnologias que permitiran el
desarrollo de ITS en Colombia.

No

2023 Si

11.Disponibilidad
de espectro para
Sistemas de
Transmision
Inalambrica de
Potencia (TIP)

Esta necesidad surge de la revision de desarrollos
tecnoldgicos de dispositivos de corto alcance y baja
potencia que utilizan el espectro de uso libre.

Esta es una tecnologia que se utiliza para cargar de
forma inaldmbrica dispositivos moviles y portatiles.
Adicionalmente, este tema viene siendo impulsado
desde CITEL, donde especificamente en la Ultima
reunion del Comité Consultivo Permanente II se
presentaron  contribuciones para alcanzar una

Si

2026 Si
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armonizacion regional en el uso de espectro por parte de
dispositivos moviles y portatiles con capacidad de carga
mediante sistemas de transmision inaldmbrica de
potencia (TIP) en beneficio de los usuarios y la industria.
Esta necesidad se enfoca en llevar a cabo estudios de
ingenieria para evaluar la adopcion de la tecnologia de
Transmision inaldmbrica de Potencia (TIP) bajo el
mecanismo de uso libre del espectro. El estudio debera
contemplar las posibles frecuencias de operacién, las
condiciones técnicas y operativas u otras medidas
necesarias para su adopcion dentro de la normatividad
colombiana.

12.Disponibilidad
de espectro para
Sistemas Méviles
de Proximidad
Cercana

De igual forma, esta necesidad surge como parte de la
revision de desarrollos tecnoldgicos de dispositivos de
corto alcance y baja potencia que usan el espectro de
uso libre.

Desde la UIT, el Grupo de Trabajo 5A ha reconocido la
importancia de aplicaciones como los sistemas de
descarga con transmisién de datos de alta velocidad
(p.ej. aplicaciones de descarga de peliculas y mdusica
para reemplazar sistemas de conexion oOpticos o
sistemas de comunicaciones inaldmbricos en data
centers para reemplazar conexiones cableadas; en fin,
aplicaciones que pueden resultar atractivas en
Colombia.

Ahora, debido a la cantidad de trafico y la proximidad
que se requiere entre el transmisor y el receptor, los
anchos de banda que manejan este tipo de aplicaciones
normalmente van desde 2 hasta 100 GHz, razoén por la
cual su implementacion se debe realizar en frecuencias
altas donde se disponga ampliamente de espectro, por
lo general, estas aplicaciones operan desde los 275
hasta 450 GHz.

Esta necesidad se enfoca en llevar a cabo estudios de
ingenieria para evaluar la viabilidad técnica de la
adopcion de los Sistemas Mdviles de Proximidad Cercana
bajo el mecanismo de uso libre del espectro. El estudio
deberd contemplar las posibles frecuencias, las
condiciones técnicas y operativas u otras medidas
necesarias para su adopcion dentro de la normatividad
colombiana.

Si

2026 Si

13.Establecer las
condiciones
técnicas para
limitar las
emisiones no
deseadas del
Sistema PLC (Power
Line
Communications)

Esta necesidad surge como iniciativa del sector eléctrico,
donde, a través de los talleres virtuales realizados en el
2020, los ponentes mencionaron la necesidad de
habilitar el uso de la tecnologia PLC en Colombia con el
propdsito de apoyar el despliegue de soluciones de
medicion avanzada (AMI, por sus siglas en inglés) que
utilizarian la misma red eléctrica como canal de datos
para la medicion remota de contadores inteligentes
usando un ancho de banda reducido debido al tamafo

Si

2023 No
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FINALIZADA

de la informacion, lo que se conoce en el mundo como
Narrow Band PLC (NB-PLC).

Ahora, aunque el despliegue de la tecnologia PLC es una
alternativa de solucién para soportar los servicios de
telecomunicaciones del sector eléctrico, este sistema
presenta un inconveniente y es que puede recibir o
causar interferencias a otros sistemas de radio que
operan en bandas bajas del espectro, debido a que la
red eléctrica, por sus caracteristicas fisicas, radia parte
de su sefial al medio radioeléctrico. En vista de lo
anterior, desde el afio 2019, la ANE ha venido llevando
a cabo estudios para revisar las posibles interferencias
que se presentarian, especialmente sobre el servicio de
radiodifusion sonora AM. No obstante, aunque hay unos
resultados preliminares, aun no se ha procedido a
establecer las condiciones técnicas de emisiones fuera
de banda para proteger servicios de
radiocomunicaciones, y con ello habilitar el uso en
Colombia de esta tecnologia.

Esta necesidad se enfoca en estudios de ingenieria para
evaluar las condiciones técnicas y los limites de
emisiones no deseadas, asi como otras medidas técnicas
que se deban tener en cuenta para garantizar la
operacién sin interferencias entre el servicio de
Radiodifusion Sonora AM vy las emisiones no deseadas
del sistema PLC.

14.Disponibilidad
de espectro para
Cables Radiantes

Esta necesidad surge como iniciativa del sector minero,
donde a través de los talleres virtuales realizados en el
2020, manifestaron la necesidad de que en Colombia se
destine espectro para la operacién de cables radiantes o
cables con fugas que se despliegan dentro de los tineles
de mineria y hasta los centros de control.

Actualmente la normatividad de uso libre permite el uso

uso de Espacios en
Blanco de
Television (TVWS)

canales TVWS se podria ver limitada a futuro dado que
el segmento de 614-698 MHz (canales 38-51) se va a
destinar para las IMT y la asignacion para TDT debera
ajustarse teniendo en cuenta la liberacién de la banda

qgue operan dentro | de cualquier frecuencia a cualquier potencia desde que No 2026 No
y fuera de se use en espacios confinados, no obstante, estos
estructuras sistemas alcanzan a radiar una potencia de hasta 0,5
subterraneas Watts en espacios alrededor de la mina, con lo cual esta
necesidad se enfoca en llevar a cabo estudios de
ingenieria para determinar la viabilidad técnica del uso
de esta tecnologia, asi como las posibles frecuencias de
operacién y el mecanismo de uso mas adecuado.
Esta necesidad surgié como una iniciativa de los analisis
15. Analizar la y estudios que se han realizado al interior de la entidad,
. o donde posteriormente a un estudio realizado por la ANE
disponibilidad de - e o
espectro para el en el 2020, se |dent|f|co que, a pesar dg _haberse _
adoptado esta tecnologia en el pais, la disponibilidad de No 2026 Si
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de 600MHz y el cese de emisiones analdgicas de
television.

En este sentido, esta necesidad se enfoca en llevar a
cabo estudios de ingenieria para determinar la viabilidad
técnica del uso de otras frecuencias atribuidas al Servicio
de Radiodifusion de Television para el uso de la
tecnologia TVWS, asi como realizar una revision de
disponibilidad comercial de equipos. Dentro de este
estudio, y en caso de ser viable, se deberan establecer
las condiciones técnicas y operativas, asi como llevar a
cabo las acciones necesarias para incluir las
modificaciones respectivas en la Base de Datos de
Espacios en Blanco (BDEB) de la ANE.

Posterior a la expedicién de la Resolucion ANE 737 de
2022 “Por medio de la cual se modifica la Resolucién 105
de 2020 y se actualiza el Cuadro Nacional de Atribucién

16. Evaluar la de Bandas de Frecuencias” a través del cual se destiné
futura el rango 5925 - 7125 MHz para uso libre en interiores,
implementacion de | por parte de aplicaciones de acceso inalambrico WAS
sistemas de muy bajo las condiciones descritas en la Tabla 1.2 del
baja potencia VLP y | numeral 2 del Anexo 1 de la Resolucion 105 de 2020, se
de potencia debe continuar con el monitoreo de la decisién a nivel Si 2024 Si

estandar SP bajo la | global y regional a fin de evaluar la implementacion en
modalidad de uso Colombia de sistemas de muy baja potencia VLP y de
libre en la banda de | potencia estandar SP bajo la modalidad de uso libre.

6 GHz En este sentido, esta necesidad se enfoca en llevar a
FINALIZADA cabo estudios de ingenieria para evaluar la viabilidad
técnica de la implementacién de sistemas VLP y SP. El
estudio deberd contemplar andlisis de convivencia con
los servicios fijo y fijo por satélite.

Se requiere evaluar la pertinencia de actualizar la
normatividad colombiana de uso libre del espectro
radioeléctrico. Lo anterior de acuerdo con la evolucién
de las tecnologias de radiocomunicaciones, la aparicién
de nuevas aplicaciones de radiocomunicaciones y la
masificacion de dispositivos inaldambricos, y con el fin de
promover el uso eficiente del espectro, el despliegue de
la infraestructura de redes de telecomunicaciones y la

17. Revision transformacion digital del pais.
general de la Se plantea el monitoreo especifico de algunos usos del | Nueva
. . . 2025 No
normativa de uso espectro, entre otros, los asociados a Internet de las [necesidad
libre del espectro Cosas (IoT, por sus siglas en inglés), Vehiculos Aéreos

no Tripulados (UAV, por sus siglas en inglés), Sistemas
Inalambricos de Audio Multicanal (WMAS, por sus siglas
en inglés) y radares vehiculares de cabina.

Para tal fin, se tiene previsto identificar las mejores
practicas internacionales para la implementacion de
aplicaciones de radiocomunicaciones que requieren de
acceso al espectro bajo la modalidad de uso libre con el
fin de reconocer casos de uso, tendencias, tecnologias y
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sistemas de

técnicas de los
radiocomunicaciones, de manera tal que se evallie su
posible adopcién en Colombia y, de ser necesario,
propongan modificaciones a la normatividad en esta
materia.

condiciones

18.Identificar la
necesidad de
espectro para la
futura operacioén de
las estaciones
terrenas satelitales
de alta (HTS) y
muy alta capacidad
(VHTS)

Redes
Satelitales de
alta capacidad

Esta necesidad surgid6 como una solicitud de la
agremiacion satelital interesados en garantizar el acceso
actual y futuro al espectro para poder desplegar satélites
de alta capacidad (HTS) y muy alta capacidad (VHTS)
A nivel internacional los satélites son considerados una
parte integral de las futuras ofertas de servicios de 5G,
incluido el Internet de las Cosas ("IoT"). Los operadores
satelitales estdn buscando precisamente operar en
bandas altas del espectro para tener acceso a grandes
anchos de banda y poder ofrecer capacidades similares
a las de las redes terrestres 5G.

Asi mismo, a nivel mundial los reguladores reconocen el
rol fundamental que tendran los satélites en la extension
de la conectividad a zonas desatendidas.

En este sentido, esta necesidad se enfoca en llevar a
cabo los estudios necesarios para;

. Identificar las bandas de frecuencia,
condiciones de convivencia necesarios entre servicios y
en frontera que permitiran el desarrollo del componente
no terrestre de las redes moéviles en Colombia

. Evaluar las medidas técnicas y operativas
necesarias que permitan la convivencia entre las
estaciones terrestres IMT y las estaciones terrenas del
Servicio Fijo por Satélite (Gateways o terminales de
usuario), donde se evidencie la necesidad de
comparticion o convivencia entre estos servicios
radioeléctricos.

. Revisar la viabilidad técnica y normativa del
uso del espectro atribuido al Servicio Mévil por satélite
para el despliegue del Componente Terrestre
Complementario (CTC). Una vez se defina la viabilidad
técnica, y en caso de ser procedente, se deberan
estudiar y establecer las condiciones técnicas y legales
del uso del sistema CTC en Colombia.

No

2024 Si

COMUNICACIONES SATELITALES DE BANDA ANCHA

19.Estudiar la
pertinencia de
definir condiciones
para la operacién
de otros servicios
por satélite
diferentes al fijo,
movil y
radiodifusion

Reglamentacién
de otros
servicios por
satélite
diferentes al
fijo, movil y
radiodifusion

Durante las discusiones entre el Mintic y la ANE se
evidencié la necesidad de evaluar la pertinencia de
definir condiciones para la operacidon de otros servicios
por satélite ya que normalmente las disposiciones
reglamentarias para permitir el desarrollo de servicios
de radiocomunicaciones por satélite en los distintos
paises se establecen principalmente para servicios de
tipo fijo, movil, radiodifusion y aficionados. No obstante,
existen otros servicios por satélite que requieren una
gestidén del recurso. Estos servicios por ejemplo son:
radionavegacion por satélite, radiodeterminacién por

Si

2025 Si
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satélite, exploracion de la Tierra por satélite, ayuda a la
meteorologia por satélite, investigacion espacial,
radioastronomia, entre otros, algunos de ellos usados
por universidades y centros de investigacion en
Colombia.

En este sentido, esta necesidad se enfoca en llevar a
cabo estudios de ingenieria, econémicos y normativos
sobre la pertinencia de una gestion del espectro para los
servicios satelitales diferentes al servicio fijo, mévil y de
radiodifusion por satélite, asi como evaluar las
disposiciones para la operacién de las estaciones
terrenas asociadas a dichos servicios.

Estudios para
desarrollo de la
Radio Digital

Extension de la
banda FM

Migracién de
Emisoras AM a
la banda FM

PLANES FUTUROS PARA LA RADIODIFUSION SONORA

20.Identificar
acciones para
soportar la futura
demanda de
espectro por parte
de las estaciones
del servicio de
Radiodifusion
sonora

ACTIVIDAD EN
EJECUCION

De los andlisis llevados a cabo al interior de la entidad
se pudo constatar que las manifestaciones de interés en
el servicio de radiodifusién sonora superan en mas de
cinco veces el nimero de emisoras autorizadas para la
prestacion de dicho servicio en Colombia.

Ahora, en los estudios de planificacion de canales
realizados para los procesos de seleccion objetiva, la
ANE identificé que en la banda de FM la disponibilidad
del espectro en 10 departamentos del pais, los cuales
concentran el 62,8% de la poblacion nacional, es baja.
Por ello, en el corto y mediano plazo no serd posible
planificar de manera adecuada canales para futuras
asignaciones del espectro radioeléctrico para la
prestacion del servicio de radiodifusién sonora en FM. En
consecuencia, y a modo de conclusién se podria decir
que la demanda de espectro en FM supera la oferta
disponible.

Asi las cosas, esta necesidad se enfoca en llevar a cabo
estudios de ingenieria, econdmicos, legales y de
bienestar para evaluar las posibles acciones a tomar
para incrementar la oferta de espectro para el servicio
de radiodifusién sonora en F.M.

En este sentido, dentro de las actividades asociadas a
esta necesidad, la ANE apoyara al Mintic en los estudios
técnicos que se requieran para la adopcidn y transicion
de la radio digital terrestre en Colombia. Asi mismo se
desarrollaran los estudios que tengan lugar respecto a la
extension de la banda FM y a la migracion de las
emisoras AM a la banda FM

No 2023 No
No 2026 No
No 2024 No
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ﬁi&{gﬁgg’ggﬁ; Esta_ necesidad surge luego de unos anéli's,is preliminares
soportar la futura realizados a la base Qe datos de ocupacion del espectro
demanda de tanto en bandas bajas como altas del espectro (}/HF,
espectro de UHF y SHF), en donde se pudo constatar que ya existen
sistemas de bandas de cobertura (caso como el de la banda de 450
Acciones en telecomunicaciones MHz) que se encuentran en un alto porcentaje de
n servicio movil asociados al ocupacion en algunas zonas importantes del pais. No 2024 Si
g convencional servicio mévil En este sentido, est’a necesidad se enfoca en realizar
ol terrestre (diferente estudios c’ie ingenieria para evaluar las _alternativas que
o a IMT) se deberan tomar en el corto y mediano plazo para
< garantizar la oferta futura de segmentos de frecuencias
‘E’ ACTIVIDAD EN de cubertura (diferente a IMT)_ que actualmente se
g EJECUCION encuentran en estado de congestion.
9
2 22.Definir las A través de la Mesa de Trabajo entre el Mintic y la ANE
[a] condiciones se evidencid la necesidad de adelantar un estudio de
§ técnicas de ingenieria para determinar las distancias de
w Notificaciones | estaciones coordinacion de estaciones de frontera en Colombia de
= de estaciones | radioeléctricas en acuerdo con el servicio de radiocomunicacion y la banda Si 2023 No
8 de frontera frontera para de frecuencias de operacion de las estaciones, para que
3 ante la UIT procesos de posteriormente este insumo sirva como base para la
g coordinacion notificacion e inscripcion de las estaciones que se
I~ internacional definan dentro del Registro Internacional de Frecuencias
u (MIFR).
7 FINALIZADA
<]
E 23. Revisar las A través de la mesa de trabajo entre el Mintic y la ANE
(o] o se considerd pertinente adelantar un estudio para
w condiciones de . int X | £ ti | "
= gestién del espectro revisar internacionalmente como se gestiona el espectro
- atribuido a los rad|gelectr|co atribuido a los servicios aeronauticos y
O servicios maritimos, para que esta informacion sirva como insumo
B Gestion del aeronduticos y para proponer al Mintic modificaciones en la gestion de
g} espectro para maritimos espectro atribuido a dichos servicios.
[C) servicios y Finalmente, atendiendo una solicitud de la Aerocivil, otro Si 2023 No
Aeronauticos y pro,cd);ner. componente de esta actividad se enfoca en llevar a cabo
Maritimos g‘;oléceagﬁ)giz en los estt.jdios que permi,tan, de ser necesaria, la
requieran proteccién para la operacion §in interferencia perjudicial
de los altimetros radioeléctricos utilizados en la
radionavegacion aerondautica que operan en el segmento
ACTIVIDAD EN 4200 MHz - 4400 MHz ante el despliegue de servicios en
EJECUCION bandas IMT
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A través de la mesa de trabajo entre el Ministerio TIC y
la ANE se considerd pertinente realizar un estudio para
roponer las condiciones técnicas, econémicas y legales
L 24.Reglamentar P RTINS — A
Condiciones de g y del uso del espectro radioeléctrico atribuido a titulo
establecer las ) . p -,
uso del condiciones de uso secundario en Colombia, asi como también proponer las
espectro condiciones para su asignacion, identificando las
DS del espectro : X .
radioeléctrico BNS necesidades respecto a dicho uso, de acuerdo con la No 2025 Si
L radioeléctrico :
atribuido a L p realidad del sector.
titulo atribuido a titulo
. secundario en . . L L
secundario . En ese sentido, se adelantard una revisidn preliminar
Colombia ) .
para determinar la necesidad de reglamentar el uso
secundario de espectro de acuerdo con la realidad actual
del sector.
25.Estimar la
demanda futura de
espectro de los Esta necesidad surge como un requerimiento de la
Modelos de diferentes servicios - - 9 - a
demanda de de administracion para estimar la demanda futura de
. . espectro (ya sea de forma cualitativa o cuantitativa) de Si 2022 No
espectro radiocomunicacione L ) L A
s otros servicios de radiocomunicaciones diferentes al
movil IMT.
ACTIVIDAD EN
EJECUCION
En el ejercicio de las funciones de vigilancia y control, en
particular la comprobacion técnica de emisiones y la
localizacion de fuentes interferentes, se han identificado
numerosos casos de interferencias que impactan la
operacién de servicios como IMT, redes privadas de
2 Miti | telecomunicaciones, redes de corto alcance, entre otras,
Revision : ftigar 10S 13 causa de fugas de RF generadas por técnicas
normativa efectos  causados | deficientes de instalacién, malos mantenimientos o
para el por las fugas de | deterioro en los diferentes componentes de redes
despliegue y sefial de sistemas | cableadas, como, por ejemplo, las redes de television
mantenimient cabl_ea_dos a los | por cable. » .
o de servicios de | Se observa que otras administraciones han enfocado su
. icaci trabajo en el monitoreo del cumplimiento de parametros
infraestructur | telecomunicaciones ] - del cump P ) 2023 No
p que hacen uso del |de red y limites o criterios referentes a las fugas Si
aga a d espectro mencionadas, ademds del establecimiento de
operadores de | . eléctrico estdndares técnicos y buenas practicas en las
sistemas actividades de implementacién, despliegue y
cableados, FINALIZADA mantenimiento de las redes cableadas; con el objetivo
para prevenir de prevenir las afectaciones por fugas de
fugas de RF radiofrecuencia.
Con respecto a Colombia, se observd que existia una
normativa nacional basada en el Codigo de Regulacién
Federal Subparte K, seccién 76.605, que regulaba las
fugas de radiofrecuencia en sistemas de television, cuya
competencia recaia en otras entidades y fue
posteriormente derogada, sin que en la actualidad exista
una regulacién puntual al respecto.
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Teniendo en cuenta que no es competencia de la ANE el
regular o reglamentar a los proveedores de redes y
servicios de telecomunicaciones que no hacen uso del
espectro radioeléctrico, sin embargo, en caso de
generarse una fuga de RF, se podrian producir
interferencias sobre el espectro radioeléctrico, por lo que
surge la necesidad de generar estrategias que permitan,
de manera preventiva, evitar o mitigar dichas fugas.

A partir de la necesidad descrita, se deben analizar las
mejores practicas y recomendaciones, que ayuden a
mitigar las interferencias por fugas de RF en redes
cableadas, con base en el estudio de las normas
internacionales, trabajando de forma articulada con las
demas entidades con funciones de vigilancia e
inspeccién como la CRC y el Mintic.

Identificacion de
los servicios que
hacen uso de
frecuencias en
bandas de uso
libre y puedan
requerir de un
control para
mitigar la
generacion de
interferencias

27. Analizar las
bandas y/o los
servicios, que
podrian causar
interferencias, tras
la masificaciéon de
los dispositivos que
hacen uso de las
frecuencias de libre
utilizacién, con el fin
de establecer la
necesidad de
controles
adicionales.

FINALIZADA

En la actualidad se cuenta con una gran cantidad de
aplicaciones que emplean dispositivos que hacen uso de
las frecuencias no licenciadas o de uso libre, sin
embargo, este es hasta ahora el comienzo de un proceso
de masificacién de este tipo de dispositivos, aunado al
desarrollo de nuevas tecnologias, lo cual trae consigo un
reto para los entes reguladores frente a la vigilancia y
control del espectro radioeléctrico empleado, con el fin
de evitar interferencias sobre aplicaciones que cuenten
con el permiso de uso del espectro otorgado por el
Ministerio TIC. Una de las caracteristicas propias de
estos dispositivos es que operan con bajas potencias o
incluso son de operacion itinerante, lo cual dificulta la
identificacion de una fuente de interferencia, ya sea por
parte de una red de monitoreo remoto o por verificacion
en sitio.

De acuerdo con la revision efectuada, se observa que la
tendencia a nivel internacional para dicho control esta
enfocada a los dispositivos de radiocomunicaciones de
corto alcance DRCA, entre otros, y que como parte de
las estrategias utilizadas para mitigar las interferencias
que puedan ser causadas por estos dispositivos, se
encuentra por ejemplo la homologacion, registro de
equipos o pruebas de compatibilidad por parte del
fabricante,

Teniendo en cuenta lo anterior, esta necesidad se
enfocara en realizar un estudio o benchmarking a nivel
internacional e interno, para identificar las bandas y/o
los servicios, que podrian causar interferencias, tras la
masificacion de los dispositivos que hacen uso de las
frecuencias de libre utilizacion, con el fin de establecer
la necesidad de controles adicionales, de acuerdo con las
aplicaciones que hayan sido priorizadas por el estudio.

Si

2023 Si
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28. Anélisis
multidisciplinar  de
las causas de la
clandestinidad y
recomendaciones
para su prevencion
y mitigacion

FINALIZADA

Existe un gran porcentaje de clandestinidad en Colombia
que se ha logrado identificar a través de los distintos
afos en los que la Agencia Nacional del Espectro ha
desempefiado sus funciones. Este fendmeno ha logrado
afectar a los proveedores de redes y servicios que
cumplen con las obligaciones legales previstas. A pesar
de la ocurrencia de este fendmeno en el pais aln no se
ha realizado un estudio que logre identificar las causas
que dan origen al mismo.

Por tanto, se considera necesario revisar las tendencias
internacionales para extraer las mejores practicas,
realizar un analisis general con énfasis en areas
multidisciplinares sobre las causas que originan la
clandestinidad y a partir de ello formular
recomendaciones para su prevencion y mitigacion.

Si

2024 Si

29. Viabilidad de la
implementacion de
medidas derivadas
del “Analisis
multidisciplinar  de
las causas de la
clandestinidad y
recomendaciones
para su prevencion
y mitigacion que
puedan ser
aplicadas al sector
TIC con
competencia sobre
el uso del espectro
radioeléctrico”

Clandestinidad

En la vigencia 2024 se adelanté un proyecto de
investigacion orientado al conocimiento de las causas de
la clandestinidad y a la obtencion de recomendaciones
para su prevencion y mitigacion.

A partir de dichos elementos, se busca profundizar en la
viabilidad de dichas medidas, con el fin de contribuir a la
disminucién de este tipo de practicas en el pais.

Nueva
necesid
ad

2025 Si

30. Identificar
oportunidades
producto de aplicar
técnicas de analitica
de datos en la
gestion de la
informacion
contenida en el
banco de
mediciones de la
Subdireccién de
Vigilancia y Control.

Analitica de
datos

FINALIZADA

Teniendo en cuenta el avance de las
radiocomunicaciones, son cada vez mas los dispositivos
que se encuentran desplegados a nivel mundial para
garantizar a la ciudadania el acceso a los servicios con
la calidad requerida. Lo anterior, representa un desafio
para las entidades encargadas de la Vvigilancia,
inspeccion 'y control del espectro radioeléctrico,
particularmente en lo referente al monitoreo de estos
dispositivos, ya que es cada vez mayor la informacién
recolectada durante los procesos de medicion y por tanto
se hace mas complejo el procesamiento de esta.

Considerando esta realidad y los proyectos internos de
la Subdireccion de Vigilancia y Control, con los que se
busca automatizar el proceso de recoleccion de la
informacion con los diferentes sistemas de monitoreo

Si

2024 No
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con los que se cuenta, se hace necesario buscar técnicas
de analitica de datos para el procesamiento de esta
informacion, tales como Big Data o Inteligencia Artificial,
entre otras.

Por tanto, se busca realizar una evaluacion de
alternativas que permitan definir las opciones que se
ajusten mas a las necesidades de la subdireccion para
capturar, gestionar y analizar los datos referentes al
espectro  radioeléctrico, utilizando las  técnicas
mencionadas anteriormente.

Estimacion del

31.Definir una
metodologia para
realizar la
estimacion del
beneficio social

A través de la mesa de trabajo entre el Mintic y la ANE
se considerd pertinente realizar un estudio que permita
definir una metodologia para realizar la estimacion del
beneficio social generado por la asignacion y uso del

para las CMR

las Conferencias
Mundiales de
Radiocomunicacion
es

priorizacion, la definicion de stakeholders publicos y
privados, asi como la estimacion de los recursos
necesarios para adelantar dichas actividades.

Por otra parte, dentro de las actividades relacionadas
con esta necesidad también se encuentran los estudios
y andlisis pertinentes sobre las bandas identificadas en
la CMR-23, con la finalidad de estimar y definir las
acciones necesarias desde la administracion del espectro
al respecto de estas.

i N espectro y la forma de estimar sus efectos sobre el SI 2022 No
beneficio social | generado por el uso | _; . L ) .

del espectro bienestar social. El objetivo de este estudio es revisar
"’t’ radioell)éctrico experiencias internacionales para que sumado a un
& analisis del entorno nacional se puedan lograr insumos
ﬁ FINALIZADA que sirvan para la toma de decisiones.
z La atencién de esta necesidad abarca el trabajo de
= preparacion para la préxima conferencia mundial de
H radiocomunicaciones, con base en el primer informe de
E Conference Preparatory Meeting - CPM de la UIT, asi
ol mismo también abarca, la atencién de las definiciones
O 32. Adelantar las de las actas finales de la CRM-23.
o acciones necesarias | En este sentido, las actividades relacionadas con esta
<°t para poder definir necesidad incluyen la revision de los puntos de la agenda
o Estudios las posiciones de de las siguientes conferencias mundiales de
ol preparatorios | Colombia frente a radiocomunicaciones y asi mismo; el trabajo de Si 2024 No
wi
O
w
F4
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Inteligencia
Artificial

33. Espectro para el
desarrollo de la
Inteligencia
Artificial (I.A) en
Colombia

Diferentes organizaciones y fabricantes reconocen el
potencial de la I.A para hacer operaciones de las redes
de telecomunicaciones mas eficientes, mejorar la calidad
de los servicios y la experiencia de los usuarios.

Estas aplicaciones se encuentran en estado de desarrollo
a nivel mundial, por lo cual ain no se han determinado
las necesidades relacionadas en cuanto a la gestion y
uso del espectro. Sin embargo, en el Marco de la politica
2023 - 2026 del Ministerio TIC, se plantea un bloque
ecosistemas de innovacion dentro del cual se aborda el
empleo de iniciativas de inteligencia artificial, por lo cual,
esta necesidad se enfoca en realizar un estudio para
identificar las iniciativas que liderara el Ministerio TIC
relacionadas con la Inteligencia Artificial y determinar si
se requiere espectro para su desarrollo, asi como los
mecanismos adecuados de acceso y uso del recurso.

Si

2024 Si

El papel del
espectro frente
al cambio
climatico y el
desarrollo
sostenible

NECESIDADES TRANSVERSALES

34. Considerar el
impacto de las
medidas en la
gestion del
Espectro frente al
cambio climético y
el desarrollo
sostenible

Esta necesidad se encuentra alineada con las tendencias
internacionales en cuanto a politicas de gestién del
espectro, encontrando que diferentes organizaciones
estan considerando dentro de sus lineamientos y planes,
los analisis respecto al papel que puede llegar a jugar la
gestion del espectro para combatir el cambio climatico,
asi como también se comienza a considerar el desarrollo
de tecnologias inaldmbricas con un componente de
sostenibilidad ambiental.

Sin embargo, el espectro radioeléctrico puede ser
relevante en relacion con los esfuerzos que se hagan no
solamente para reducir las emisiones de carbono, sino
también para aportar al desarrollo sostenible del pais y
a su resiliencia frente al cambio climatico, dado que el
espectro es un insumo importante para la operacion de
los diferentes organismos de atencion de emergencias,
y para el monitoreo de las condiciones climaticas y
medioambientales entre otras funciones asociadas. Por
lo anterior, desde la gestidn del espectro se debe apoyar
la disponibilidad del recurso libre de interferencias para
el adecuado desarrollo de dichas funciones.

En este sentido, la atencion de esta necesidad se aborda
en tres lineas potenciales identificadas de manera
preliminar:

. Un diagndstico respecto de las necesidades
asociadas al uso del espectro por parte de los
organismos encargados de las ciencias del clima y la
prevencion de los riesgos frente al cambio climatico en
Colombia.

o La estructuracion de una propuesta especifica
sobre las medidas que se requeririan para asegurar
dicho espectro (de identificarse su necesidad).

. Su aplicacion transversal en las distintas
iniciativas y estudios de la entidad, constituyéndose en

Si

2025 | No aplica
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un componente a evaluar en desarrollo de los analisis
de impacto y analisis necesarios en la ejecucion de los
estudios que realiza la Agencia

Esta necesidad se plantea para considerar las iniciativas
innovadoras sobre tecnologias inaldmbricas y el uso del
espectro, que potencialmente podrian solventar las
necesidades plasmadas a través del Plan Maestro de
Gestion del Espectro (Por Ejemplo, esquemas redes
inaldmbricas o nuevos dispositivos en etapa de
desarrollo temprano).

Sin embargo, producto del ejercicio de vigilancia
tecnoldgica efectuado para desarrollar el Plan Maestro
de Gestion de Espectro, se identificd que los mecanismos
de sandbox regulatorios pueden ser Utiles para
promover la innovacion dado que permiten explorar
nuevas tendencias y desarrollos.

En este sentido, Las actividades asociadas a esta
necesidad abarcan dos componentes:

Primero: Evaluar las condiciones que desde la gestion
del espectro radioeléctrico permitan habilitar el
35. Impulso a la desarrollo de los esquemas de sandbox regulatorios que
innovacién asociada | realiza el Mintic y la CRC.

a la utilizacion del

espectro Segundo: Evaluacién de forma transversal, a través de
los elementos a considerar para desarrollar los estudios
necesarios para la ejecucion del Plan Maestro de Gestion
del espectro. Este componente se puede abordar de las
siguientes formas:

La Innovacion y
la gestion del
espectro

Si 2024 No

- Recopilacion de informacién acerca de iniciativas de
innovacién relacionadas con la tematica de los estudios
que adelanta la ANE.

- A través del analisis de impacto a las alternativas de
solucién identificadas, se evalla si estas permiten la
promocion de desarrollos innovadores.

- A través de los talleres o espacios publicos de co-
creacion que se habilitan en el marco de la ejecucion de
los estudios, en los cuales, con la participacién de los
agentes interesados se busca la identificacion y
formulacion de alternativas de solucién a las
problematicas que se planteen.
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Como se observa, en la tabla anterior se incluyen nuevas necesidades y se realiza
el ajuste en el alcance de otras, como producto de la revisién realizada en 2024
para la tercera actualizacion del Plan Maestro de Gestion de Espectro.

En especifico, y a manera de referencia, las nuevas necesidades incluidas
corresponden a las siguientes:

e 17. Revision general de la normativa de uso libre del espectro.

e 30. Analisis de viabilidad de la implementacion del proyecto de
investigacion denominado “Analisis multidisciplinar de las causas de
la clandestinidad y recomendaciones para su prevencion y mitigacion
que puedan ser aplicadas al sector TIC con competencia sobre el uso
del espectro radioeléctrico”

Asi mismo, las necesidades del PMGE que tienen una modificacién en su alcance o
en la fecha de inicio en su ejecucion, se presentan a continuacién, con la
justificacion del ajuste realizado:

e Necesidad 14. Disponibilidad de espectro para Cables Radiantes que
operan dentro y fuera de estructuras subterraneas. Se cambia el afio
de inicio de la actividad para el 2025, ya que si bien fue una necesidad
identificada en 2020-2021, no se han recibido comentarios al respecto en
la ultimas actualizaciones. Asi mismo, por ser una tecnologia que se
despliega principalmente en sectores especificos como el minero o en
tuneles (uso libre), donde el uso libre en exteriores no seria posible debido
a las potencias empleadas, se ha evidenciado también el uso de otras
tecnologias de redes privadas potencialmente aplicables (Ej: Fibra, LTE,
5G). Por lo tanto, se plantea adelantar un diagnodstico preliminar en 2025,
para evaluar si esta tecnologia se sigue utilizando en el pais y si persiste a
la fecha una necesidad de espectro para este fin.
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e Necesidad 15. Analizar la disponibilidad de espectro para el uso de
Espacios en Blanco de Television (TVWS) Se cambia el afio de inicio de
la actividad para el 2025, teniendo en cuenta que no se ha evidenciado un
incremento en el uso de las frecuencias de TVWS en el ultimo afio en
Colombia. Para lo anterior, es también relevante tener en cuenta que se
encuentra en proceso el desarrollo del plan general de Cese de las
Emisiones Analdgicas de Television Terrestre Radiodifundida3’ por parte del
Ministerio TIC38,

e Necesidad 20. Identificar acciones para soportar la futura demanda
de espectro por parte de las estaciones del servicio de Radiodifusion
sonora. Teniendo en cuenta que la subtematica denominada "Migracidon de
Emisoras AM a la banda FM”, que originalmente estaba prevista para tener
inicio en 2025 fue adelantada en 2024, se plantea que la subtematica
"Extension de la banda FM” se inicie en 2025.

e Necesidad 24. Reglamentar y establecer las condiciones de uso del
espectro radioeléctrico atribuido a titulo secundario en Colombia.
Se ajusta el alcance de las actividades asociadas a esta necesidad para
enfocar las acciones, iniciando con una actividad de diagndstico para
evaluar la viabilidad de las condiciones en Colombia.

e Necesidad 34. Considerar el impacto de las medidas en la gestion
del espectro frente al cambio climatico y el desarrollo sostenible. Se
ajusta el alcance de las actividades asociadas a esta necesidad,
incorporando una nueva actividad de diagndstico sobre el uso del espectro
por parte de los organismos responsables.

37 Al respecto ver: https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-prensa/Noticias/276900:MinTIC-publica-la-segunda-
version-del-Plan-General-de-Cese-de-Emisiones-Analogicas-PGCEA-de-Colombia

38 Al respecto ver: Resolucidén Mintic 4672 de 2022 “Por la cual se modifica el articulo 8 y deroga el paragrafo 1 del articulo
9 del Acuerdo CNTV 002 de 2012” disponible en: https://www.mintic.gov.co/portal/715/articles-273767 recurso 1.pdf
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El desarrollo de dichas actividades se dara a partir del afio 2025.

Asi mismo, se suprimid de la matriz de necesidades la correspondiente
“Identificar las mejores practicas internacionales en la gestion del
espectro para Drones”; esto dado que se identificd que el espectro para Drones
en Colombia se encuentra disponible, en las bandas de uso libre y en las bandas
del servicio aerondutico que gestiona la Aerocivil. Por lo que, se dispuso abordar
esta tematica en la necesidad "Revision general de la normativa de uso libre del
espectro”, actividad con inicio en 2025.

A partir de lo anterior, la siguiente lista resume las actividades proyectadas a
ejecutar en el afo 2025 atendiendo las necesidades priorizadas en el PMGE. Estas
actividades se llevaran a cabo utilizando recursos internos de la entidad.

e Atender la demanda futura de espectro para el despliegue de redes de banda ancha
inalambrica IMT

e Identificar espectro disponible para el transporte de datos de alta capacidad
(Backhaul)

e Identificar y hacer disponible espectro de banda ancha para soportar la
transformacion digital de sectores productivos y satisfacer la demanda de
conectividad inalambrica de nuevos agentes, aplicaciones y mercados de
telecomunicaciones

e Identificar y hacer disponible espectro para soportar las actividades de mision
critica, proteccion publica, operaciones de socorro y atencion de desastres (PPDR)
y proponer a Mintic las condiciones requeridas para la asignacion

e Determinar y fijar la valoracion econdmica del espectro de banda ancha acorde con
los diversos casos de uso, aplicaciones y mercados de telecomunicaciones

e Disponibilidad de espectro para atender el crecimiento futuro y la masificacion de
aplicaciones IoT

e Maximizar el uso del espectro radioeléctrico en Colombia para facilitar el acceso al
recurso por parte de nuevos actores, aplicaciones, servicios y mercados de
telecomunicaciones, asi como promover la conectividad en zonas desatendidas del
pais
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ANE

e Disponibilidad de espectro para Sistemas de Transporte Inteligente (ITS)

e Revision general de la normativa de uso libre del espectro

e Identificar la necesidad de espectro para la futura operacion de las estaciones
terrenas satelitales de alta (HTS) y muy alta capacidad (VHTS)

e FEstudiar la pertinencia de definir condiciones para la operacion de otros servicios
por satélite diferentes al fijo, movil y radiodifusion

e Identificar acciones para soportar la futura demanda de espectro por parte de las
estaciones del servicio de Radiodifusion sonora

e Identificar acciones para soportar la futura demanda de espectro de sistemas de
telecomunicaciones asociados al servicio movil terrestre (diferente a IMT)

e Revisar las condiciones de gestion del espectro atribuido a los servicios aeronauticos
y maritimos y proponer modificaciones, en caso de que se requieran

e Reglamentar y establecer las condiciones de uso del espectro radioeléctrico
atribuido a titulo secundario en Colombia

e Estimar la demanda futura de espectro de los diferentes servicios de
radiocomunicaciones

e Andlisis de viabilidad de la implementacion del proyecto de investigacion
denominado “Analisis multidisciplinar de las causas de la clandestinidad y
recomendaciones para su prevencion y mitigacion que puedan ser aplicadas al
sector TIC con competencia sobre el uso del espectro radioeléctrico”

e Adelantar las acciones necesarias para poder definir las posiciones de Colombia
frente a las Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones

e Espectro para el desarrollo de la Inteligencia Artificial (I.A) en Colombia

e Considerar el impacto de las medidas en la gestion del Espectro frente al cambio
climatico y el desarrollo sostenible
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