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Analisis de Impacto Normativo

Agencia Nacional del Espectro

Organismo de Reguladores Europeos de las Comunicaciones
Electrénicas (por sus siglas en inglés)

Comision de Regulacién de Comunicaciones

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
Departamento Nacional de Planeacion

Duplexacién por Divisidon de Frecuencia (Frequency Division
Duplex)

Telecomunicaciones Méviles Internacionales (por sus siglas
en inglés)

Indice de Precios al Consumidor

Internet de las Cosas (por sus siglas en inglés)

Evolucién a Largo Plazo (Long Term Evolution)

Ministerio de Tecnologias de la Informacion vy las
Comunicaciones

Non-Public Network

New Radio

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
Oficina de Comunicaciones del Reino Unido

Potencia Isotropica Radiada Equivalente

Proceso de Seleccién Objetiva

Proveedor de Redes y Servicios de Telecomunicaciones
Registro Unico de TIC

Superintendencia de Industria y Comercio

Duplexacién por Divisién de Tiempo (Time Division Duplex)
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
Potencia Radiada Total (Total Radiated Power)

Unidn Internacional de Telecomunicaciones

Sector de Radiocomunicaciones de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones

Agencia Nacional del Espectro

Direccién: Calle 93 # 17-45 Piso 4. Bogota D.C. Pagina 4 | 75
Teléfono conmutador: (+57) 60 (1) 6000030

Correo Institucional: contactenos@ane.gov.co

WWW.ane.gov.co



Introduccion

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

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

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

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

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

iii. La definicion de parametros para la valoracion econdmica del espectro
asociados a estos permisos.

En este sentido, durante el primer semestre de 2026 se ejecutd la primera etapa
del Andlisis de Impacto Normativo para el desarrollo de este esquema integral
y el 6 de mayo se publicd el documento de Identificacién del Problema.

Por otro lado, se resalta que la ANE desarrollé el estudio "Propuesta Técnica
Redes Mdviles y Fijas de Acceso para Sectores Productivos"4, en el que se
propuso la habilitacién de espectro para la implementacién de servicios de
radiocomunicaciones Mdviles y Fijos de acceso en las bandas de 410 MHz, 900
MHz, 3500 MHz y 26 GHz para el despliegue de redes privadas en Colombia. La
seleccion de estas bandas responde a criterios técnicos complementarios de

! https://www.ane.gov.co/SitePages/Gestion-Tecnica/index.aspx?p=3849

2 https://www.ane.gov.co/SitePages/Gestion-Tecnica/index.aspx?p=3890

3 https://ane.gov.co/Sliders/Publicaciones/PMGE20262030yAgendaReqgulatoriaANEFeb2026.pdf
4 https://www.ane.gov.co/Sliders/Publicaciones/PropuestaRedesPrivadasTecnico.pdf
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cobertura, capacidad y latencia para atender distintos escenarios industriales y
productivos, en linea con los principios de uso eficiente del espectro y fomento
de la transformacién digital establecidos en la Ley 1341 de 2009.

El mencionado documento de propuesta técnica fue publicado para comentarios
del sector, de manera conjunta con el documento de identificacidon del problema
mencionado anteriormente, entre el 6 de mayo y el 4 de junio de 2026. Los
comentarios aportaron insumos relevantes para fortalecer el analisis integral
para esta propuesta, permitiendo complementar la caracterizacién del
problema, validar los elementos de la propuesta e identificar insumos para las
siguientes etapas del AIN. Como resultado de este ejercicio, la ANE revisé y
analizdé cada una de las observaciones recibidas, incorporando aquellos aspectos
que se consideraron pertinentes dentro del alcance y los objetivos del presente
documento.

En este contexto, y continuando el desarrollo del Analisis de Impacto Normativo
(AIN), el presente documento desarrolla una propuesta integral de intervencion
con alternativas orientadas a remover las barreras de acceso al espectro
radioeléctrico para el despliegue de redes privadas de telecomunicaciones en
Colombia. Dicha propuesta se construye a partir del analisis del problema
identificado y de los objetivos formulados para su atenciéon, e incorpora los
hallazgos derivados de la revision de experiencias y buenas practicas
internacionales, los resultados del proceso de consulta publica realizado entre
el 6 de mayo y el 4 de junio sobre los documentos Redes mdviles y fijas de
acceso para sectores productivos e Identificacion del problema, asi como los
analisis técnicos, juridicos y econdmicos realizados por la Agencia Nacional del
Espectro (ANE).

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

El documento estd organizado en tres partes. Inicialmente, se presenta el
contexto sobre los comentarios recibidos al documento de identificacién del
problema y los ajustes derivados de los mismos; y se plantean los objetivos del
analisis. Posteriormente, plantea una propuesta integral y las alternativas para
la solucion del problema y, finalmente, se propone un cuestionario con el cual
se busca la participacion de los interesados para recopilar observaciones y
sugerencias al documento de formulacion de alternativas, asi como ideas clave
e insumos estratégicos para el desarrollo de las siguientes etapas del proyecto.
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1. Formulacion del problema y objetivos

1.1 Comentarios al documento de formulacion del
problema

En el marco de la metodologia de Analisis de Impacto Normativo (AIN), el 6 de
mayo de 2026 la ANE publicé para consulta el Documento de identificacion del
problema junto con el documento Redes mdviles y fijas de acceso para sectores
productivos La consulta publica estuvo abierta hasta el 4 de junio de 2026 y, en
el marco de este proceso, se recibieron comentarios de 21 agentes interesados,
gue se relacionan a continuacién:

Tabla 1 Actores que realizaron comentarios al documento de
Identificacion del Problema

# Actor Categoria Extemporaneo

1 Grupo EPM?> Empresa publica No
2 Metro de Medellin Empresa publica No
3 Agencia Nacional de Mineria Entidad publica No
Comisién de Regulacién de Comunicaciones
4 (CRC) Entidad publica Si
5 Departamento Nacional de Planeacién (DNP) Entidad publica Si
6 ANDESCO (Camara Energia y Gas) Gremio No
7 ANDESCO (Céamara TICy TV) Gremio No
Asociacion Nacional de Empresarios de
Colombia (ANDI) - Camara de la Industria
8 Digital y de Servicios Gremio No
Asociacion Colombiana de Distribuidores de
9 Energia Eléctrica (ASOCODIS) Gremio No
10 Asomovil Gremio No

5 Para efectos del presente analisis, de acuerdo con lo solicitado en su comunicacion, el Grupo EPM comprende
las empresas relacionadas a continuacién: Empresas Publicas de Medellin E.S.P. (EPM), Empresa de Aguas
del Oriente Antioquefio S.A. E.S.P., Aguas Nacionales EPM S.A. E.S.P., Aguas de Malambo S.A. E.S.P., Caribe
Mar de la Costa S.A.S. (Afinia), Central Hidroeléctrica de Caldas S.A. E.S.P. (CHEC), Centrales Eléctricas del
Norte de Santander S.A. (CENS), Empresa de Energia del Quindio S.A. E.S.P. (EDEQ), Electrificadora de
Santander S.A. E.S.P. (ESSA), Aguas Regionales EPM S.A. E.S.P. y Empresas Varias de Medellin S.A. E.S.P.
(Emvarias)
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# Actor Categoria Extemporaneo

Cémara Colombiana de Informatica y
11 Telecomunicaciones - CCIT Gremio No

Consorcio Canales Nacionales Privados -

12 CCNP Gremio No
Global System for Mobile Communications

13 Association (GSMA) Gremio internacional No

14 Colombia Inteligente Gremio No
Comcel Operador de

15 telecomunicaciones No
Empresa de Telecomunicaciones de Bogota Operador de

16 ESP (ETB) telecomunicaciones No
Partners Telecom Colombia SAS Operad.or c!e

17 telecomunicaciones No
Colombia Mévil SAS Operador de

18 telecomunicaciones No

19 Asociacion Colnodo Organizacién social No

20 Huawei Technologies Colombia SAS Fabricante No

21 Qualcomm International, Inc Fabricante No

Fuente: Elaboraciéon ANE

En términos generales, los comentarios recibidos muestran coincidencia frente
al diagndstico de fondo, relacionado con la existencia de barreras de acceso a
conectividad avanzada para los sectores productivos y la importancia de abordar
las necesidades de digitalizacién de estos sectores. Las principales diferencias
entre los actores se concentran en la forma en que deberia atenderse esta
situacién, particularmente frente a la conveniencia de realizar una reserva y
asignacion de espectro IMT para usos de sectores productivos (set-asides®) o,
por el contrario, aprovechar mecanismos y alternativas soportadas en el
ecosistema movil existente.

Entre los actores que manifestaron una posicidon favorable, ANDESCO (Camara
de Energia y Gas), ASOCODIS, Colombia Inteligente y Grupo EPM destacaron la
importancia de facilitar soluciones de conectividad que apoyen la modernizacién

6 De acuerdo con la (OCDE, 2022) los spectrum set-asides corresponden a un mecanismo mediante el cual
determinados bloques de espectro son reservados para ser asignados a una clase o tipo especifico de
participantes. Su aplicacién no se limita a los sectores productivos y puede responder, entre otros, a objetivos
de asignacidn regional, promocion de determinados usos o atencion de necesidades especificas.
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—
del sector energético, mientras que la Agencia Nacional de Mineria resalté su
relevancia para el desarrollo de actividades mineras. Algunos de estos actores
también plantearon la necesidad de considerar esquemas diferenciales de
valoracion y contraprestacion, teniendo en cuenta las caracteristicas y la
finalidad de las redes privadas. Por su parte, el Metro de Medellin manifesté su
acuerdo con el problema identificado, pero solicitd reconocer las necesidades
particulares de las comunicaciones asociadas al transporte masivo y proteger
los permisos vigentes en la banda de 410-430 MHz.

Por otro lado, entre los actores que expresaron una posicion favorable también
se encuentran algunos proveedores de tecnologia y operadores de
telecomunicaciones. Qualcomm respalda la propuesta, particularmente en lo
relacionado con la banda de 3,5 GHz, mientras que Huawei manifiesta su apoyo
técnico y plantea ampliar las posibilidades de uso de la banda de 900 MHz, asi
como preservar el rango de 3300-3800 MHz para el desarrollo de 5G publico.
ETB, por su parte, considera que la iniciativa podria favorecer la competencia,
teniendo en cuenta el nivel de concentracion del mercado movil.

En contraste, Claro, Tigo, ANDESCO (Camara TIC), ANDI, CCIT y PTC expresan
cautela frente a la posibilidad de establecer reservas especificas de espectro
(set-asides) para redes privadas y cuestionan que este mecanismo constituya
la alternativa mas eficiente. Entre sus principales preocupaciones se encuentran
los riesgos de subutilizacion y fragmentacion del espectro, la generacién de
posibles asimetrias regulatorias frente a los operadores moviles y la reduccién
de la disponibilidad de la banda de 3,5 GHz para el desarrollo de redes 5G
publicas. En consecuencia, proponen evaluar previamente alternativas
soportadas en el ecosistema movil existente, como las redes privadas virtuales,
el network slicing, el sublicenciamiento y las ofertas mayoristas. En una linea
similar, la GSMA aporta referencias de Alemania y Reino Unido sobre la
utilizacién de reservas exclusivas de espectro y recomienda considerar
mecanismos de mercado.

Desde una perspectiva institucional, la CRC y el DNP plantean observaciones
relacionadas con el disefio y la oportunidad de una eventual intervencién. La
CRC recomienda profundizar el andlisis de los posibles efectos sobre la
competencia y garantizar mecanismos de seleccion objetivos y transparentes.
El DNP, por su parte, considera prematuro avanzar en la habilitaciéon de bandas
estratégicas, especialmente la de 3,5 GHz, sin una articulacién previa con la
Politica de Gestion del Espectro 2026-2029, el Plan Maestro de Gestion del
Espectro y el proyecto de comparticion de espectro IMT.
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—
Finalmente, otros comentarios se concentran en necesidades especificas que,
segun los actores, deberian considerarse en el disefio de la intervencién.
Colnodo solicita reconocer expresamente las redes comunitarias rurales y prever
mecanismos simplificados de acceso, mientras que CCNP manifiesta un acuerdo
parcial con la propuesta y centra sus observaciones en la proteccion de la
television abierta radiodifundida y de los enlaces satelitales frente a posibles
interferencias en bandas adyacentes.

En conjunto, los comentarios evidencian que, si bien existe una coincidencia en
torno a la necesidad de atender las necesidades de conectividad de los sectores
productivos, persisten diferencias respecto del mecanismo para hacerlo. Estas
diferencias se concentran principalmente en el alcance de una eventual
asignacion directa de espectro, el uso de bandas consideradas estratégicas para
servicios IMT, la necesidad de preservar usos y permisos existentes y la
conveniencia de recurrir, antes de una reserva de espectro, a mecanismos
soportados en el ecosistema movil y en esquemas de acceso y comparticion.

Frente a las observaciones relacionadas con la premisa de que el acceso directo
al espectro constituiria la Unica alternativa para atender las necesidades de
conectividad de los sectores productivos, se aclaré que la formulacion del
problema no parte de dicha premisa. El presente AIN busca identificar y analizar
las barreras que enfrentan estos sectores y, a partir de ello, evaluar diferentes
alternativas de solucidon que permitan promover su transformacion digital y el
uso eficiente del espectro radioeléctrico. En ese sentido, si bien anélisis
adelantados previamente por la ANE entre 2022 y 2023’ identificaron barreras
regulatorias y técnicas para la adopcién de soluciones inalambricas avanzadas
y sefialaron la necesidad de habilitar mecanismos de acceso al espectro para el
despliegue de redes privadas, corresponde al presente analisis evaluar las
alternativas disponibles y determinar, mediante la metodologia de AIN, la
alternativa que resulte mas adecuada para atender el problema identificado.

De igual manera, se aclaré que el analisis debe reconocer que el espectro
radioeléctrico no constituye un recurso homogéneo, dado que las diferentes
bandas presentan caracteristicas técnicas, de propagacion y capacidad distintas
para soportar determinados servicios y aplicaciones. Esta consideracién resulta
especialmente relevante en el caso de las redes privadas objeto del andlisis,
toda vez que estan destinadas a soportar procesos productivos propios de sus
titulares y no a la prestacion de servicios de telecomunicaciones a terceros. Por
tanto, la evaluacion de las condiciones de habilitacion, los mecanismos de

7 https://www.ane.gov.co/SitePages/Gestion-Tecnica/index.aspx?p=3849 y
https://www.ane.gov.co/SitePages/Gestion-Tecnica/index.aspx?p=3890
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acceso y la valoracién del espectro deberan considerar las caracteristicas y
finalidad especifica de estos usos, asi como los principios de uso eficiente y
pluralidad en el acceso al recurso establecidos en la Ley 1341 de 2009,
modificada por la Ley 1978 de 2019.

En consecuencia, se precisé que el presente AIN no presupone una solucién
determinada, sino que parte del resultado de los dos AIN anteriores y busca
comparar diferentes alternativas que permitan dar solucién a la problematica
identificada, de tal forma que se contribuya al desarrollo de los sectores
productivos y al uso eficiente del recurso.

En cuanto a una eventual intervencidon normativa, se aclaré que cualquier
proyecto que se derive del andlisis debera ser remitido al MinTIC como una
propuesta técnica y surtir los tramites y evaluaciones que resulten aplicables,
incluido el proceso de abogacia de la competencia ante la Superintendencia de
Industria y Comercio (SIC), de conformidad con el marco normativo vigente.

Los comentarios recibidos y las respuestas de la ANE se encuentran consignados
en la matriz de Excel “Matriz Comentarios Espectro Redes Privadas”, publicada
junto con este documento. La matriz consolida las observaciones formuladas
por los diferentes actores a la “Propuesta Técnica Redes Moviles y Fijas de
Acceso para Sectores Productivos” y al “Documento de identificacion del
problema”, asi como los comentarios recibidos a través del formulario incluido
en la seccidon 7 de este ultimo documento y las respectivas respuestas de la
ANE. En total, la matriz contiene 215 comentarios.

La presentacion conjunta de estos comentarios en una misma matriz obedece a
gue algunos actores remitieron, en una misma comunicacion, observaciones a
los dos documentos sin establecer una diferenciacién entre ellos. Por esta razon,
la ANE realizé su consolidacion en una Unica matriz para evitar separar
artificialmente observaciones que pueden tener efectos tanto sobre el
diagnéstico del problema como sobre las condiciones habilitantes, los
parametros y condiciones técnicas y, el planteamiento de alternativas.

1.2 Arbol del problema definitivo

Una vez revisadas y analizadas las observaciones recibidas durante la consulta
publica, la ANE incorpord precisiones y elementos complementarios al analisis.
Sin embargo, no identificd elementos que justificaran modificar la definicion del
problema central, ni la relaciéon entre sus causas y efectos.
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I
En ese sentido, la estructura originalmente formulada continda reflejando de
manera adecuada la situacion objeto de andlisis y, por tanto, se conserva el

arbol del

problema presentado en

la version

inicial del

documento, al

considerarse que este representa de forma suficiente y pertinente Ia
problematica identificada.

Figura 1 Arbol del problema

Efecto 1

Efecto 2

Efectos Directos

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

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

2

Existen barreras para el acceso al espectro radioeléctrico por parte de los sectores productivos que limitan el desarrollo de redes privadas de
| .

, basadas en servicios de radiocomunicacién mévil y fijo

Causal

Causa 2

Causa 3

Causa 4

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

Causas Dire

Ausencia de mecanismos
especificos de asignacion de
espectro radioeléctrico para

servicios de radiocomunicacion
movil y fijo orientados al
despliegue de redes privadas

Ausencia de claridad sobre la
delimitacion geografica y de
condiciones técnicas
particulares de uso del espectro
radioeléctrico para servicios de
radiocomunicaciéon movil y fijo

Ausencia de parametros de
valoracion especificos para la
valoracién econémica del
espectro radioeléctrico en
servicios de radiocomunicacion
movil y fijo orientado a la
implementacion de redes

en redes privadas )
privadas

Fuente: Elaboraciéon ANE

1.3 Formulacion de objetivos

Con base en el arbol del problema definitivo, se formulan los objetivos de la
intervencion, los cuales expresan los resultados que se busca alcanzar frente al
problema definido y orientan la formulacidon y posterior evaluacién de las
alternativas. En el marco de sus competencias, la ANE desarrolla este analisis
como organismo asesor del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (MinTIC) en materia de gestidén del espectro radioeléctrico. Por
tanto, las alternativas y recomendaciones que resulten del AIN constituiran
insumos técnicos para las decisiones que adopte el Ministerio en ejercicio de sus
competencias.
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1.3.1 Objetivo general

Reducir las barreras para el acceso al espectro radioeléctrico por parte de los
sectores productivos que limitan el desarrollo de redes privadas de
telecomunicaciones basadas en servicios de radiocomunicacién movil y fijo.

1.3.2 Objetivos especificos

1.3.2.1 Aumentar la claridad y previsibilidad del régimen juridico aplicable
a las redes privadas de telecomunicaciones basadas en servicios de
radiocomunicacion mavil y fijo, en particular respecto de las
condiciones de acceso al espectro y las obligaciones asociadas a su
uso.

1.3.2.2 Adoptar mecanismos de asignacién del espectro radioeléctrico que
respondan a las caracteristicas de las redes privadas y a las
necesidades de los diferentes sectores productivos.

1.3.2.3 Establecer criterios para la delimitacion geografica y la definicién
de las condiciones técnicas de uso del espectro radioeléctrico para
redes privadas basadas en servicios de radiocomunicacién movil y fijo,
orientados a favorecer el uso eficiente del recurso y la coexistencia
con otros servicios de radiocomunicacion.

1.3.2.4 Definir criterios para la valoracion econdémica del espectro
radioeléctrico para redes privadas basadas en servicios de
radiocomunicacion movil y fijo, que consideren las caracteristicas de
este tipo de uso y los principios de eficiencia y proporcionalidad.

1.4 Matriz de agentes interesados ajustada

Como resultado de la revision y analisis de los comentarios recibidos durante el
proceso de consulta, se identificd la necesidad de incorporar algunos agentes
adicionales al analisis inicialmente planteado, con el propdsito de reflejar de
manera mas completa los actores que pueden verse involucrados o impactados
por la problematica y por una eventual intervencién derivada del andlisis. En
consecuencia, se ajustd la identificacion de los agentes interesados, cuya
version consolidada se presenta en la siguiente Tabla.
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Sector

privado

Tabla 2 Agentes de interés

Agente

Sectores productivos:
Empresas, entidades y
organizaciones
pertenecientes a sectores
como industria, mineria,
energia, hidrocarburos,
puertos, aeropuertos,
logistica, transporte,
agricultura, salud,
manufactura, educacion y
otros que requieren
soluciones de conectividad
para soportar procesos
productivos,
automatizacion,
digitalizacién y
aplicaciones criticas, y que
podrian hacer uso de redes
privadas de
telecomunicaciones
basadas en servicios de
radiocomunicacién mévil y
fijo.

Interés en el AIN

Alto

Impacto en el AIN

Alto

Operadores moviles
comerciales

Alto

Alto

Empresas especializadas
en soluciones de acceso
inaldmbricas

Alto

Alto

Proveedores de equipos y
soluciones

Alto

Alto

Proveedores de tecnologia
y plataformas digitales
(Microsoft, Google, AWS,
etc.)

Alto

Alto

Estado

Ministerio TIC

Alto

Alto

Ministerios rectores de
sectores productivos
especificos

Bajo

Bajo

Otras entidades publicas
sectoriales de los sectores

Bajo

Bajo
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Agente Interés en el AIN Impacto en el AIN

productivos (agencias,
institutos,
superintendencias y demas
entidades adscritas o
vinculadas a los sectores
productivos, segun
corresponda)

ASOMOVIL, ANDESCO,
Asociaciones y | CCIT, ANDI; asi como
agremiaciones | agremiaciones Alto Medio
del sector TIC | internacionales (GSMA,
GSA), entre otras

Asociaciones y | Gremios o asociaciones
agremiaciones | identificadas por sectores

: Alt Medi
de sectores productivos ° edio
diferentes a TIC
Personas naturales,
Usuarios finales | empresas y demas
de redes usuarios que hacen uso de Medio Medio

publicas los servicios de
telecomunicaciones

Fuente: Elaboracion propia

2. Propuesta integral de intervencion para atender
las causas del problema identificado

Con base en: i) el problema definido; ii) los objetivos formulados; iii) los
hallazgos y buenas practicas identificadas en el benchmark internacional
realizado en el marco del documento “Redes moéviles y fijas de acceso para
sectores productivos”; iv) los comentarios y sugerencias recibidas a los
documentos de “Redes moviles y fijas de acceso para sectores productivos™ vy
de “Identificacion del problema”!® en el marco de la consulta publica realizada;
y v) los anélisis realizados por el equipo de la ANE; se estructurd una propuesta

8 Para mas informacién consultar:
<https://ane.gov.co/Sliders/Publicaciones/PropuestaRedesPrivadasTecnico.pdf>

° Para mas informacién consultar:
<https://ane.gov.co/Sliders/Publicaciones/PropuestaRedesPrivadasTecnico.pdf>

10 para mas informacién consultar:
<https://ane.gov.co/Sliders/Publicaciones/Analisisimpacto2026004RedesPrivadasAINPartel.pdf>
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I
integral orientada a remover las barreras que actualmente limitan el acceso al
espectro radioeléctrico para el despliegue de redes privadas de
telecomunicaciones, en linea con los objetivos planteados en la seccién anterior.

Dado que el problema identificado tiene un caracter multidimensional y
responde a diferentes causas y barreras, el analisis se desagrega en tematicas
que permiten abordar de manera diferenciada los elementos que inciden en el
acceso y uso del espectro para redes privadas. Como se muestra en la Figura
2, el analisis se estructura alrededor de las cuatro (4) causas identificadas en el
arbol del problema.

Para las causas relacionadas con el mecanismo de asignacion y la valoracion
econdmica del espectro se formulan alternativas especificas de intervencién,
susceptibles de comparacidon bajo criterios objetivos y de acuerdo con los
objetivos definidos. En estos casos, el andlisis busca determinar las ventajas,
desventajas, posibles efectos y demas elementos relevantes de cada
alternativa, con el fin de sustentar la seleccion de la opcidon que resulte mas
adecuada.

Por su parte, los componentes juridico y técnico tienen una naturaleza diferente,
en la medida en que no corresponden a opciones de intervencidn entre las cuales
deba seleccionarse una alternativa, sino a elementos habilitantes que hacen
parte de la propuesta integral, en los que seidentifican criterios y condiciones
objetivas de factibilidad y aplicacién que resultan comunes a las alternativas
consideradas.

Este tratamiento diferenciado responde a la naturaleza de cada componente:
las condiciones juridicas buscan dar claridad al régimen aplicable a las redes
privadas y establecer las condiciones que permitan otorgarles un tratamiento
diferencial frente a esquemas orientados a la prestacién de servicios de
telecomunicaciones a terceros; las condiciones técnicas buscan proponer
parametros estandarizados para la delimitacion de las areas de asignacion,
favorecer la coexistencia con otros servicios de radiocomunicacion, gestionar las
posibles interferencias y proteger los usos existentes. En consecuencia, estos
elementos se consideran de manera transversal al analizar las alternativas de
asignacion y valoracién, sin que ello implique anticipar la seleccién de una
alternativa especifica.

Este tratamiento diferenciado no implica que los componentes juridico y técnico
sean ajenos a la decision regulatoria. Por el contrario, este componente se
incorpora como parte de una propuesta integral que se somete a consulta
publica, con el propdsito de recibir observaciones que permitan complementarla
y fortalecerla. De esta manera, se mantiene una vision integral de las diferentes
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I
dimensiones del problema, sin confundir las condiciones transversales que
deben cumplirse con las alternativas de intervencion que son objeto de
comparacion.

Para facilitar la comprension, el documento desarrolla por separado los
componentes juridicos y técnicos y las alternativas relacionadas con el
mecanismo de asignacién y la valoracién econdmica. Esta organizacién tiene un
proposito expositivo y metodoldgico, dado que permite analizar cada dimension
del problema de acuerdo con su naturaleza, sin desconocer las relaciones
existentes entre los distintos componentes de la intervencion.

Las secciones siguientes presentan el desarrollo de cada componente y, cuando
corresponde, las alternativas formuladas para atender las causas del problema
identificado.

Figura 2 Esquema de intervencion: componentes transversales y
alternativas

Condiciones juridicas habilitantes para la asignacién

Condiciones técnicas particulares

Mecanismo de asignacion Valoracién del espectro

Statu quo - Metodologia de valoracién para bandas
IMT

Il ‘ Statu quo — Aplicacién de los mecanismos vigentes

Nueva propuesta de metodologia para

—— A2 Proceso de seleccién objetiva periédico — A2 P
la valoracién

Contraprestacion econémica basada en

I A3 i i i I A3 - .
Primer llegado, primer servido costos administrativos

Fuente: Elaboraciéon ANE

2.1 Condiciones juridicas habilitantes para la
asignacion

En esta seccién se presentan, a titulo de recomendacidn, los elementos juridicos
habilitantes para la asignacién de espectro radioeléctrico destinado a redes
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privadas de telecomunicaciones soportadas en sistemas de radiocomunicacion
de los servicios fijo y moévil. Estos forman parte de la propuesta integral
desarrollada en el presente documento y buscan contribuir a la atencién de las
causas identificadas y al disefio de futuros mecanismos de asignacién.

El andlisis comprende la propuesta de una definicion de red privada de
telecomunicaciones, cuya adopcidon se considera necesaria para delimitar con
precisién esta categoria, y el examen general de las condiciones juridicas
aplicables a la participacién de los interesados, la asignacién del espectro vy el
ejercicio de los permisos. Con ello se busca reducir las incertidumbres juridicas
advertidas, sin sustituir el analisis que debera efectuar el MiIinTIC, o las
decisiones que le corresponde adoptar al definir la regulacién y estructurar cada
proceso.

Para su elaboracion se tuvieron en cuenta el régimen juridico vigente, sus
antecedentes normativos, los referentes internacionales examinados, los
procesos de asignacién analizados y las particularidades de los proyectos que
podrian desarrollarse bajo esta categoria.

2.1.1 Definicion de red privada de telecomunicaciones

La estructuracidon de un esquema juridico para facilitar el acceso al espectro
radioeléctrico destinado a redes privadas requiere delimitar previamente el
alcance de este concepto, dado que de su definicion dependera la identificacion
de las redes que podrian hacer parte de dicha categoria y, por consiguiente, la
determinacion de los sujetos respecto de los cuales resultarian aplicables las
condiciones juridicas cuya adopcién se analiza en el presente estudio. Esta
precision resulta igualmente necesaria para diferenciar dichas redes de otras
modalidades de provisién de redes o servicios de telecomunicaciones previstas
en el ordenamiento juridico, contribuyendo de esta manera a reducir la
incertidumbre que actualmente existe sobre el régimen aplicable a este tipo de
implementaciones (ANE, 2026)

Aunque el ordenamiento juridico colombiano ha empleado histéricamente la
expresion “red privada de telecomunicaciones”, el contenido atribuido a esta
categoria ha estado asociado a contextos normativos y tecnolégicos diferentes
de aquellos en los que se desarrolla el presente estudio. En efecto, las
disposiciones que inicialmente desarrollaron este concepto fueron expedidas
bajo un régimen que diferenciaba las redes, los servicios y los operadores y que
combinaba autorizaciones generales con autorizaciones previas, licencias y
concesiones, segun el tipo de red, servicio o actividad; posteriormente, la Ley
1341 de 2009 establecid la habilitacién general para la provisidon de redes y
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servicios de telecomunicaciones y mantuvo separado el permiso previo para el
uso del espectro radioeléctrico, con lo cual modificé las condiciones juridicas
sobre las que se habia construido aquella nocién. (Decreto Ley 1900 de 1990,
s.f.) (Ley 1341 de 2009, s.f.)

En estas condiciones, la definicidn que se construya para los efectos del presente
estudio no puede limitarse a reproducir las categorias previstas en el régimen
anterior ni a incorporar, sin un analisis previo, los conceptos desarrollados por
organismos técnicos o regulatorios internacionales. Con ese propdsito, el
examen sistematico del ordenamiento juridico colombiano permitira establecer
el alcance que actualmente tiene esta figura dentro del régimen de
telecomunicaciones y determinar si las categorias existentes permiten
responder a las necesidades que aqui se plantean; Unicamente a partir de ese
analisis sera posible construir una definicidon consistente con el marco juridico
nacional, la evoluciéon tecnoldgica y los objetivos que orientan este ejercicio.

Con anterioridad a la expediciéon de la Ley 1341 de 2009, el régimen de
telecomunicaciones distinguia entre la red de telecomunicaciones del Estado y
determinados elementos excluidos de ella, entre los cuales se encontraban las
redes establecidas por personas naturales o juridicas para su uso particular y
exclusivo, sin prestacion de servicios a terceras personas ni conexion a la red
estatal; la instalacién y el uso de esas redes se consideraban autorizados de
modo general, sin perjuicio de los permisos requeridos para utilizar el espectro
radioeléctrico (Decreto Ley 1900 de 1990, s.f.). En desarrollo de ese marco, el
Gobierno nacional expidi6 el Decreto 930 de 1992, que reglamenté el
establecimiento de redes privadas de telecomunicaciones y exigié autorizacién
previa cuando estas hicieran uso del espectro radioeléctrico, se establecieran en
conexidn con el exterior o utilizaran el recurso satelital coordinado para
Colombia. (Decreto 930 de 1992, s.f.)

El articulo 1 del Decreto 930 de 1992 definié la red privada de
telecomunicaciones como el conjunto de elementos de red que establecieran las
personas naturales o juridicas para su uso particular y exclusivo, sin prestacion
de servicios a terceras personas ni conexion con la red de telecomunicaciones
del Estado o con otras redes privadas. La disposicién incorporaba, por tanto,
criterios relacionados con el titular de la red, su finalidad, la ausencia de
prestacion de servicios a terceros y su aislamiento respecto de otras redes, los
cuales permitian diferenciar esta figura de las demas categorias previstas en el
régimen vigente para ese momento. (Decreto 930 de 1992, s.f.)

La expedicion de la Ley 1341 de 2009 modificé los requisitos juridicos del
régimen en el que fue adoptada esta definicion, al establecer la habilitacion
general para la provision de redes y servicios de telecomunicaciones y mantener
el permiso previo y expreso para el uso del espectro radioeléctrico. Asi las cosas,
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este cambio hace necesario determinar el alcance que conserva la definicién de
red privada contenida en el Decreto 930 de 1992 dentro del ordenamiento
vigente. (Ley 1341 de 2009, s.f.)

Ahora bien, la situacién juridica de la definicion contenida en el Decreto 930 de
1992 no puede resolverse Unicamente a partir de la ausencia de una disposicion
gue derogue expresamente ese decreto. El articulo 73 de la Ley 1341 de 2009
incluyé el Decreto Ley 1900 de 1990 entre las normas derogadas, pero
circunscribié ese efecto a las materias relacionadas con los servicios, las redes,
las actividades y los proveedores que resultaran contrarias a los principios y
disposiciones del nuevo régimen; posteriormente, el articulo 3.1.1 del Decreto
1078 de 2015 establecié la derogatoria integral de las disposiciones
reglamentarias del sector TIC que versaran sobre las materias reguladas en
dicho decreto (Ley 1341 de 2009, s.f.) (Decreto 1078 de 2015, s.f.)

Los articulos 71 y 72 del Cddigo Civil regulan la derogatoria expresa y tacita: la
primera se presenta cuando la nueva ley declara expresamente que deroga la
anterior; la segunda, cuando las disposiciones de la nueva ley son incompatibles
con las de la precedente, supuesto en el cual permanece vigente aquello que no
resulte contrario a la regulacidn posterior; por su parte, el articulo 3 de la Ley
153 de 1887 contempla la derogatoria organica, que se configura cuando una
nueva ley regula integramente la materia a la que se referia la disposicion
anterior, distincidon que la Corte Constitucional ha reiterado al precisar el alcance
de cada una de estas formas de derogatoria. (Cddigo Civil colombiano,
Secretaria Juridica del Senado) (Corte Constitucional de Colombia, 2021) (Ley
153 de 1887, s.f.)

Aplicadas estas reglas al Decreto 930 de 1992, no resulta juridicamente
prudente afirmar categdricamente que su articulo 1 conserva plena vigencia o
gue ha perdido todos sus efectos, por cuanto esta disposicion no fue derogada
expresamente, el régimen que le servia de fundamento fue sustancialmente
transformado por la Ley 1341 de 2009, y el articulo 3.1.1 del Decreto 1078 de
2015 dispuso la derogatoria de las disposiciones reglamentarias del sector que
versaran sobre las materias reguladas en ese decreto; aunado a lo anterior, por
tratarse de un acto administrativo reglamentario, debe considerarse la pérdida
de fuerza ejecutoria cuando desaparecen sus fundamentos de hecho o de
derecho, fendmeno que produce efectos hacia el futuro y no equivale a una
declaracién de nulidad. En consecuencia, la definicién puede utilizarse como
antecedente normativo y criterio de interpretacion, pero no reproducirse como
expresion indiscutida del régimen vigente; corresponde examinar
separadamente sus componentes para determinar cudles conservan utilidad
frente al marco juridico actual. (Ley 1341 de 2009, s.f.) (Decreto 1078 de 2015,
s.f.) (Consejo de Estado, 2019) (Ley 1437 de 2011, 2011)
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El examen material de la definicidon contenida en el articulo 1 del Decreto 930
de 1992 permite distinguir los componentes vinculados con las particularidades
del régimen juridico y tecnoldgico vigente al momento de su expedicién de
aquellos que expresan criterios funcionales que contindan siendo Utiles para
comprender la finalidad de las redes privadas. (Decreto 930 de 1992, s.f.)

La referencia al uso particular y exclusivo de la red constituye el primer
elemento que debe analizarse, por cuanto, en el contexto del Decreto 930 de
1992, aludia a la finalidad para la cual esta se establecia y no a una
configuracion técnica o a una condicién fisica de la infraestructura; en efecto, la
definicion vinculaba el caracter privado de la red con su destinacién al uso propio
de su titular, de modo que el criterio diferenciador residia en el propdsito que
justificaba su utilizacidon y no en sus caracteristicas tecnoldgicas. (Decreto 930
de 1992, s.f.)

El criterio funcional asociado al uso particular y exclusivo conserva utilidad para
los efectos del presente estudio, por cuanto permite identificar el elemento que
histéricamente distinguid a las redes privadas dentro del ordenamiento
colombiano; sin embargo, esta expresion no puede trasladarse
automaticamente al régimen vigente, toda vez que la Ley 1341 de 2009
reemplazd las categorias del régimen anterior por la provisién de redes y
servicios de telecomunicaciones bajo habilitacion general, de modo que
corresponde establecer si la finalidad reflejada en aquella formulacion
permanece reconocida en las disposiciones que actualmente regulan el sector
(Ley 1341 de 2009, s.f.)

La circunstancia de que la Ley 1341 de 2009 y el Decreto 1078 de 2015 no
reproduzcan la expresion “uso particular y exclusivo” empleada por el Decreto
930 de 1992 no significa que haya desaparecido el criterio material que esta
buscaba reflejar. Lo anterior, por cuanto el articulo 10 de la Ley 1341 de 2009
somete a habilitacion general la provisién de redes y servicios de
telecomunicaciones, en tanto que el paragrafo del articulo 2.2.6.2.1.2 del
Decreto 1078 de 2015 establece que el consumo o utilizacién propios de las
redes o servicios, sin suministro a terceros, no constituye provision; por tanto,
el régimen vigente conserva una distincidon funcional entre la utilizacién propia
y la provision a terceros, aunque no emplee la expresion prevista en el Decreto
930 de 1992. (Ley 1341 de 2009, s.f.) (Decreto 1078 de 2015, s.f.)

La prohibicidn de prestar servicios a terceras personas prevista en el Decreto
930 de 1992 vy la ausencia de suministro a terceros a la que se refiere el articulo
2.2.6.2.1.2 del Decreto 1078 de 2015 no cumplen exactamente la misma
funcion normativa: la primera integraba la definicién de red privada en el
régimen anterior; la segunda delimita, dentro del régimen de
contraprestaciones, cuando existe provision de redes o servicios de
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telecomunicaciones. Por ello, esta ultima no puede trasladarse sin mas a la
definiciéon propuesta ni emplearse como una definicion auténoma de red
privada; su utilidad consiste en confirmar que el ordenamiento distingue entre
el consumo o la utilizacion propios y el suministro de redes o servicios a terceros.
(Decreto 930 de 1992, art. 1; Decreto 1078 de 2015, arts. 2.2.6.2.1.1-
2.2.6.2.1.2).

Esta distincidon adquiere una relevancia particular para el presente analisis, cuyo
objeto no consiste en definir de manera general todas las configuraciones que
técnica o comercialmente pueden denominarse redes privadas, sino en delimitar
esta categoria en el marco de una propuesta integral orientada a facilitar el
acceso y uso del espectro por parte de los sectores productivos. Desde esta
perspectiva, resulta necesario preservar la diferencia entre el espectro utilizado
como insumo para soportar actividades, funciones u operaciones propias y aquel
gue se utiliza para desarrollar una actividad de provision de redes o servicios de
telecomunicaciones a terceros; de lo contrario, el esquema objeto de analisis
podria superponerse con los mecanismos previstos para quienes desarrollan
dicha actividad de provision.

En cuanto a la exigencia de que la red no estuviera conectada con la red de
telecomunicaciones del Estado ni con otras redes privadas, esta respondia, a su
vez, a la clasificacién propia del régimen anterior. A diferencia del Decreto 930
de 1992, las disposiciones vigentes examinadas no incorporan el aislamiento
como elemento de la distincién entre utilizacién propia y provisidon a terceros;
por consiguiente, la conexién con otras redes no puede asumirse, por si sola,
como un criterio determinante de la naturaleza privada de la red. (Decreto 930
de 1992, s.f.) (Ley 1341 de 2009, s.f.) (Decreto 1078 de 2015, s.f.).

A partir de estas conclusiones, resulta pertinente contrastar el derecho interno
con los principales referentes técnicos y regulatorios internacionales, con el fin
de determinar si los criterios identificados también se encuentran presentes en
dichos desarrollos o si la evolucién reciente del sector ha incorporado elementos
adicionales que deban ser considerados para construir la definicidon que se
empleara en el presente estudio.

Entre los referentes examinados, las recomendaciones de la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (UIT; International Telecommunication Union [ITU])
permiten observar la evolucién del concepto de red privada en distintos
contextos tecnoldgicos. La Recomendacién UIT-T 1.570, relativa a la
interconexion entre redes publicas y privadas, caracteriza la red privada a partir
de la prestacién de servicios a un conjunto especifico de usuarios; aunque esta
recomendacion corresponde a un entorno tecnoldgico anterior al actualmente
analizado, constituye un antecedente conceptual relevante, en la medida en que
asocia el caracter privado de la red con la delimitacién de sus usuarios, sin
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incorporar como elemento definitorio una determinada configuracién técnica.
(ITU, 2018)

En desarrollos mas recientes, la Recomendaciéon UIT-T Y.3128 aborda
especificamente las redes no publicas (non-public networks, NPN) en el contexto
de las IMT-2020 y distingue entre redes no publicas auténomas (stand-alone
non-public networks, SNPN), que no dependen de funciones proporcionadas por
una red movil terrestre publica, y redes no publicas integradas en una red
publica (public network integrated non-public networks, PNI-NPN), desplegadas
con el soporte de esta ultima. Este referente no se emplea para extender una
categoria propia de las redes IMT-2020 a todas las redes privadas, sino para
evidenciar la evolucion tecnoldgica del concepto y confirmar que, en las
arquitecturas méviles contemporaneas, la integracién con una red publica no
determina, por si sola, la pérdida del caracter no publico de la red. (ITU, 2023).

En linea con estos referentes, en el informe del Organismo de Reguladores
Europeos de las Comunicaciones Electrénicas (Body of European Regulators for
Electronic Communications, BEREC) sobre la evolucion de las redes privadas 5G
en Europa, en el cual se examinan las diferencias existentes en las definiciones,
las arquitecturas técnicas, los mecanismos de acceso al espectro y los marcos
regulatorios adoptados en los distintos paises. Pese a la diversidad de los
esquemas de implementacion, los conceptos recopilados por BEREC coinciden
en asociar estas redes con el uso especifico de una entidad, organizacién, cliente
o conjunto definido de usuarios, con independencia de la arquitectura utilizada
o de su grado de integracién con redes publicas. (BEREC, 2025).

En complemento de lo anterior, la revision comparada de experiencias
regulatorias de Argentina, Alemania, Reino Unido y Estados Unidos, junto con
otros modelos analizados, evidencia que no existe una Unica configuracion
juridica o técnica para las redes denominadas privadas. En Argentina, el régimen
de Sistemas Privados Inaldmbricos de Banda Ancha se estructura
principalmente sobre un esquema de utilizacién por el propio titular para
complementar su actividad (Ente Nacional de Comunicaciones-ENACOM, 2025);
en Alemania, el acceso local al espectro se vincula con las necesidades del
proyecto y con la relacion respecto del area de despliegue (Reza Meneses &
Cuevas Ruiz, 2024); por su parte, los modelos de acceso local o compartido
utilizados en Reino Unido y Estados Unidos permiten distintas aplicaciones y
formas de participacién, por lo que la delimitacién geografica o el mecanismo
de acceso al espectro no determinan, por si solos, la naturaleza privada de la
red (Reza Meneses & Cuevas Ruiz, 2024). Asi mismo, otras experiencias
examinadas admiten, con distintos alcances, la intervencién de operadores,
integradores o terceros en el disefio, despliegue u operacién de estas soluciones.

Agencia Nacional del Espectro

Direccién: Calle 93 # 17-45 Piso 4. Bogota D.C. Pagina 23 | 75
Teléfono conmutador: (+57) 60 (1) 6000030

Correo Institucional: contactenos@ane.gov.co

WWW.ane.gov.co



El examen conjunto del ordenamiento juridico colombiano y de los referentes
internacionales permite identificar un nucleo funcional comun, aunque no una
equivalencia completa entre las categorias nacionales y las empleadas en dichos
referentes. En el ordenamiento colombiano, la distincion relevante se establece
entre el consumo o la utilizacion propios y la provision de redes o servicios a
terceros; los referentes internacionales, por su parte, caracterizan las redes no
publicas por su destinacion a una entidad, organizacién, cliente o conjunto
definido de usuarios y admiten distintas formas de integracién con redes
publicas. (ITU, 2023) (BEREC, 2025).

Para efectos del presente andlisis, la delimitacién relevante radica en que el
espectro se destine a soportar las actividades, funciones u operaciones propias
de su titular o de un grupo determinado de usuarios vinculados a una misma
actividad o proyecto, y no al desarrollo de una actividad de provisién de redes
o servicios de telecomunicaciones a terceros. La participacion de un integrador
u otro tercero en actividades de disefo, instalacién, mantenimiento o apoyo
técnico no altera por si sola esta condicién, siempre que su intervencion no
implique asumir, a nombre y por cuenta propia, la responsabilidad de
suministrar una red o un servicio de telecomunicaciones a terceros. (Ley 1341
de 2009, s.f.) (Decreto 1078 de 2015, s.f.)

Con fundamento en lo anterior, se propone la siguiente definicién de red privada
de telecomunicaciones:

Se entiende por red privada de telecomunicaciones aquella destinada a soportar
las actividades, funciones u operaciones propias de su titular o de un grupo
determinado de usuarios vinculados a una misma actividad o proyecto, sin que
el espectro asociado a su implementacion se destine al desarrollo de una
actividad de provision de redes o servicios de telecomunicaciones a terceros.

2.1.2 Condiciones para la asignacion de espectro radioeléctrico
destinado a redes privadas

La definicidon que para efectos de este estudio se planted en el numeral anterior,
permite identificar las redes que se considerarian privadas y distinguirlas de
aquellas en las que el espectro asociado a su implementaciéon se destina al
desarrollo de wuna actividad de provision de redes o servicios de
telecomunicaciones a terceros.

A partir de esta delimitacién, corresponde analizar las condiciones de acceso al
espectro radioeléctrico que podrian resultar aplicables a las redes privadas, en
particular, los requisitos que podrian llegar a solicitarse a los interesados, la
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informacidon que pudiera requerirse para acompanar la solicitud, los criterios
para su evaluacion y para el otorgamiento del permiso y las reglas que pudieran
regir su vigencia y terminacion.

Para este propdsito, se revisé la normativa vigente y los requisitos establecidos
en distintos procesos de asignacién de espectro adelantados por el MinTIC, entre
ellos, las subastas de espectro identificado para IMT realizadas en 2019 y 2023;
los procesos de seleccion objetiva para espectro no IMT efectuados en 2024,
2025 y 2026; y los procesos locales de asignacién en la banda de 900 MHz
dirigidos a los ISPs que prestan el servicio de internet fijo residencial y a
comunidades organizadas de conectividad. Con base en esto se determinaron
cuales condiciones derivan del permiso para usar el espectro y cudles responden
a la naturaleza de los participantes, las caracteristicas de la banda o la
prestacion de servicios al publico (Resoluciones MinTIC 3078 de 2019, 3947 de
2023, 485 de 2024, 1027 de 2025y 311, 1700 y 1701 de 2026).

2.1.2.1 Condiciones de participacion exigibles al solicitante

a) Personas que pueden participar

Con fundamento en la delimitacién anterior, en la revision de la normativa
vigente y de los procesos de asignacién de espectro analizados, podrian
participar las personas naturales o juridicas que desarrollen actividades en los
sectores productivos y requieran el uso del espectro radioeléctrico para soportar
actividades, funciones u operaciones propias o las de un grupo determinado de
usuarios vinculados a una misma actividad o proyecto, siempre que dicho
espectro no se destine al desarrollo de una actividad de provisiéon de redes o
servicios de telecomunicaciones a terceros.

Para estos efectos, cuando la red esté destinada a un grupo determinado de
usuarios, la solicitud debera identificar los criterios objetivos que delimitan dicho
grupo y acreditar, mediante la informacién y los soportes que determine el acto
de apertura, la relacidon de sus integrantes con el solicitante o con el proyecto,
la cual podra ser de caracter laboral, contractual, societario, institucional u
operativo. Estos elementos deberan permitir verificar que el grupo se encuentra
objetivamente delimitado y vinculado a la actividad o proyecto que sustenta la
solicitud, y que el uso del espectro se mantendra dentro de la finalidad prevista
para la red privada, sin destinarse al desarrollo de una actividad de provisién de
redes o servicios de telecomunicaciones a terceros.

La solicitud de participacion podra ser presentada directamente por el
interesado, por su representante legal o mediante apoderado debidamente
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facultado. Asi mismo, las demas actuaciones administrativas relacionadas con
el proceso de seleccién y con el otorgamiento, modificacién, cesidn, renovacion
o terminacion del permiso podran adelantarse mediante apoderado, dentro del
alcance de las facultades conferidas y de conformidad con la normativa
aplicable.

b) Objeto, actividades o funciones del solicitante

El objeto social o estatutario de las personas juridicas de derecho privado debera
guardar relacion con el uso previsto de la red privada; tratandose de personas
naturales, dicha relacién deberd existir respecto de la actividad econdmica o
productiva que desarrollen y, en el caso de las personas juridicas de derecho
publico, el uso previsto debera corresponder a las competencias o funciones que
les hayan sido asignadas. No sera necesario que la provision de redes o servicios
de telecomunicaciones forme parte del objeto o de las actividades del solicitante,
dado que la red privada constituye un medio para el desarrollo de las actividades
o funciones a las que estara destinada.

c) Duracion de las personas juridicas

Las personas juridicas con término de duracién determinado deberan acreditar
que este no es inferior al plazo solicitado para el permiso de uso del espectro
radioeléctrico y dos (2) afios mas. Cuando su duracion sea indefinida, esta
condicion se entendera cumplida.

d) Personas juridicas extranjeras y otras formas de participacion

Las personas juridicas extranjeras podran presentar la solicitud sin tener
domicilio o sucursal en Colombia; si resultan seleccionadas, deberan constituir,
antes del otorgamiento del permiso, una sucursal o una persona juridica
colombiana. En este Ultimo caso, la persona juridica constituida debera cumplir
las condiciones exigibles y asumir la titularidad y las obligaciones derivadas del
permiso.

Podran presentarse solicitudes conjuntas mediante consorcios, uniones
temporales u otras formas asociativas permitidas por la ley, siempre que sus
integrantes sean usuarios efectivos de la red privada o estén vinculados con el
proyecto comun, identifiquen su participacién y las responsabilidades asumidas
y respondan solidariamente ante el MinTIC por las obligaciones derivadas del
permiso.

También podran presentarse solicitudes mediante promesa de constitucion de
una sociedad futura, que deberda constituirse antes del otorgamiento del
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permiso, cumplir las condiciones exigibles y asumir la titularidad y las
obligaciones derivadas de este.

Los fondos de capital privado nacionales o extranjeros podran participar como
inversionistas o financiadores de la persona juridica que desarrollara el
proyecto, incluida la constituida mediante promesa de sociedad futura, pero no
podran ser titulares directos del permiso ni sustituir el cumplimiento de las
condiciones exigibles a dicha persona juridica.

Estas modalidades no podran utilizarse para eludir las reglas aplicables sobre
control, vinculacién, integraciones empresariales o topes de espectro.

e) Cumplimiento de los topes de espectro radioeléctrico

La asignacion de espectro radioeléctrico estara sujeta al cumplimiento de la
normativa vigente en materia de topes de espectro que resulte aplicable al
solicitante y a las bandas objeto del proceso.

f) Inhabilidades, incompatibilidades y prohibiciones

No podrian participar las personas naturales o juridicas que se encuentren
incursas en las inhabilidades previstas en los numerales 1, 2 y 3 del articulo 14
dela Ley 1341 de 2009 ni en las demas causales de inhabilidad, incompatibilidad
o prohibiciédn constitucional o legal que les resulten aplicables. Tratandose de
personas juridicas, la verificacion comprendera también a sus representantes
legales, miembros de junta o consejo directivo y socios o accionistas, excepto
los accionistas de sociedades andénimas abiertas.

En las solicitudes conjuntas o presentadas mediante promesa de sociedad
futura, esta condicion se verificara respecto de cada integrante o promitente y
debera mantenerse durante todo el proceso.

g) Cumplimiento de las obligaciones con el MinTIC y el Fondo Unico
de TIC

Se considera que para participar en el proceso de seleccion, los interesados v,
tratandose de personas juridicas, sus representantes legales, miembros de
juntas o consejos directivos y socios deberan estar al dia con el MIinTIC y el
Fondo Unico de TIC respecto de las obligaciones a cargo de cada uno, desde la
presentacién de la solicitud y durante todo el proceso.

En las solicitudes conjuntas o presentadas mediante promesa de sociedad
futura, esta condicién se verificara respecto de cada integrante o promitente; la
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persona juridica que asuma la titularidad del permiso debera cumplirla antes de
su otorgamiento.

h) Garantias correspondientes a permisos anteriores

Ademas del cumplimiento de las obligaciones a que se refiere el literal anterior,
quienes participen en el proceso y sean titulares de permisos previamente
otorgados para el uso del espectro radioeléctrico deberan encontrarse al dia con
la presentacién de las garantias exigibles relacionadas con el pago de las
contraprestaciones derivadas de dichos permisos, desde la presentacién de la
solicitud y durante todo el proceso. Cuando se trate de una solicitud conjunta o
de una promesa de sociedad futura, esta condicién se verificara respecto de
cada integrante o promitente al que le resulte aplicable.

i) Inscripcion e incorporacion en el Registro Unico de TIC

Los solicitantes que, al momento de presentar la solicitud, se encuentren sujetos
a la obligacién de inscripcion en el Registro Unico de TIC deberan acreditar su
cumplimiento y mantener actualizada la informacion correspondiente durante el
proceso. Cuando el solicitante no se encuentre previamente sujeto a dicha
obligacién, quien resulte titular del permiso debera efectuar la inscripciéon antes
del inicio de operaciones, de conformidad con lo previsto en el articulo 15 de la
Ley 1341 de 2009 y la reglamentacion aplicable.

En las solicitudes conjuntas o presentadas mediante promesa de sociedad
futura, esta condicion se verificara respecto de cada integrante o promitente,
segun corresponda; la persona juridica que vaya a asumir la titularidad del
permiso debera cumplirla antes de su otorgamiento.

2.1.2.2 Informacion y documentacion de la solicitud

La solicitud debera contener la informacién y los documentos necesarios para
acreditar las condiciones de participacién, verificar la finalidad privada de la red
y evaluar la viabilidad de la asignacién. El acto de apertura determinara los
requisitos aplicables y distinguira los documentos que debera aportar el
solicitante de las verificaciones que realizara directamente el MinTIC.

a) Identificacion del solicitante

La solicitud deberd indicar el nombre o la razén social, el documento de
identificacion o NIT, segun corresponda, la naturaleza juridica, el domicilio y los
datos de contacto y notificacion del solicitante. Segun la naturaleza del
solicitante y la modalidad de participacién, el acto de apertura precisara la
informacién que debera suministrarse en cada caso.
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b) Acreditacion de la existencia, capacidad y representacion

La solicitud deberd acompanarse de los documentos necesarios para acreditar
la existencia y capacidad juridica del solicitante y, cuando corresponda, la
representacion de quien actle en su nombre. El acto de apertura determinara,
segun la naturaleza del solicitante y la modalidad de participacion, los
documentos exigibles y las verificaciones que realizara directamente el MinTIC.

c) Documentacion de las formas especiales de participacion

Cuando la solicitud se presente mediante una forma asociativa o una promesa
de sociedad futura, deberd acompafarse del documento que establezca su
conformacion, participacién, representacién y responsabilidades, de acuerdo
con las condiciones que determine el acto de apertura.

d) Informacion sobre propiedad, control y asignaciones de espectro

La solicitud debera incluir la informacidon necesaria para identificar el espectro
que ya tenga asignado, para de esta forma verificar el cumplimiento de las
reglas aplicables sobre propiedad, control, vinculacién, integraciones
empresariales y topes de espectro. El acto de apertura precisara su alcance y
los documentos exigibles segun las bandas objeto del proceso y las condiciones
del solicitante.

e) Informacion sobre el proyecto y la finalidad privada de la red

La solicitud debera describir el proyecto, las necesidades que atenderd, los casos
de uso previstos y los usuarios de la red, asi como la relacién de estos con el
solicitante, con el fin de verificar su destinacion privada, de acuerdo con los
requisitos que establezca el MIinTIC

f) Informacion técnica y condiciones solicitadas para el permiso

La solicitud debera indicar el espectro y el area geografica requeridos y, cuando
correspondal!, el plazo solicitado para el permiso, asi como contener la
informacidn técnica necesaria para caracterizar la red y evaluar la viabilidad de
la asignacion. El acto de apertura precisara los parametros, estudios y demas
soportes exigibles segun las caracteristicas de la banda y del proceso.

11 De acuerdo con la alternativa de mecanismo de asignacion que resulte elegida al finalizar la evaluacion
del AIN
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g) Garantia de seriedad de la oferta

La solicitud debera estar acompafiada de una garantia que ampare la seriedad
de la oferta, constituida en los términos establecidos en el acto de apertura.
Este debera determinar los mecanismos de cobertura admisibles, su valor,
vigencia y alcance, los eventos amparados, las condiciones para corregir las
inconsistencias que presente y el procedimiento para hacerla efectiva, de
acuerdo con la naturaleza y magnitud del proyecto.

2.1.2.3 Reglas de evaluacion, seleccion y asignacion

El acto administrativo que ordene la apertura del proceso debera establecer las
condiciones de participacién, los requisitos juridicos y técnicos, los criterios y
factores de seleccidén, asi como las reglas aplicables en caso de concurrencia
para determinar las solicitudes seleccionadas y resolver eventuales empates.

El MinTIC verificara el cumplimiento de las condiciones de participacién y de los
requisitos juridicos y técnicos, asi como la correspondencia del proyecto con la
finalidad de una red privada; si advierte errores, informacion incompleta,
inconsistencias o aspectos que requieran aclaracion o subsanacién, concedera
el plazo establecido en el acto de apertura para que el solicitante corrija los
errores o inconsistencias, complete la informacion, efectle las aclaraciones
necesarias o subsane lo que corresponda.

Ademas de las causales de rechazo que suelen preverse en los procesos de
seleccion, entre ellas la presentacion extemporanea, el incumplimiento de las
condiciones de participacion, la falta de subsanacién o aclaraciéon dentro del
plazo establecido, la insuficiencia de facultades de quien presenta la solicitud,
la existencia de inhabilidades o prohibiciones vy la falta de presentacién oportuna
de la garantia de seriedad de la oferta, el acto de apertura debera incluir
aquellas que se derivan de la naturaleza de las redes privadas.

En particular, la solicitud serd rechazada cuando, entre otros, se presente
alguna de las siguientes circunstancias: i) el espectro solicitado no esté
destinado a soportar actividades, funciones u operaciones propias del solicitante
o las de un grupo determinado de usuarios vinculados a una misma actividad o
proyecto; ii) el espectro se pretenda destinar al desarrollo de una actividad de
provision de redes o servicios de telecomunicaciones a terceros; iii) cuando el
proyecto comprenda un grupo de usuarios, la informacion aportada no permita
establecer los criterios que lo delimitan, los vinculos que justifican el acceso a
la red o las condiciones previstas para autorizarlo; o iv) tratdndose de una
solicitud conjunta, alguno de sus integrantes no sea usuario efectivo de la red
ni esté vinculado con el proyecto comun.
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El otorgamiento del permiso quedara sujeto a la acreditacion de los requisitos
gue, por su naturaleza, deban cumplirse después de la seleccién, conforme a lo
previsto en los siguientes numerales.

2.1.2.4 Requisitos posteriores a la seleccion necesarios para
el otorgamiento

Una vez determinadas las solicitudes seleccionadas, quienes las hayan
presentado deberdn acreditar, dentro del plazo y en la forma previstos en el
acto de apertura, los requisitos que, por su naturaleza, solo puedan cumplirse
después de la seleccion.

En los supuestos previstos en el literal d) del numeral 2.1.2.1, esta acreditaciéon
comprendera, segun corresponda, la constitucion de la sociedad futura, de una
sucursal o de una persona juridica colombiana. Durante esta etapa, el MinTIC
verificara que se mantengan las condiciones de participacién exigibles a lo largo
del proceso; fuera de los supuestos expresamente previstos en el citado literal,
la seleccién no permitird sustituir al solicitante, modificar sustancialmente el
proyecto ni alterar las condiciones que hayan sido objeto de evaluacién o
comparacion.

La falta de acreditacion oportuna de los requisitos exigibles antes del
otorgamiento impedira la expedicion del permiso y dara lugar a las
consecuencias previstas en el acto de apertura.

2.1.2.5 Condiciones de ejecucion del permiso

El titular dispondra de un plazo de un (1) afio, contado desde la firmeza del acto
administrativo particular de asignacion, para realizar el despliegue y la puesta
en funcionamiento de la red privada. Salvo que medie fuerza mayor o caso
fortuito debidamente acreditado, el incumplimiento de esta obligacion podra dar
lugar a la cancelacion del permiso y a la recuperacion de las frecuencias
asignadas, previa actuacidn administrativa adelantada con observancia del
debido proceso.

La ejecucidn del proyecto y la utilizacién del espectro asignado se realizaran por
cuenta y riesgo del titular, quien asumira los costos asociados con el disefio, la
financiacion, la adquisicion e instalacion de equipos, el despliegue, la puesta en
funcionamiento, la operacion y el mantenimiento de la red privada, asi como los
riesgos ordinarios de caracter técnico, econdmico y productivo derivados del
proyecto.
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La cancelacion del permiso por causas imputables al titular no dara lugar, por si
misma, a la devolucién de los valores pagados por concepto del uso del espectro
ni al reconocimiento de los costos o inversiones asumidos para |la
implementacion y operacion de la red.

El titular debera constituir y presentar la garantia correspondiente, en el plazo
y bajo las condiciones establecidas en la normativa vigente aplicable al proceso
de seleccion y en los actos administrativos que lo regulen.

El MinTIC determinara en el acto administrativo particular de asignacién la
vigencia del permiso, teniendo en cuenta el plazo solicitado por el interesado y
los criterios establecidos en el acto de apertura, sin que el plazo inicial pueda
exceder de veinte (20) afos, ello de conformidad con lo previsto en el articulo
12 de la Ley 1341 de 2009, modificado por el articulo 9 de la Ley 1978 de 2019.
La vigencia se contarda a partir de la firmeza del acto administrativo de
asignacion?2,

Durante la vigencia del permiso, el titular deberd cumplir las disposiciones
legales, reglamentarias, regulatorias y técnicas aplicables, asi como las
condiciones establecidas en el acto de apertura y en el acto administrativo
particular de asignacion; en especial, debera utilizar eficientemente el espectro
en las frecuencias y el area geografica asignadas, de conformidad con el servicio
radioeléctrico y los demas parametros autorizados; cumplir oportunamente las
obligaciones econdmicas a su cargo; y prevenir interferencias perjudiciales.

En atencidn a la naturaleza privada de la red, el titular debera utilizar el espectro
asignado exclusivamente para soportar las actividades, funciones u operaciones
propias o las del grupo determinado de usuarios delimitado conforme con los
criterios de vinculacién y acceso descritos en la solicitud y conservar esta
finalidad durante la vigencia del permiso; en consecuencia, no podra destinar
dicho espectro al desarrollo de una actividad de provisién de redes o servicios
de telecomunicaciones a terceros. Asi mismo, debera informar previamente al
MinTIC las modificaciones que puedan afectar las condiciones que sustentaron
la asignacion y, cuando estas impliquen cambios en las condiciones autorizadas
en el permiso, obtener la autorizacién previa del Ministerio, de conformidad con
la normativa aplicable y con las condiciones establecidas para el respectivo
proceso y permiso.

12 De acuerdo con lo planteado en el documento Propuesta Técnica Redes Mdviles y Fijas de Acceso para
Sectores Productivos (ANE, 2026), para la banda de 3500 MHz se propone que la vigencia de los permisos no
se extienda mas alld del 31 de diciembre de 2040, dentro del término méaximo de veinte afios previsto en el
articulo 12 de la Ley 1341 de 2009, modificado por el articulo 9 de la Ley 1978 de 2019. Esta fecha limite
permitiria adoptar una decisidn integral sobre la planificacién de la banda a partir de 2041.
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En el acto de apertura y en el acto administrativo particular de asignacién se
establecera la informacién técnica, juridica y operativa que debera suministrar
el titular durante la vigencia del permiso, asi como la periodicidad y los
mecanismos de reporte necesarios para verificar el uso autorizado del espectro
y el cumplimiento de las condiciones que sustentaron la asignacion.

La ANE, en ejercicio de sus funciones de vigilancia y control del espectro
radioeléctrico, verificard que el recurso se utilice conforme a las condiciones
autorizadas, incluida la conservacion de la finalidad privada de la red, y podra
requerir la informacion adicional que resulte necesaria para este propdsito.

Cuando, en ejercicio de estas funciones, la ANE advierta hechos que, ademas
de comprometer el cumplimiento de las condiciones de asignacién del espectro,
puedan evidenciar el desarrollo de una actividad de provision de redes o
servicios de telecomunicaciones a terceros, los pondra en conocimiento del
MinTIC para que, en el marco de sus competencias, verifique el cumplimiento
de las obligaciones asociadas a dicha provision, incluidas, entre otras, la
inscripcién o actualizacidon en el Registro Unico de TIC y la contraprestacion
periddica Unica, sin perjuicio de las competencias atribuidas a otras entidades.

El acto de apertura establecera las obligaciones especificas aplicables durante
la ejecucion del permiso, teniendo en cuenta, entre otros aspectos, el despliegue
y la puesta en funcionamiento de la red, la operacion dentro de las frecuencias,
el drea geografica y los parametros técnicos autorizados, la prevencién de
interferencias perjudiciales, el uso eficiente del espectro y la conservacién de
la finalidad privada que sustentd la asignacion.

2.1.2.6 Modificacion, cesién, renovacion y terminacion del
permiso

Con el fin de reducir la incertidumbre durante la vigencia del permiso, se
considera necesario precisar el tratamiento aplicable a su modificacién, cesién,
renovaciéon y terminacion, sin reproducir los procedimientos ya regulados ni
anticipar el contenido detallado de los actos administrativos que se expidan para
cada banda o proceso de asignacién.

En materia de modificacion, conviene distinguir entre las correcciones formales
0 actualizaciones que no alteran las condiciones esenciales del permiso, los
cambios materiales que requieren evaluacion técnica y autorizacion previa del
MinTIC y aquellos que, por implicar el acceso a espectro adicional, la ampliacién
del area geografica o una afectacion de las posibilidades de acceso de otros
interesados, deben someterse al mecanismo de asignacién correspondiente.
Estas condiciones deberan definirse en el instrumento normativo que regule
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especificamente la asignacion de espectro para redes privadas y seran aplicables
a los permisos otorgados bajo dicho esquema, sin perjuicio de las disposiciones
generales sobre el uso del espectro radioeléctrico y de las condiciones
particulares que correspondan a la banda objeto de asignacion.

Respecto de la cesidn, si bien la naturaleza privada de la red supone que el
permiso se encuentra vinculado al uso del espectro para soportar las
actividades, funciones u operaciones propias del titular o de un grupo
determinado de usuarios vinculados a una misma actividad o proyecto, durante
su vigencia pueden presentarse cambios en el sujeto que desarrolla o tiene a su
cargo la actividad o el proyecto para el cual fue asignado el espectro, como
ocurre, entre otros casos, en procesos de reorganizacién empresarial. En estos
eventos no se identifica la necesidad de establecer un procedimiento especial
para las redes privadas, ello debido a que esta figura se encuentra regulada en
el articulo 11 de la Ley 1341 de 2009 y en el Capitulo 7 del Titulo 2 de la Parte
2 del Libro 2 del Decreto 1078 de 2015; no obstante, su autorizacion debera
preservar la finalidad privada que sustenté la asignacién y las demas
condiciones establecidas para el permiso.

De otra parte, la renovacion se rige por el articulo 12 de la Ley 1341 de 2009,
conforme al cual procede a solicitud del titular, no es gratuita ni automatica y
exige verificar el cumplimiento de las condiciones del permiso y el uso eficiente
del espectro. Para las redes privadas, la evaluacién debe considerar, ademas,
la disponibilidad y planeacion del recurso, la continuidad del proyecto y la
conservacion de la finalidad que sustentdé la asignacion, sin trasladar
automaticamente condiciones concebidas para la provisién de redes o servicios
de telecomunicaciones a terceros que no resulten aplicables.

Finalmente, la terminacién del permiso podra producirse por el vencimiento del
plazo sin que se haya otorgado su renovacion, la cancelacién, la pérdida de
fuerza ejecutoria por el cumplimiento de la condicién resolutoria o las demas
causas previstas en el ordenamiento y en el acto administrativo particular de
asignacion.

2.2 Condiciones técnicas particulares

Antes de desarrollar los resultados del analisis técnico complementario, resulta
pertinente retomar algunos elementos planteados en el documento de
Propuesta Técnica Redes Moviles y Fijas de Acceso para Sectores Productivos
(ANE, 2026), presentada junto con el documento de identificacién del problema.
En dicha propuesta se identificaron las bandas de 410 MHz, 900 MHz, 3500 MHz
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y 26 GHz como rangos potenciales para la implementacién de redes privadas,
en atencidon a sus caracteristicas diferenciadas de cobertura, capacidad,
latencia, disponibilidad de ecosistema tecnoldogico y posibilidades de
coexistencia con otros servicios.

Asi mismo, la propuesta técnica planted dos tipos generales de permisos de uso
del espectro, correspondientes al permiso de cobertura estandar y al permiso
de baja cobertura, los cuales se retoman para efectos del analisis que se
desarrolla a continuacion.

El primero se orienta a despliegues que requieren areas de cobertura mas
amplias, principalmente en bandas con mejores condiciones de propagacién; el
segundo se dirige a despliegues localizados, interiores, predios especificos o
zonas de alta densidad de capacidad y se encuentra asociado a condiciones de
baja potencia, con el fin de limitar el alcance radioeléctrico, favorecer el redso
espacial del espectro y reducir riesgos de interferencia.

En consecuencia, las referencias que se realizan en esta seccion a anillos,
poligonos, predios, estaciones o radios maximos de cobertura no constituyen
tipos adicionales de permiso, y solo corresponden a formas de delimitacion
geografica o técnica del area autorizada, definidas de acuerdo con las
caracteristicas de cada banda, los resultados de las simulaciones, los estudios
de convivencia y las decisiones técnicas adoptadas para mantener una gestion
eficiente del espectro. De esta manera, si bien la propuesta conserva
Unicamente dos tipos de permiso, permite a la vez que su delimitacion territorial
se adapte a las particularidades de cada banda.

Asi las cosas, las condiciones técnicas particulares que se presentan en esta
seccion constituyen un elemento habilitante y transversal de la propuesta
integral de intervencién, y su finalidad se centra en complementar y desarrollar,
para efectos del presente anadlisis de alternativas, los criterios técnicos
planteados en el documento "Propuesta Técnica Redes Mdviles y Fijas de Acceso
para Sectores Productivos” (ANE, 2026).

Para la definicion de estas condiciones se tuvieron como referencia los
estandares técnicos aplicables a las tecnologias LTE y 5G NR!3, los estudios de

13 Las referencias a LTE y 5G NR corresponden a los estandares utilizados para los analisis técnicos, el
benchmarking y las simulaciones, y no implican que estas tecnologias sean las Unicas permitidas. En las
bandas de 410 MHz, 3500 MHz y 26 GHz podran emplearse tecnologias y arquitecturas compatibles con el
marco y los arreglos de frecuencias establecidos para sistemas IMT. En la banda de 900 MHz, que no se
encuentra establecida ni reservada para IMT, podra evaluarse la utilizacién de otras tecnologias, siempre que
sean compatibles con la atribucién de los servicios, el plan de banda, la canalizacién, el modo de duplexacién
y las condiciones definidas en el respectivo proceso de asignacion. En todos los casos, las redes deberan
cumplir los limites de potencia y emisiones, las condiciones de cobertura, coordinacién y convivencia, y operar
sin causar interferencias perjudiciales.
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convivencia disponibles para cada banda, el benchmarking del ecosistema de
equipos, dispositivos de usuario, antenas y estaciones base, los comentarios
recibidos durante la consulta publica y los resultados de simulaciones de
cobertura adelantadas por la ANE para las bandas de 410 MHz, de 900 MHz,
3500 MHz y 26 GHz.

En este sentido, las condiciones aqui desarrolladas no constituyen una
alternativa independiente frente a los mecanismos de asignacién o valoracién
econdmica del espectro, sino un componente transversal aplicable a las
alternativas formuladas en el presente documento. En especifico, estas
condiciones contribuyen a atender la causa identificada en el arbol del problema
relacionada con la ausencia de claridad sobre la delimitacidon geografica y las
condiciones técnicas particulares para el uso del espectro radioeléctrico
destinado a redes privadas, y contribuyen a la estructuraciéon de una propuesta
integral para la solucion del problema identificado previamente.

2.2.1 Metodologia del analisis técnico complementario

Con el fin de complementar el analisis de las condiciones técnicas propuestas y
contar con elementos objetivos para la definicién de areas de asignacion, la ANE
adelantd un ejercicio de estimacion de cobertura para las bandas de 410 MHz,
900 MHz, 3500 MHz y 26 GHz.

Para efectos de este andlisis, es relevante recordar que los rangos de frecuencia
propuestos para la implementacion de redes privadas en Colombia
corresponden a:

e Banda de 410 MHz, en los rangos de frecuencias 410 - 415 MHz, para el
enlace de subida, y 420 - 425 MHz para el enlace de bajada.

e Banda de 900 MHz, en los rangos de frecuencias 896 - 915 MHz, para el
enlace de subida, y 941 - 960 MHz, para el enlace de bajada.

e Banda de 3500 MHz, en el rango de frecuencias 3620 - 3700 MHz.

e Banda de 26 GHz, en el rango de frecuencias 24,25 - 25,85 GHz.

La adopcion de estos planes generales no implica la disponibilidad inmediata de
la totalidad del espectro, su reserva exclusiva para redes privadas ni su
ofrecimiento automatico en los primeros procesos de asignacién.
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Como escenario inicial para los analisis técnicos y la estructuracién de los
primeros procesos, se consideraron los rangos de 910-915 MHz y 955-960 MHz
en la banda de 900 MHz, y el rango de 3660-3700 MHz en la banda de 3500
MHz. Para las bandas de 410 MHz y 26 GHz se consideraron los rangos generales
sefnalados anteriormente, sin que ello implique que todos los canales o anchos
de banda se encuentren disponibles de manera simultanea.

En cada proceso!*, el MIinTIC determinara, con fundamento en la planeacién y
atribucion del espectro vigente y en los analisis técnicos correspondientes, las
porciones de espectro, los anchos de banda, las areas geograficas y las
condiciones técnicas que podran ofrecerse, considerando la disponibilidad y
ocupacion efectiva del recurso, las asignaciones vigentes, los sistemas
incumbentes que permanezcan en operacion, las solicitudes y procesos en
curso, la ausencia de solapamientos, las condiciones de convivencia y la
viabilidad técnica.

Las porciones consideradas para los procesos iniciales podran ampliarse o
complementarse progresivamente dentro de los rangos previstos en los planes
generales, cuando la disponibilidad del espectro, su nivel de utilizaciéon, la
demanda y las condiciones técnicas y de convivencia asi lo permitan. Estas
ampliaciones estaran sujetas a evaluacidn previa y no seran automaticas.

Las simulaciones se realizaron mediante el software ATDI HTZ Communications,
considerando parametros como frecuencia de operacidn, ancho de banda, PIRE
o TRP, ganancia y patréon de antena, altura de antena, sensibilidad o umbral de
cobertura, modelo de propagacion, cartografia, clutter y caracteristicas del
entorno. Para las bandas de 410 MHz y 900 MHz se analizaron escenarios con
tecnologia LTE FDD, variando valores de PIRE, ancho de banda y altura
promedio de antena sobre el terreno (HAAT, por sus siglas en inglés).

Adicionalmente, para la banda de 3500 MHz se analizaron las condiciones de
convivencia asociadas a la operacion de sistemas TDD, en particular los aspectos
de sincronizacién temporal y de coordinacién con las redes IMT y las estaciones
de recepcion del servicio satelital para operar en la porcién inferior adyacente
del rango de 3,5 GHz y entre redes privadas. Este andlisis considerd las
condiciones técnicas de las redes existentes, los estudios de convivencia

4 De conformidad con el numeral 1 del articulo 3 del Decreto Ley 4169 de 2011, corresponde a la Agencia
Nacional del Espectro (ANE) planear y atribuir el espectro radioeléctrico, con sujecién a las politicas y
lineamientos que determine el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC), asi
como establecer y mantener actualizado el Cuadro Nacional de Atribucidon de Bandas de Frecuencias (CNABF).
Por su parte, corresponde al MinTIC asignar las frecuencias del espectro radioeléctrico, estructurar y adelantar
los procesos de seleccidn objetiva y definir, en los actos que los regulen, las frecuencias o bandas objeto de
asignacidn, su localizacién geografica, los usos o aplicaciones permitidos, los requisitos aplicables y las demas
condiciones del proceso, con el soporte técnico de la ANE en el ambito de sus competencias.
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disponibles y la necesidad de evaluar medidas especificas de acuerdo con las
caracteristicas de cada despliegue y caso de uso.

Para las bandas de 3500 MHz y 26 GHz se realizaron simulaciones con tecnologia
5G NR, orientadas a estimar coberturas de menor alcance y validar su
pertinencia para esquemas de asignacién mediante poligonos, predios o
permisos de baja cobertura.

Para las bandas de 410 MHz y 900 MHz se seleccionaron cinco ubicaciones con
el propdsito de contrastar escenarios con diferentes clasificaciones del suelo y
condiciones orograficas que inciden en la propagacién. Se consideraron Momil,
como entorno rural llano; Segovia, como entorno suburbano montafoso;
Bogotd, como entorno urbano en zona llana rodeada de montafias; Yumbo,
como entorno suburbano en valle; y Cartagena, como entorno urbano llano. Se
anota que esta seleccidon no pretende abarcar de manera exhaustiva todos los
posibles escenarios de despliegue de los sectores productivos, sino disponer de
escenarios diferenciados de referencia para analizar el comportamiento de la
cobertura frente a variaciones del entorno y el relieve.

Respecto de la banda de 410 MHz, el analisis consideré tecnologia LTE,
cartografia con modelo digital de elevacién del terreno de 50 metros, clutter
configurado para el rango 380-512 MHz y modelo de propagaciéon UIT-R P.1546-
6. Se utilizaron anchos de banda de 1,4 MHz y 5 MHz, correspondientes al
minimo y al maximo contemplados para la banda 87 de LTE en la propuesta
técnica, con el fin de evaluar escenarios extremos de canalizacién y su efecto
sobre la cobertura. Se consideraron sensibilidades balanceadas de -87 dBm vy -
81 dBm, respectivamente, y valores de PIRE de 43 dBm, 50 dBm y 58 dBm.

Para la banda de 900 MHz, se aplicéd una metodologia equivalente, considerando
tecnologia LTE, cartografia de 50 metros, clutter configurado para el rango 746-
941 MHz, modelo de propagacién UIT-R P.1546-6. Se utilizaron anchos de banda
de 1,4 MHz y 15 MHz como escenarios extremos de simulacion, con el fin de
evaluar los escenarios de cobertura frente a las variaciones del ancho de banda
de acuerdo con las sensibilidades del estandar 3GPP. Se consideraron
sensibilidades balanceadas de -89 dBm y -84 dBm, respectivamente, y valores
de PIRE de 43 dBm, 46 dBm, 50 dBm y 58 dBm.

En cuanto a la banda de 3500 MHz, el andlisis se realizd considerando tecnologia
5G NR, mediante la simulacién del comportamiento de ocho estaciones ubicadas
en Bogota D.C. Los puntos fueron seleccionados para considerar diferentes
entornos de propagacion dentro de una misma ciudad, incluyendo zonas con
edificaciones altas asociadas a entornos urbanos, sectores periféricos
asimilables a entornos suburbanos y areas abiertas o aledafas utilizadas como
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referencia para estimar condiciones rurales. Bogota fue seleccionada debido a
la disponibilidad de cartografia de alta resolucién recomendada para
simulaciones de propagacion 5G. Las simulaciones utilizaron cartografia con
modelo digital del terreno de 5 metros de resolucidon, una capa de clutter
compuesta por edificaciones y coberturas de la ciudad con sus respectivas
alturas, y un modelo de propagacion deterministico que incorpora el método
Deygout 94 para estimar las pérdidas de propagacion por difraccién.

Para la citada banda se considerd una frecuencia de operacién de 3660 MHz,
anchos de banda entre 10 MHz y 80 MHz, correspondientes a los escenarios
minimo y maximo considerados en el analisis técnico inicial en la propuesta
técnica para la banda de 3500 MHz. Ademas, se consideraron un valor maximo
de PIRE de hasta 48,04 dBm, equivalente a 64 W, altura de antena de 10 metros
sobre el nivel del suelo, antenas sectoriales de 65° con patrén de radiacion de
referencia definido por 3GPP y un umbral de cobertura de -86 dBm equivalente
a 62 dBuVv/m.

Las configuraciones y patrones de antena utilizados en las simulaciones
corresponden a escenarios técnicos de referencia y no implican una restriccion
sobre el tipo de antena que pueda emplearse en los despliegues. En cada
solicitud deberan declararse las caracteristicas de las antenas previstas,
incluyendo su tipo, ganancia, patron de radiacion, altura, orientacién e
inclinaciéon, cuando aplique, con el fin de evaluar la cobertura y las condiciones
de convivencia correspondientes.

En relacion con la banda de 26 GHz, el analisis se realizd considerando
tecnologia 5G NR y una configuracién similar de escenarios urbanos utilizada
para la banda de 3500 MHz, mediante la simulacion de siete estaciones ubicadas
en la ciudad de Bogota D.C. La ciudad se selecciond por la disponibilidad de
cartografia de alta resolucion y porque permite analizar diferentes entornos
urbanos acordes con los despliegues localizados previstos para esta banda,
incluyendo zonas densas, sectores con edificaciones altas y bajas, areas
industriales, residenciales, parques urbanos y avenidas principales. Las
simulaciones emplearon cartografia con modelo digital del terreno de 5 metros
de resolucién, una capa de clutter conformada por edificaciones y coberturas
urbanas con sus respectivas alturas, y un modelo de propagacion deterministico
qgue incorpora el método Deygout 94 para estimar las pérdidas de propagacion
por difraccion.

Para esta banda se consideré una frecuencia de operacion de 25050 MHz,
anchos de banda de 50 MHz y 400 MHz, antenas sectoriales de 65° con patrén
de radiacién de referencia definido por 3GPP y un umbral de potencia recibida
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de -86 dBm. La potencia de transmision se defini6 mediante la limitacion de la
densidad espectral de TRP. Para los anchos de banda simulados, la TRP maxima
correspondié a 17 dBm para 50 MHz y a 26 dBm para 400 MHz, valores
calculados a partir del limite de 23 dBm por cada 200 MHz establecido en el
numeral 2.5.2.4 del documento “Propuesta Técnica Redes Mdviles y Fijas de
Acceso para Sectores Productivos” (ANE, 2026).

2.2.2 Resultados del analisis de cobertura y propuesta de
areas por banda

Los resultados obtenidos permiten confirmar que las bandas analizadas
presentan comportamientos diferenciados en términos de propagacion,
cobertura y capacidad. Esta diferenciacion justifica la definicién de areas de
servicio y condiciones técnicas particulares segun las caracteristicas de cada
rango de frecuencia, asi como la distincién entre permisos de cobertura estandar
y permisos de baja cobertura.

En la banda de 410 MHz, las simulaciones evidencian que, para una PIRE de 58
dBm y alturas de antena de hasta 50 metros sobre el nivel del suelo, los radios
maximos estimados se ubican entre 6 y 21 km para un ancho de banda de 1,4
MHz y entre 4 y 12 km para un ancho de banda de 5 MHz. Adicionalmente, se
observa que, bajo condiciones orograficas favorables y mayores valores de
HAAT, la cobertura puede extenderse a decenas de kildmetros. Por lo anterior,
esta banda resulta técnicamente adecuada para aplicaciones que requieren
areas de cobertura amplias, especialmente en entornos rurales, infraestructura
distribuida, servicios publicos, energia, mineria, agroindustria u otros sectores
productivos con operacion sobre areas extensas.

Con base en estos resultados y en la decision técnica adoptada, se propone que
el drea autorizada en la banda de 410 MHz se delimite mediante uno o varios
poligonos definidos a partir de la huella de cobertura propuesta para las
estaciones y verificados técnicamente durante el proceso correspondiente. Esta
delimitacidon permite ajustar el area autorizada a las caracteristicas reales del
despliegue, evitar la inclusién de zonas sin cobertura y favorecer la reutilizacién
geografica del espectro.

La asignacion estara sujeta, en todo caso, a la disponibilidad efectiva del
espectro, la presencia de usuarios incumbentes, el ancho de banda requerido y
la viabilidad técnica en el area o poligono objeto de solicitud. Las condiciones
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I
especificas de operacion y convivencia deberan definirse durante la
estructuracién de cada proceso.

En la banda de 900 MHz, las simulaciones evidencian que, para una PIRE de 58
dBm y alturas de antena de hasta 50 metros sobre el nivel del suelo, los radios
maximos estimados se ubican entre 4 y 12 km para un ancho de banda de 1,4
MHz y entre 3 y 5,4 km para un ancho de banda de 15 MHz. Al igual que en la
banda de 410 MHz, el radio de cobertura puede extenderse en funcion de la
orografia y de la altura de la antena respecto del nivel promedio del terreno
(HAAT, por sus siglas en inglés). Estos resultados confirman que la banda de
900 MHz presenta condiciones técnicas favorables para esquemas de cobertura
local amplia; sin embargo, para efectos de redes privadas se considera mas
conveniente mantener una estructura de areas compatible con los procesos
locales de asignacién recientemente adelantados en esta misma banda.

En consecuencia, se propone mantener una estructura de areas compatible con
los procesos de PSO locales de 900 MHz, mediante areas definidas por anillos a
partir de un centroide, limitando la solicitud al Anillo tipo 1 definido en procesos
previos de esta banda para Comunidades Organizadas de Conectividad y PRST
prestadores de Internet fijo residencial minorista, cuyo radio de delimitacién es
de 8,2 km y cuya area aproximada es de 212,8 km?2. Esta aproximacion permite
conservar una légica técnica homogénea dentro de la misma banda, facilita la
identificacion de areas coincidentes, reduce el riesgo de superposicion con
asignaciones previas o futuras y mejora la eficiencia en la gestion del espectro.

En cuanto al &mbito geografico, se propone considerar, como criterio inicial para
la estructuracion de futuros procesos de asignacion en la banda de 900 MHz, la
no habilitacion de areas ubicadas en municipios clasificados en el clister de
desempefio Alto, de conformidad con el Anexo 4.9 de la Resolucién CRC 5050
de 2016, o la norma que lo modifique o sustituya. Este criterio se plantea de
manera preventiva y podrd revisarse antes de cada proceso o ventana de
asignacion, con base en los monitoreos de ocupacion del espectro realizados por
la ANE y en la evaluacién de las condiciones de disponibilidad, operaciéon y
coexistencia, particularmente con los sistemas que operan en bandas
adyacentes y con las aplicaciones de uso libre en el segmento de 915 a 928
MHz. Cuando la evaluacion técnica demuestre condiciones favorables, podran
habilitarse zonas especificas dentro de estos municipios. En los demas
municipios, las solicitudes estaran sujetas a la verificacidon de la disponibilidad y
ocupacion del espectro, la ausencia de solapamientos y la viabilidad técnica en
el area solicitada.
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Desde el punto de vista de anchos de banda, se plantea que la asignacion inicial
pueda realizarse desde bloques pareados de 2x1,4 MHz o 2x3 MHz,
considerando los segmentos disponibles en la banda. Asimismo, se contempla
la posibilidad de una asignacion inicial de hasta 2x5 MHz, siempre que exista
disponibilidad efectiva de espectro, ausencia de solapamientos con areas
previamente asignadas, solicitudes en tramite o procesos de asignacion en
curso, y viabilidad técnica favorable.

En cuanto a la banda de 3500 MHz, con base en los resultados obtenidos en las
simulaciones, que evidencian radios de cobertura equivalentes comprendidos
aproximadamente entre 340 metros y 1 km, se observa que la misma resulta
adecuada para el despliegue de redes privadas orientadas a cubrir areas
geograficas  delimitadas, como instalaciones industriales, campus
empresariales, puertos, aeropuertos, zonas francas y otros predios de uso
especifico. En consecuencia, se recomienda que la asignacion del espectro se
realice por poligonos, delimitando el area a partir de la huella de cobertura
propuesta por el solicitante y verificada técnicamente durante el proceso
correspondiente, conforme al esquema de permisos de cobertura estandar
previsto para esta banda.

Si bien desde el punto de vista administrativo resulta viable agrupar varios
poligonos dentro de un mismo municipio bajo un Unico permiso, las simulaciones
indican que, bajo los parametros analizados, la cobertura continua de un
municipio completo requeriria una alta densidad de estaciones base. En este
sentido, una asignacién de alcance municipal en esta banda corresponderia a
una agrupacién administrativa de multiples poligonos independientes y no a un
area de cobertura uniforme. Adicionalmente, para aplicaciones que requieran
cubrir espacios de dimensiones reducidas, como interiores de edificaciones o
predios especificos, podra emplearse la modalidad de permisos de baja
cobertura mediante poligonos o areas delimitadas, tomando como referencia un
radio maximo de 50 metros y el uso de potencias reducidas.

Respecto de la banda de 26 GHz, esta se encuentra orientada a la
implementacion de redes 5G de muy alta capacidad en entornos urbanos de alta
densidad, tales como zonas industriales, aeropuertos, estadios, centros
comerciales, entre otros. Bajo las condiciones analizadas, las simulaciones
arrojaron un promedio de cobertura maxima cercano a 35 m. Considerando los
resultados obtenidos en las simulaciones, que evidencian areas de cobertura
reducidas producto de las condiciones de propagacion propias de esta banda y
a la limitacion de la potencia radiada total (TRP), expresada para esta banda
mediante un limite de densidad de TRP de 23 dBm por cada 200 MHz, se
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recomienda que la asignacion del espectro se realice mediante poligonos o areas
delimitadas con un radio maximo de referencia de 50 metros.

Para las futuras asignaciones debera considerarse la limitaciéon de la densidad
espectral de TRP establecida para esta banda, dado que constituye el principal
factor que determina el alcance de cobertura de las estaciones y favorece la
reutilizacion espacial del espectro en despliegues de alta densidad. En este
sentido, el esquema de asignacion por poligonos resulta el mas adecuado para
soportar aplicaciones de alta capacidad en areas geograficas especificas,
permitiendo un uso eficiente del espectro y facilitando la coexistencia entre
multiples redes privadas en un mismo entorno.

2.2.3 Sintesis de condiciones técnicas y areas propuestas

A partir de las simulaciones realizadas, los comentarios recibidos, los estandares
técnicos aplicables y los estudios de convivencia considerados, se presenta a
continuacion una sintesis de condiciones técnicas particulares por banda.

Tabla 3 Sintesis de condiciones técnicas y areas propuestas

Condiciones
principales
propuestas?!s

Area o modalidad
propuesta

Resultado del
analisis técnico

Tipo de
permiso

:ETEY Tecnologia Base técnica

de principal
referencia

410 MHz LTE FDD Esténdares LTE, Radios estimados Cobertura Cobertura estandar Rangos 410-415
benchmarking de entre 6 km y 21 estandar delimitada mediante MHz para el enlace
(410-415 equipos, km para 1,4 MHz y uno o varios de subida y 420-425
MHz / simulaciones, PIRE, entre 4 km y 12 poligonos definidosa MHz para el enlace
420-425 HAAT, sensibilidad y km para 5 MHz, partir de la huella de de bajada. Bloques
MHz) modelo UIT-R P. con posibilidad de cobertura propuesta pareados de 2x1,4
1546-6. extensiéon  seguln para las estaciones, MHz, 2x3 MHz y 2x5
HAAT y cuya autorizacion MHz,  sujetos
condiciones estara sujeta a disponibilidad
orograficas. disponibilidad y viabilidad técnica.

viabilidad técnica.

15 Las porciones de espectro y los anchos de banda indicados como propuesta inicial corresponden a las
condiciones consideradas para los primeros procesos de asignacidn. Los planes generales adoptados mediante
la resolucién no implican la disponibilidad automatica de la totalidad del espectro y su utilizacion estara sujeta
a la verificacién técnica y administrativa correspondiente.
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ELLE]

Tecnologia
de

Base técnica

Resultado del
analisis técnico

Tipo de
permiso

Area o modalidad
propuesta

Condiciones
principales

900 MHz

(896-915
MHz /
941-960
MHz)

3,5 GHz

(3620-
3700 MHz)

referencia
LTE FDD

5G NR TDD

principal

Estédndares LTE,
banda 8 del 3GPP,
benchmarking de
equipos,

simulaciones  ATDI
HTZ, PIRE, HAAT,
sensibilidad, modelo
UIT-R P.1546-6,
estudios de

convivencia con la
banda IMT de 850
MHz y estructura de
areas definida en los
procesos de PSO
locales de 900 MHz.

Estandares 5G NR,
estructura de marco

TDD, patrén de
antena 3GPP, limites
de PIRE,
simulaciones y
estudios de
convivencia con
sistemas IMT
adyacentes y

estaciones terrenas
del Servicio Fijo por
Satélite.

Radios estimados
entre 4 km y 12
km para 1,4 MHz y
entre 3 km y 5,4
km para 15 MHz,

con variacion
seglin entorno,
altura efectiva vy
condiciones de
propagacion.

Como referencia
operativa se

propone adoptar el
Anillo tipo 1, con
radio de
delimitacién 8,2

km y area
aproximada de
212,8 kmz2.

Radios de
cobertura
estimados  entre
340 my 1 km, con
un radio
equivalente
promedio de
aproximadamente
699 m

dependiente del
entorno y de las
condiciones de
propagacion.

Cobertura
estandar

Cobertura
estandar o
baja
cobertura

Area local delimitada
mediante Anillo tipo
1 a partir de un
centroide.

Cobertura estandar
delimitada mediante
uno o varios
poligonos definidos a
partir de la huella de
cobertura propuesta
para las estaciones y
sujetos a verificacion
técnica y
disponibilidad del
espectro.

En la modalidad de
baja cobertura, el
radio maximo de 50
m delimita el area
dentro de la cual
pueden instalarse las
estaciones base y no
constituye un limite
absoluto al alcance
de propagacion de la
sefial. La operacion
deberd cumplir los
limites de potencia,

propuestas?!s
Rango inicial
propuesto 910-915
MHz para el enlace
de subida y 955-960
MHz para el enlace
de bajada, sujetos a
disponibilidad
geografica efectiva y
a la verificacion de
asignaciones locales
vigentes o en
tramite.
Bloques de anchos
de banda de 2x1,4
MHz, 2x3 MHz o
hasta 2x5 MHz,
segun disponibilidad
y viabilidad técnica,
con eventual
ampliacién
condicionada.
Como criterio inicial,
no se habilitaran
areas en municipios
clasificados en el

clister de
desempefio Alto,
sujeto a revision
técnica antes de
cada proceso.

Rango inicial
propuesto 3660-
3700 MHz. Anchos
de banda de 10, 20,
30 y 40 MHz.

Operacion TDD

sujeta a condiciones
de sincronizacion y

coordinacion para
garantizar la
convivencia con
redes IMT

adyacentes y otras
redes privadas.

emisiones y
convivencia
aplicables.
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ELLE]

Tecnologia
de

Base técnica
principal

Resultado del
analisis técnico

Tipo de
permiso

Area o modalidad
propuesta

Condiciones
principales

referencia propuestas?!s
26 GHz 5G NR TDD Estandares 5G NR, Cobertura Baja Asignacién mediante Rango propuesto de
patron de antena reducida bajo los cobertura poligonos o areas 24,25-25,85 GHz.
(24,25- 3GPP, limites de TRP  parametros delimitadas de baja Anchos de banda de
25,85 por ancho de banda, simulados, cobertura, tomando 50, 100, 200 y 400
GHz) simulaciones y consistente con como referencia un MHz. Aplicacién de
criterios de esquemas de baja radio maximo de 50 los limites de TRP
coordinaciéon en caso  cobertura y alta m, orientada a definidos para la
de interferencias  reutilizacion despliegues de alta banda para
perjudiciales. espacial del capacidad en zonas favorecer la
espectro, especificas reutilizacion espacial
condicionada por (industria, del espectro.
las pérdidas de aeropuertos,
propagacion estadios, entre
propias de la otros).

banda y los limites
de TRP aplicables.

Fuente: Elaboraciéon ANE

Los resultados permiten validar técnicamente la diferenciacion entre permisos
de cobertura estandar y permisos de baja cobertura. Las bandas de 410 MHz y
900 MHz, por sus mejores condiciones de propagacion, resultan adecuadas para
coberturas amplias y requieren una menor densidad de infraestructura. La
banda de 3500 MHz, aunque ofrece mayores capacidades, requiere una
delimitacién mas precisa del drea de operacion mediante poligonos, predios o
estaciones, permitiendo posibles asignaciones bajo permisos de cobertura
estandar o baja cobertura. Finalmente, la banda de 26 GHz debe mantenerse
bajo un esquema de baja cobertura, dada su naturaleza de corto alcance, alta
capacidad y alto potencial de reutilizacién espacial del espectro.

2.2.4 Sintesis de ajustes y precisiones derivados de los
comentarios y analisis realizados

A partir de los comentarios recibidos durante la consulta publical® y de los
analisis técnicos complementarios expuestos en las subsecciones anteriores, se
presentan los siguientes ajustes y precisiones técnicas, los cuales constituyen
un componente transversal para la formulacidon y posterior evaluacion de las
alternativas desarrolladas en el presente documento.

Los planes de banda que se adopten mediante la resolucion constituyen el marco
técnico general aplicable a cada rango de frecuencias y no implican la

16 | 0s comentarios y sus respuestas se encuentran en la matriz de Excel “Matriz Comentarios Espectro
Redes Privadas” publicada junto con este documento.
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disponibilidad inmediata de la totalidad del espectro, su reserva exclusiva para
redes privadas ni el otorgamiento automatico de permisos.

En cada proceso de asignacién se determinaran las porciones de espectro, los
anchos de banda, las areas geograficas y las condiciones técnicas que podran
ofrecerse, considerando la disponibilidad y ocupacion efectiva del recurso, las
asignaciones vigentes, las solicitudes o procesos en tramite, la ausencia de
solapamientos, las condiciones de convivencia y la viabilidad técnica. En
consecuencia, los procesos iniciales podran habilitar una parte del plan de
banda, sin perjuicio de que posteriormente puedan evaluarse otras porciones o
condiciones, de acuerdo con la planificacién y disponibilidad del espectro.

De manera general, se precisa que los ajustes técnicos derivados del analisis no
se fundamentan Unicamente en los resultados de cobertura, sino principalmente
en los estandares técnicos aplicables, los estudios de convivencia disponibles
para cada banda y los parametros de operaciéon definidos en la propuesta
técnica. Las simulaciones constituyen un insumo complementario para validar
cuantitativamente el alcance esperado de cada banda y su relacién con los
posibles esquemas de asignacion.

Para la banda de 410 MHz se recomienda delimitar el drea autorizada mediante
uno o varios poligonos definidos a partir de la huella de cobertura propuesta
para las estaciones vy verificados técnicamente durante el proceso
correspondiente. Este esquema permite representar con mayor precision el area
efectiva del despliegue, evitar la autorizaciéon de zonas sin cobertura y favorecer
el relso geografico del espectro.

Respecto de la banda de 900 MHz, deberan considerarse como referencia los
criterios de convivencia establecidos en las Resoluciones MIinTIC 1700 y 1701
de 2026 para los procesos locales de asignacion en esta banda, asi como los
derivados de los estudios de convivencia con los sistemas IMT que operan en la
banda de 850 MHz. De acuerdo con los riesgos de interferencia identificados en
cada caso, podran establecerse medidas como bandas de guarda, limites de
emisiones fuera de banda, ajustes de potencia o PIRE, instalaciéon de filtros
selectivos, separacion geografica, orientacion de antenas y coordinacion técnica.
En particular, debera verificarse la compatibilidad con las asignaciones vigentes
y con las areas delimitadas en los procesos locales de la banda de 900 MHz, asi
como con las solicitudes en tramite y los procesos de asignacién en curso, con
el fin de evitar solapamientos e interferencias perjudiciales.

Este enfoque no implica reservar el espectro disponible en el resto del pais para
redes privadas ni establece una prelacion general entre los distintos tipos de
solicitantes. La participacién de varios asignatarios en una misma region podra
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—
admitirse cuando existan bloques de frecuencia o dareas de operacién no
solapadas y la evaluacidn técnica determine condiciones adecuadas de
coexistencia. En este sentido, tanto la asignacién inicial como las eventuales
ampliaciones posteriores deberan sujetarse a la disponibilidad efectiva del
espectro, la ausencia de solapamientos y la verificacion de viabilidad técnica
favorable.

A medida que se otorguen nuevas asignaciones o se autoricen ampliaciones,
cada solicitud deberd evaluarse con base en el escenario actualizado de la
banda, considerando acumulativamente las asignaciones previamente
otorgadas, las areas ya autorizadas, los sistemas incumbentes que contintien
operando y los procesos en curso. Esta evaluacién deberd verificar la
compatibilidad cocanal y en canales adyacentes, asi como la suficiencia de las
medidas de mitigacion aplicables, sin que la sola existencia de una solicitud en
tramite genere reserva del espectro o prelacién por fuera del mecanismo de
asignacion correspondiente.

En consecuencia, tanto las asignaciones iniciales como sus eventuales
ampliaciones estaran sujetas a la disponibilidad efectiva del espectro, la
ausencia de solapamientos, las condiciones de convivencia y una evaluacion
técnica previa favorable.

En cuanto a la disponibilidad de espectro en la banda de 3500 MHz, la propuesta
y los andlisis técnicos realizados consideraron el rango de 3620-3700 MHz y un
ancho de banda maximo de 80 MHz. Para las simulaciones de cobertura se utilizé
3660 MHz como frecuencia de referencia. No obstante, esta cantidad
corresponde al escenario técnico analizado y no implica una reserva exclusiva
ni una disponibilidad garantizada para redes privadas. La cantidad de espectro
gue pueda destinarse a este tipo de redes estara sujeta a la disponibilidad
efectiva del recurso y a las decisiones de planificacidn y asignacidon que se
adopten para la banda, considerando de manera articulada los diferentes
proyectos asociados al uso y asignacion del espectro IMT remanente?’.

En el marco de esta planeacién integral de la banda, para la etapa actual se
propone destinar a redes privadas los 40 MHz correspondientes a la parte
superior del rango inicialmente analizado, entre 3660 y 3700 MHz. Esta
distribucion permite mantener un bloque contiguo de espectro para redes
privadas y conservar la continuidad espectral de la porcién inferior de la banda

17 La Resoluciéon MinTIC 03214 de 2026 establecié un mecanismo para la asignacion periddica del espectro
radioeléctrico remanente en bandas identificadas para IMT, sujeto a la disponibilidad del recurso y a la
viabilidad técnica, juridica y econdmica de cada proceso. Para mas informacién consultar:
https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-prensa/Noticias/440105:Expedida-resolucion-que-
establece-reglas-para-la-asignacion-del-espectro-radioelectrico-remanente-en-bandas-IMT
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I
para su planificacién y eventual asignacion en el marco de los mecanismos
aplicables al espectro IMT remanente. En consecuencia, se considerarian
inicialmente anchos de banda de 10, 20, 30 y hasta 40 MHz.

Lo anterior no excluye que, en futuras revisiones de la planificacidon de la banda,
pueda evaluarse la habilitacidon de espectro adicional para redes privadas dentro
del rango de 3620-3700 MHz, cuando la disponibilidad del recurso, su nivel de
utilizacién y las condiciones de coexistencia con otros sistemas asi lo permitan.

En materia de convivencia, la operacion de redes privadas en el rango de 3660-
3700 MHz debera considerar los sistemas IMT que operan o puedan operar en
la porcion inferior de la banda. Debido a que estos sistemas emplean
configuracion TDD, la falta de alineacion temporal puede generar interferencias
entre estaciones base y terminales, por lo que deberan establecerse condiciones
de sincronizacién y coordinacion que permitan garantizar la convivencia entre
los sistemas.

Los titulares de las redes involucradas podran acordar configuraciones de
sincronizacion técnicamente compatibles. En ausencia de un acuerdo aplicable,
se tomara como condicion de referencia para NR la estructura de marco B
(DDDSUUDDDD), sincronizada a una referencia comun UTC-5 con una precision
de %1,5 pus, o la condicidén de sincronizacion que resulte aplicable a los sistemas
IMT que operen en la porcion inferior de la banda.

Adicionalmente, cuando dos o mas redes privadas operen en condiciones
cocanal o de adyacencia y exista riesgo de interferencia entre ellas, sus titulares
podran acordar condiciones comunes de sincronizacién u otras medidas de
coordinacion técnicamente aplicables. En ausencia de acuerdo, deberan
observarse las condiciones de referencia definidas para la banda y las demas
medidas que resulten necesarias conforme al analisis técnico particular.

En todo caso, las redes privadas deberan disefiarse, desplegarse y operar de
manera que se evite la generacion de interferencias perjudiciales a otras redes
autorizadas y a los sistemas incumbentes que corresponda proteger. Cuando se
identifique riesgo de interferencia podran establecerse, segun las caracteristicas
de cada caso, medidas como coordinacién de frecuencias, sincronizacién,
ajustes de PIRE o TRP, modificacién de altura, tipo, patrén, orientacion o
inclinacion de antenas, utilizacién de filtros, separacién geografica o espectral,
entre otras. Durante la evaluacion técnica de la solicitud se verificara la
suficiencia de las medidas propuestas y podran requerirse ajustes, informacion
o estudios complementarios de acuerdo con las caracteristicas particulares del
caso.
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—
Para cada banda deberan definirse previamente las condiciones técnicas
minimas de operacién y convivencia aplicables al proceso de asignacion,
incluyendo los parametros y criterios necesarios para orientar el disefio de las
redes y prevenir interferencias perjudiciales. Cuando la configuracion definitiva
del despliegue requiera conocer la ubicacidn y las caracteristicas especificas de
las estaciones, podra preverse, cuando corresponda, una verificacion técnica
previa a su puesta en servicio, incluyendo la etapa de registro de estaciones
cuando esta resulte aplicable. Para dicha verificacidon podran considerarse, entre
otros aspectos, la ubicacion, potencia, altura, patrén de radiacién, orientacion e
inclinaciéon de las antenas y las condiciones de coexistencia en el area. Con base
en esta verificacién podran concretarse los parametros de operacion o ajustes
especificos que correspondan, dentro de los criterios previamente definidos para
la banda y el proceso.

Para efectos del proceso de asignacidon y del posterior despliegue, debera
definirse la informacién técnica minima exigible al solicitante, segun la etapa del
proceso y cuando resulte aplicable, incluyendo, entre otros elementos, la banda
solicitada, el ancho de banda requerido, la tecnologia y arquitectura de red
prevista, la modalidad de permiso requerida, de cobertura estandar o de baja
cobertura, area o poligono de operacién, coordenadas de estaciones, altura de
antena, PIRE o TRP, tipo, patréon de radiacion, ganancia, orientacion, inclinacion
y apertura de la antena (cuando aplique), tipo de entorno, cronograma de
despliegue, la informacién necesaria para evaluar la convivencia y, cuando
aplique, las medidas de mitigacién propuestas y los estudios de interferencia o
coordinacion con servicios existentes.

Cuando, de acuerdo con la arquitectura prevista, la operacion de la red privada
requiera recursos de identificacion de redes y usuarios cuya administraciéon
corresponda a la Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC)!8, su
utilizacién debera sujetarse al régimen y a los procedimientos aplicables a cada
recurso, asi como a los estandares técnicos correspondientes. Para la
implementacion del esquema, debera articularse con la CRC la identificacién de
los recursos que puedan requerir las diferentes arquitecturas de redes privadas
y verificar si las condiciones vigentes permiten su asignacién a los potenciales
titulares; esta revisién resulta especialmente relevante cuando el potencial

18 De conformidad con lo establecido en los numerales 12 y 13 del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009, la CRC
tiene a su cargo la regulacién y administracién de los recursos de identificacidon de redes y usuarios. El Titulo
VI de la Resolucién CRC 5050 de 2016 establece el régimen aplicable a estos recursos, incluidos los indicativos
de red para el servicio mévil (MNC). De conformidad con lo dispuesto en su articulo 6.5.1.3, los MNC pueden
ser solicitados y asignados a PRST registrados ante el MinTIC, que cumplan las condiciones alli previstas.
Como antecedente relacionado con redes privadas, mediante la Resolucién CRC 8040 de 2025 se asigno el
MNC 363, asociado al MCC 732 de Colombia, para una implementacion diferenciada de red privada LTE/5G
(Non-Public Network - NPN).
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titular no ostente la calidad de PRST, teniendo en cuenta que, bajo la regulacién
actual, determinados recursos, como los indicativos de red para el servicio movil
(MNC), solo pueden ser asignados a PRST que cumplan las condiciones
establecidas por la CRC.

En las asignaciones delimitadas mediante areas o poligonos, la ubicacién de las
estaciones base y las caracteristicas del sistema radiante deberan guardar
coherencia con los limites del area autorizada y con las condiciones de cobertura
previstas. Para este efecto, podran considerarse aspectos como el tipo y patrén
de radiacidon de la antena, su orientacién, inclinaciéon, apertura, ganancia,
potencia y altura, asi como la ubicacion de las estaciones dentro del area.
Dependiendo de las caracteristicas del despliegue, las estaciones ubicadas
proximas a los limites podran requerir configuraciones que orienten
principalmente la radiacion hacia el interior del area, mientras que
configuraciones de cobertura mas amplia podran requerir una ubicacion mas
central o margenes de separacion respecto de dichos limites. Las condiciones
especificas podran definirse durante la estructuracién técnica de cada proceso,
de acuerdo con las caracteristicas de la banda, la modalidad de permiso y el
caso de uso.

Asi, corresponderd al solicitante disefiar su red de manera compatible con las
condiciones técnicas y de convivencia definidas para cada banda, identificar los
posibles riesgos de interferencia asociados a su despliegue y, cuando resulte
necesario, proponer y sustentar las medidas de mitigacidon correspondientes,
tales como filtros, ajustes de potencia, orientacion de antenas, separaciones
geograficas o espectrales, condiciones de sincronizacién u otras medidas
técnicamente aplicables.

Durante la evaluacion técnica de la solicitud se verificara la suficiencia de las
medidas propuestas y podran requerirse ajustes, informacion o estudios
adicionales cuando sean necesarios para garantizar la convivencia con otras
redes y servicios. Y una vez otorgado el permiso, correspondera al titular
implementar y mantener las medidas y condiciones técnicas establecidas, de
manera que su red opere sin generar interferencias perjudiciales.

Cuando, pese a dichas medidas, se presenten interferencias perjudiciales entre
redes privadas, sus titulares procuraran inicialmente resolverlas mediante
acciones de coordinacion técnica orientadas a su solucidn; sin perjuicio de lo
anterior, la ANE, en ejercicio de sus funciones de vigilancia y control del espectro
radioeléctrico, podra investigar la interferencia, comprobar e identificar su
fuente y adelantar las actuaciones que correspondan para su solucién. En todo
caso, cuando las medidas requeridas impliquen modificar las condiciones
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autorizadas en un permiso de uso de espectro, deberd surtirse la actuacion
correspondiente ante el MinTIC.

Cuando la interferencia perjudicial involucre sistemas incumbentes u otros
servicios que deban ser protegidos, el titular de la red privada debera adoptar
las medidas técnicas necesarias para eliminar o mitigar la afectacién, de
conformidad con las condiciones de coexistencia aplicables a la banda y con los
requerimientos que establezca la ANE en ejercicio de sus funciones de vigilancia
y control del espectro radioeléctrico; estas medidas podran comprender, entre
otras, ajustes de potencia, frecuencia, sincronizacién, orientacién o inclinacion
de antenas, instalacion de filtros o modificacion de la configuracion del
despliegue.

En relacion con las solicitudes ubicadas en zonas de frontera!?, la viabilidad
técnica debera analizarse de acuerdo con las condiciones particulares de cada
caso, considerando factores tales como la banda de frecuencia solicitada, el area
de operacién, los parametros técnicos propuestos y los compromisos
internacionales aplicables. En consecuencia, podra requerirse al solicitante la
presentacién de estudios adicionales de interferencia, coordinacién o
compatibilidad radioeléctrica cuando el area solicitada se ubique cerca de limites
internacionales o pueda generar afectaciones sobre redes o servicios de paises
vecinos.

De otro lado, en relacion con la definicion de valores de PIRE en funcion del
HAAT para las bandas de 410 MHz y 900 MHz, se considera que dichos
parametros deberdn precisarse en las condiciones especificas de cada proceso
de asignacion, teniendo en cuenta el area solicitada, el caso de uso, la
disponibilidad espectral y los analisis de convivencia aplicables. Asi, en esta
etapa del AIN se establecen criterios generales de referencia, sin sustituir los
analisis técnicos especificos que deban realizarse durante la estructuracién de
cada proceso.

Con base en lo anterior, las condiciones técnicas particulares planteadas
consolidan una base transversal para la formulaciéon y posterior evaluacién de
las alternativas de asignaciéon y valoracidon desarrolladas en las siguientes
secciones del presente documento. Estas condiciones permiten que la propuesta
integral responda de manera coherente a las causas identificadas en el arbol del
problema, particularmente en lo relacionado con la delimitacidon geogréfica, la

19| as distancias minimas y demas condiciones técnicas aplicables en zonas de frontera deberdn definirse
para cada banda y proceso de asignacion, teniendo en cuenta sus parametros técnicos. Una vez definidas
estas condiciones, su cumplimiento debera verificarse para cada solicitud.
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definiciéon de parametros técnicos, la convivencia con otros servicios y el uso
eficiente del espectro radioeléctrico para redes privadas.

2.3 Propuesta de alternativas de mecanismo de

asignacion

Como contexto introductorio a esta seccion, se estima conveniente acudir a lo
dispuesto en materia de flexibilidad de uso de espectro por parte de la OCDE,
organizacion que manifiesta que “[l]a disponibilidad de espectro en diferentes
bandas, abierta a diferentes actores, es necesaria para impulsar la innovacion
€en nuevos servicios por parte de diferentes actores, como la industria, el sector
publico, las organizaciones sin fines de lucro y otras partes interesadas; es cada
vez mas importante ofrecer flexibilidad en el uso del espectro para diferentes
aplicaciones en distintos sectores y actores.” (OCDE, 2022).

En términos de dicho organismo, entre 1990 y 2020, se puede observar que los
mecanismos de asignacidn de espectro han variado enormemente:

A principios de la década de 1990 predominaba el modelo de comando y
control (“command and control”), caracterizado por un enfoque
centralizado de regulacion previo a la liberalizacion de los mercados de
telecomunicaciones. En este esquema, las licencias se otorgaban
mediante concursos de mérito (“beauty contests”) o a través de
procedimientos administrativos.

A mediados de esta década se introduce el “enfoque de mercado”,
generandose un enfoque basado en el mercado para el licenciamiento;
implementacion de precios derivados econdmicamente y subastas;
ademas, las subastas de espectro comienzan en paises como Nueva
Zelanda y Estados Unidos.

Para los afos 2000-2010 se evidencia una promocién de asignaciones
basadas en el mercado. En ese orden, se promueve la asignacién de
espectro mediante subastas; y se generaliza el uso exclusivo o individual
de licencias. En el afio 2000, 12 de 30 paises de la OCDE ya utilizaban
subastas.

Entre 2010-2020, se presentd un enfoque flexible que permite el uso
compartido del espectro y categorizacion para necesidades mas
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I
especificas; mayor flexibilidad en el licenciamiento y promocion de
mercados secundarios de espectro; politicas de reasignacién del
espectro; y gestion de la relacién con usuarios incumbentes.

e En 2020 se presenta un equilibrio entre flexibilidad, innovacién e
inversion que conlleva la busqueda de uso eficiente del espectro,
promocion de inversion y fomento de la innovacién inaldmbrica;
necesidad de equilibrar demandas competitivas por el espectro; y
evaluacion de los marcos actuales de licenciamiento con el fin de analizar
si siguen siendo adecuados ante el avance hacia bandas mas altas
(bandas milimétricas).

La OCDE también argumenta que en los ultimos afios se ha buscado un equilibrio
cada vez mayor entre la flexibilidad para la innovacion y la certidumbre en la
inversion, considerando la demanda de diversas tecnologias, aplicaciones,
servicios y soluciones inaldmbricas; lo cual incluye, entre otros, la necesidad de
adaptar los marcos normativos a los nuevos usos, asi como habilitar a nuevos
actores (por ejemplo, proveedores de redes privadas para aplicaciones
industriales, redes comunitarias locales, etc.) para la prestacion de nuevos
servicios (OCDE, 2022).

En este sentido, para el planteamiento de las alternativas de mecanismos de
asignacion, la ANE tuvo en cuenta los hallazgos del benchmark internacional
realizado sobre los mecanismos de asignacién y acceso al espectro para redes
privadas implementados en otros paises, presentados en el documento “Redes
moviles de acceso para sectores productivos” (ANE, 2026), asi como el marco
normativo colombiano vigente respecto a los diferentes procesos de asignacion
de acuerdo con los diferentes usos del espectro presentados en el documento
“Asignacién de espectro para redes privadas: documento de identificacién del
problema” (ANE, 2026) y los comentarios recibidos en el marco de la consulta
publica del mencionado documento.

Como resultado de este ejercicio, y tomando como referencia los aspectos
previamente descritos en el presente documento, a continuacion, se presenta
cada una de las propuestas de alternativas para la asignacion de las solicitudes.
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Figura 3 Resumen alternativas de mecanismo de asignacion

STATU QUO - A1

* © o

Aplicacién de los Proceso de seleccién Primer llegado,
mecanismos vigentes objetiva periédico primer servido

Verificacion de solicitudes y deteccion de

dreas coincidentes

a. Solicitudes sin coincidencias: asignacién

directa del permiso

b. Solicitudes con coincidencias:
Posibilidad de ajuste técnico voluntario Periodicidad: Abierto de forma

Plazo: hasta 20 afios para evitar coincidencias o, continua durante un periodo amplio

Subasta en sobre cerrado,

independiente por cada drea Plazo: A solicitud del interesado max.

20 afios

Asignacion a través subastas y Asignacion directa al primer
solicitante que cumpla los
requisitos juridicos y técnicos

exigidos.

otros procesos de seleccién
objetiva segun la banda.

Sin periodicidad fija

Periodicidad: al menos 1 vez al afio
Plazo: A solicitud del interesado max. 20 afios

Fuente: Elaboraciéon ANE

Cada una de estas alternativas se describe de manera detallada a continuacion:

2.3.1 Alternativa 1 - Statu quo - Aplicacion de los mecanismos
vigentes

De acuerdo con lo establecido en la guia de implementacion del AIN del (DNP,
2021), siempre se debe considerar la posibilidad de no intervenir como una
alternativa, es decir, mantener el statu quo. Esto permite mantener una linea
base para poder comparar entre las alternativas planteadas al momento de
efectuar la evaluaciéon de estas. En linea con lo anterior se plantea que la
Alternativa 1 de solucién al problema planteado sea mantener el statu quo.

En el marco normativo vigente, para acceder a espectro para servicios de
radiocomunicacion mévil y fijo que permita prestar servicios bajo las condiciones
definidas en la seccién 2.1 y 2.2, el mecanismo que permite asignar espectro
para redes privadas corresponde a los procesos de seleccién objetiva (PSO)
regulados mediante la Resolucién 1075 de 2020 del MinTIC y sus modificaciones
para el caso del espectro no IMT, o a los procesos de subasta para el caso del
espectro identificado para IMT.
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Por su parte, para la banda de 900 MHz, que no se encuentra reservada para
IMT, el marco vigente permite su asignacion mediante procesos de seleccion
objetiva, como los adelantados en 2026 para el otorgamiento de permisos
locales (Resolucién MinTIC 1700 de 2026 y Resolucién MinTIC 1701 de 2026).

Para las bandas identificadas para IMT, tradicionalmente se ha utilizado la
subasta como mecanismo de asignacién. El proceso de subasta se inicia
mediante acto administrativo motivado del MinTIC, en el que se determinan las
bandas de frecuencias objeto de asignacion, los bloques de espectro disponibles,
los precios de reserva, los requisitos de participacién y el cronograma del
proceso. Previo a la apertura formal, el MIinTIC verifica la existencia de un
nimero plural de interesados mediante una convocatoria publica de
manifestaciones de interés.

En este sentido, en el marco de esta alternativa, correspondera al MinTIC
determinar la oportunidad para adelantar cada proceso de asignacion para redes
privadas y, con fundamento en los estudios técnicos y econdmicos elaborados
por la ANE, las condiciones existentes al momento de la convocatoria y los
objetivos de politica publica, definir el espectro disponible, las bandas objeto de
asignacion y la cantidad de espectro a ofrecer, dentro de aquellas identificadas
como susceptibles de asignacion y en linea con las condiciones planteadas en la
seccion 2.2 del presente documento. Asimismo, establecera las condiciones
particulares de cada proceso, incluyendo la contraprestacién econdmica, la
forma de pago, la duracion del permiso y las demas condiciones de asignacién
que resulten aplicables.

Por su parte, las condiciones juridicas y técnicas seran definidas por el MinTIC
con el apoyo técnico de la ANE con fundamento en los criterios y analisis
desarrollados en las secciones 2.1 y 2.2 del presente documento.

2.3.2 Alternativa 2 - Proceso de seleccion objetiva periédico

Para acceder a espectro para servicios de radiocomunicacién moévil y fijo que
permita prestar servicios en linea con las condiciones técnicas propuestas en la
seccion 2.2, en esta alternativa se propone un mecanismo que permite asignar
espectro para redes privadas, a través de un proceso de seleccion objetiva
similar al planteado para acceder a la banda de 900 MHz por parte de los ISP,
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tal como aquel que fue planteado en la Resolucién 1700 del 4 de mayo de
202620,

Bajo este esquema, la asignacién del permiso de uso del espectro se realizaria
a través de un proceso de seleccidn objetiva iniciado mediante acto
administrativo motivado del MinTIC al menos una vez al afo, publicado en su
sede electroénica, en el que se indicarian las bandas de frecuencias disponibles,
los usos autorizados, los requisitos de participacion, las condiciones técnicas
aplicables con base en lo propuesto en la seccién 2.2 del presente documento,
la contraprestacién a que haya lugar y el cronograma del proceso, en los
términos del articulo 2.2.2.1.1.2 del Decreto 1078 de 2015.

El proceso comprenderia una fase inicial de presentacion y evaluaciéon de
solicitudes, en la que el MiIinTIC, con el apoyo de la Agencia Nacional del
Espectro, verificaria el cumplimiento de los requisitos técnicos y juridicos
establecidos para el despliegue de redes privadas. En esta etapa se
comprobaria, entre otros aspectos, que el espectro solicitado se destina a
soportar actividades, funciones u operaciones propias del solicitante o de un
grupo determinado de usuarios vinculados a una misma actividad o proyecto,
sin que se destine al desarrollo de una actividad de provision de redes o servicios
de telecomunicaciones a terceros, y que los parametros técnicos propuestos son
compatibles con los sistemas preexistentes en la banda solicitada, en linea con
lo planteado en las secciones 2.1 y 2.2 del presente documento.

En los casos en que no se identifiquen solicitudes concurrentes sobre un mismo
recurso espectral en una misma area geografica, el proceso de seleccidon
objetiva concluiria con el otorgamiento del permiso al solicitante que acredite el
cumplimiento de la totalidad de las condiciones técnicas y juridicas habilitantes,
mediante la expedicién del acto administrativo particular de asignacion.

De forma complementaria, en aquellos eventos ocurridos en un mismo proceso
de seleccidon en que se identifiquen solicitudes concurrentes sobre un mismo
recurso espectral en una misma area geografica (y no sea posible resolver la
concurrencia mediante ajustes técnicos voluntarios por parte de los interesados,
tales como la modificacion del drea de cobertura solicitada o la reconfiguracién
de los parametros de despliegue), se activaria un mecanismo competitivo para
dirimir la concurrencia. Dicho mecanismo consistiria en una subasta en sobre
cerrado de una sola ronda, en la que los solicitantes en competencia
presentarian una oferta econdmica Unica, vinculante y no modificable. El
permiso se otorgaria al solicitante que presente la oferta de mayor valor,

20 Consulta disponible en:
https://normograma.mintic.gov.co/mintic/compilacion/docs/resolucion_mintic_1700_2026.htm
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I
siempre que esta supere el precio de reserva establecido por el MinTIC con base
en la metodologia de valoraciéon definida para tal efecto, con base en las
alternativas presentadas en la seccion 2.4 del presente documento.

En cuanto al plazo del permiso, se propone mantener un esquema similar al
adoptado en diversos procesos de seleccidon objetiva adelantados en el marco
de la Resolucion 1075 de 2020, en el cual el término de vigencia es definido a
solicitud del interesado dentro de los limites establecidos por la Ley 1341 de
2009, modificada por la Ley 1978 de 2019. En consecuencia, el solicitante
debera indicar expresamente, como parte de su solicitud, el plazo requerido
para el permiso de uso del espectro, el cual serd evaluado por el MinTIC en el
marco del proceso de seleccién objetiva y podra otorgarse hasta por el término
maximo permitido por la legislacién aplicable.

2.3.3 Alternativa 3 - Primer llegado, primer servido

De acuerdo con la (ITU, 2012), “dependiendo de los objetivos nacionales y de
la evaluacidon de las condiciones del mercado nacional, puede resultar mas
apropiado utilizar un enfoque no basado en el mercado, como la asignacién de
espectro exenta de licencia o el otorgamiento de licencias bajo el criterio de
primero en llegar, primero en ser atendido. Esto puede ser particularmente
pertinente para bandas atribuidas a la seguridad publica u otros usos no
comerciales.

En el benchmark internacional descrito en el documento "Propuesta Técnica
Redes Mdviles y Fijas de Acceso para Sectores Productivos"?' se evidencia que
diversos paises emplean este tipo de mecanismos para asignar espectro para
redes privadas.

En este sentido, esta alternativa propone un mecanismo de asignacién de
espectro para redes privadas soportadas en servicios de radiocomunicacion
movil y fijo, basado en el principio de primer llegado, primer servido?2.

Antes de la apertura del proceso de seleccién objetiva, el MinTIC adelantaria
una Unica etapa de manifestaciones de interés, con el fin de determinar la
existencia de pluralidad respecto de las bandas de frecuencias; esta etapa seria

2! https://ane.gov.co/Sliders/Publicaciones/PropuestaRedesPrivadasTecnico.pdf

22 gegun la (UIT, 2014), “esto significa que las solicitudes son evaluadas individualmente en el orden en que
son presentadas (sin comparacidn entre una y otra). Se otorga una licencia dependiendo del resultado de la
evaluacion.”
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previa y temporal, por lo que la manifestacién no constituiria una solicitud de
permiso, no reservaria espectro ni determinaria el orden de atencién.

Una vez establecida la pluralidad, se abriria el proceso por un término
previamente definido, durante el cual se habilitaria la recepcién continua de
solicitudes; cada solicitud radicada en forma completa se evaluaria y decidiria
individualmente, seguin su orden de presentacién, sin esperar el cierre de un
corte ni acumularla con otras para su evaluacién conjunta.

En Colombia, el orden de presentacion de las solicitudes puede utilizarse como
un criterio objetivo, transparente y verificable dentro de un proceso de
asignacion de espectro; sin embargo, que la fecha y hora de radicacién tengan
esas caracteristicas no significa que, por si solas, sean suficientes para cumplir
las exigencias de un proceso de seleccidn objetiva cuando existe pluralidad de
interesados, especialmente si dos o mas solicitudes recaen sobre el mismo
recurso espectral y no pueden coexistir técnicamente.

En estos eventos, utilizar el orden de llegada como criterio Unico y excluyente
presenta una tension con lo previsto en los articulos 11 y 72 de la Ley 1341 de
2009 y con el procedimiento general regulado por el Decreto 1078 de 2015, en
tanto que la pluralidad previamente identificada debe tener una incidencia
efectiva dentro del proceso de seleccion y no limitarse a establecer quién
presentd primero su solicitud. Es oportuno senalar que la Resolucion MinTIC
1701 de 2026 constituye un antecedente relevante del uso del criterio temporal,
aunque fue expedida para un proceso con caracteristicas particulares, razén por
la cual la solucién adoptada en ese caso no puede trasladarse automaticamente
al esquema de asignacién de espectro para redes privadas.

En consecuencia, si se optara por implementar esta alternativa en los términos
planteados, es decir, mediante la recepcidon continua de solicitudes y su
evaluacion y decisién individual conforme con el orden de presentacion, sin una
evaluacidon conjunta de aquellas que resulten concurrentes e incompatibles
respecto del mismo recurso espectral, seria necesario adecuar el marco
normativo vigente para habilitar expresamente la aplicacion del criterio
temporal en estos eventos.

Para superar la tension identificada frente a la seleccion objetiva cuando existe
pluralidad de interesados, seria necesario ajustar, al menos, el articulo 72 de la
Ley 1341 de 2009, de forma que se habilite expresamente el orden de
presentacién como regla de asignacidn cuando varias solicitudes recaigan sobre
el mismo recurso espectral y no puedan coexistir técnicamente, sin que, en
principio, se advierta la necesidad de modificar el articulo 11 de la misma ley,
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siempre que el mecanismo conserve su naturaleza de seleccién objetiva y
responda a las finalidades previstas en esa disposicion.

A partir de este ajuste legal, deberian armonizarse las reglas del Decreto 1078
de 2015 que regulan el procedimiento de seleccidn objetiva, especialmente
aquellas relacionadas con la evaluacién y el otorgamiento del permiso, y
posteriormente los articulos 11, 13 y 14 de la Resolucién 1075 de 2020, con el
fin de adecuar la evaluacién individual de las solicitudes, el tratamiento de las
solicitudes concurrentes y el momento del otorgamiento a la légica de recepcion
y decisidon continua propia de esta alternativa, asi como definir con claridad el
momento en que se adquiere la prioridad, los efectos de la subsanacion y las
reglas aplicables cuando no sea posible establecer la prelacion entre solicitudes.

Una vez efectuadas las adecuaciones normativas requeridas, el MinTIC
tramitaria las solicitudes de asignacién en el orden cronoldgico de su radicacion,
siempre que exista disponibilidad de espectro en el area geogréafica solicitada y
el interesado cumpla los requisitos juridicos, técnicos y administrativos definidos
para el otorgamiento del permiso de uso del espectro radioeléctrico. La
asignacion estaria precedida de la verificacion de la disponibilidad del recurso y
de la viabilidad técnica de la solicitud, para lo cual se considerarian, entre otros
aspectos, la coexistencia con otros servicios, el cumplimiento de las condiciones
técnicas establecidas por el MIinTIC y la ANE y la ausencia de interferencias
perjudiciales.

El permiso de uso del espectro tendria un plazo de hasta veinte (20) anos, de
conformidad con lo previsto en la Ley 1341 de 2009 y sus modificaciones, el
cual seria propuesto por el solicitante dentro de los limites establecidos por la
regulacién y evaluado por el MinTIC al momento de la asignacion.

De implementarse esta alternativa, los interesados podrian presentar solicitudes
durante todo el periodo en que el proceso permanezca abierto, sin depender de
cortes periddicos de recepcidén y evaluacién conjunta, lo que podria reducir los
tiempos asociados al tramite y otorgamiento del permiso; en todo caso, la
asignacion permaneceria sujeta a la verificacién de la disponibilidad del recurso,
al cumplimiento de las condiciones juridicas y técnicas aplicables y a las reglas
gue se establezcan para garantizar el uso eficiente del espectro radioeléctrico.
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2.4 Propuesta de alternativas para la valoracion
del espectro

La determinacion de la contraprestacion econdmica por el uso del espectro
radioeléctrico constituye un elemento fundamental para promover su uso
eficiente, garantizar la recuperacién de los costos de administracién cuando
corresponda y contribuir al cumplimiento de los objetivos de politica publica
asociados a su gestion. La literatura y las recomendaciones internacionales
coinciden en que no existe una metodologia Unica para valorar el espectro y la
estimacion de su valor plantea desafios significativos que no se presentan al
valorar otros tipos de activos. (Bazelon & McHenry, 2013)

El mecanismo de valoracion debe responder a las caracteristicas del servicio, la
finalidad del permiso, las particularidades de las bandas y los tipos de permiso.
(Ofcom, 2010). En este sentido, organismos como la Unidén Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) reconocen que la fijacion del valor del espectro puede
realizarse mediante mecanismos administrativos, mecanismos basados en el
mercado o una combinacion de ambos, y recomiendan seleccionar la
metodologia mas apropiada segun las particularidades de cada caso. (ITU,
2017)

La definicion de un esquema de contraprestacién econdmica para el acceso al
espectro destinado a redes privadas requiere considerar que el valor econémico
del espectro depende del uso que se hace de este, del alcance geografico del
permiso, del tiempo de uso, entre otros.

En este sentido, para el planteamiento de las alternativas de valoracion de
espectro para redes privadas, se tuvieron en cuenta los hallazgos del benchmark
internacional realizado sobre los mecanismos de valoracidn de espectro para
redes privadas implementados en otros paises, presentados en el documento
“Redes moviles de acceso para sectores productivos” (ANE, 2026), asi como el
marco colombiano vigente respecto a los diferentes mecanismos de valoracion
y los comentarios recibidos en el marco de la consulta publica del documento
“Asignacién de espectro para redes privadas: documento de identificacién del
problema” (ANE, 2026).

En linea con las recomendaciones de la (ITU, 2017), que reconocen la
coexistencia de metodologias administrativas y de mercado para la valoracion
del espectro y la necesidad de seleccionar la mas adecuada segun el contexto,
a continuacién, se presentan las alternativas de valoracidon consideradas para
este analisis, junto con sus principales caracteristicas.

Agencia Nacional del Espectro

Direccién: Calle 93 # 17-45 Piso 4. Bogota D.C. Pagina 60 | 75
Teléfono conmutador: (+57) 60 (1) 6000030

Correo Institucional: contactenos@ane.gov.co

WWW.ane.gov.co



Figura 4 Resumen alternativas de valoracion

STATU QUO - A1

Valoracion bandas IMT

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

* Depende de la cantidad de MHz

* Poblacién

®

Nueva propuesta de
metodologia para la
valoracion

Variables:

Costos
administrativos

¢ Valorbasado en el costo de

gestiéon y administracién del
espectro, no en su valor de

Frecuencia

Ancho de banda

Factor de precio base
Area de cobertura
Factor de valor territorial

* Duracién del permiso
* Histéricamente se ha valorado
nivel nacional

mercado

* Actividades atribucion,
planificacion, vigilancia y control
del espectro radioeléctrico.

Metodologias:

* Flujo de caja descontado
¢ Costo de oportunidad

¢ Benchmarking

* Valor presente neto

Fuente: Elaboraciéon ANE

Cada una de las alternativas se explica a continuacion:

2.4.1 Alternativa 1 - Statu quo - Metodologia de valoracion
para bandas IMT

De acuerdo con lo establecido en la guia de implementacion del AIN del (DNP,
2021), siempre se debe considerar la posibilidad de no intervenir como una
alternativa, es decir, mantener el statu quo. Esto permite mantener una linea
base para poder comparar entre las alternativas planteadas al momento de
efectuar la evaluacién de estas. En este sentido, la alternativa 1 consiste en
mantener el esquema actual de valoracion econdmica del espectro
radioeléctrico.

El espectro para servicios de radiocomunicacion mévil y fijo que permita prestar
servicios bajo las condiciones técnicas definidas en la seccidén 2.2, corresponde
principalmente a bandas IMT, las cuales técnicamente son mas idéneas para el
despliegue de redes privadas 4G y 5G. En consecuencia, en statu quo su
valoracién econdmica puede fundamentarse, en gran medida, en las
metodologias que histéricamente se han empleado en Colombia para valorar el
espectro IMT, asi como en la metodologia de valoraciéon que se utilizé para la
asignacion de la banda de 900 MHz en 2026.
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Estas metodologias incluyen el flujo de caja descontado, la estimacion del costo
de oportunidad, el benchmarking internacional, el valor presente neto y la
actualizacién de precios de procesos de asignacién anteriores, considerando
variables como la banda de frecuencias y sus caracteristicas de propagacién, la
cantidad de espectro objeto de asignacion, la poblacidn, la duracién del permiso
y otros parametros técnicos y econdmicos relevantes. La aplicaciéon de estas
metodologias ha dado lugar a valores diferenciados entre bandas de frecuencias,
reflejando principalmente sus distintas caracteristicas de propagacion. En
términos generales, las bandas de menor frecuencia presentan una mayor
capacidad de cobertura y penetracién, lo que se traduce en mayores eficiencias
de despliegue y menores costos de infraestructura. En consecuencia, estas
bandas suelen presentar un mayor valor econdmico por MHz que las bandas de
frecuencias mas altas.

Este principio responde a unas caracteristicas de propagacién, segun el cual el
valor econdmico del espectro guarda relacién con los beneficios o ahorros que
genera para el despliegue y operacion de las redes. Asi, las bandas de menor
frecuencia permiten alcanzar una cobertura equivalente con un menor numero
de estaciones base, reduciendo los costos de inversién y operacion frente a
bandas de mayor frecuencia. Dichas eficiencias se reflejan en un mayor valor
econdémico del recurso?.

Este enfoque ha sido el utilizado tradicionalmente para la valoracién del espectro
IMT en procesos de asignacién de cobertura nacional. No obstante, para la
asignacion de espectro para redes privadas, el desarrollo de nuevos esquemas
de asignacion implica la asignacién de permisos sobre areas geograficas

23 De acuerdo con la (ITU, 2012), “al considerar el valor de una determinada banda de espectro, los
reguladores pueden partir de un conjunto de factores intrinsecos que son propios de ese rango de frecuencias.
El factor mas basico corresponde a las caracteristicas de propagacion de la banda. Dependiendo del uso
potencial, algunas bandas de espectro pueden ser mas adecuadas que otras. En términos generales, el
espectro comprendido aproximadamente entre 400 MHz y 6 GHz tendrd un mayor valor que las bandas
ubicadas en frecuencias superiores, ya que permite ofrecer una mayor capacidad por megahercio a un menor
costo de infraestructura. Esto se debe a que el area de servicio cubierta por una estacién base es proporcional
al cuadrado de la longitud de onda (e inversamente proporcional al cuadrado de la frecuencia). Por ejemplo,
para garantizar un nivel minimo de servicio en una regién de baja densidad poblacional, se requerira el doble
de estaciones base en 1 GHz que en 700 MHz, ocho veces mas en 2 GHz y catorce veces mas en 2,6 GHz; en
consecuencia, el costo de desplegar una red moévil en dicha regiéon aumentara en la misma proporcién. Esto
explica por qué las frecuencias alrededor de 700 MHz son conocidas como las "frecuencias doradas" (golden
frequencies) y por qué estas frecuencias son cada vez mas demandadas para servicios de acceso inaldmbrico
de banda ancha (BWA), ademas de haber sido ampliamente utilizadas para los servicios méviles de segunda
generacién (2G). Asimismo, este comportamiento ayuda a explicar por qué las subastas realizadas
recientemente en la banda de 2,6 GHz han generado resultados menos favorables para los ingresos esperados
por los gobiernos.”
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delimitadas mediante poligonos, lo cual genera nuevas condiciones para la
valoracién del recurso.

En consecuencia, en esta alternativa se propone mantener el esquema vigente
de valoracién del espectro, aplicando las metodologias econdmicas
tradicionalmente utilizadas, considerando las caracteristicas técnicas y de
propagacion propias de cada banda de frecuencias.

Ahora bien, para identificar el valor de un poligono, se introduciria una regla de
valoracion que permita trasladar el valor econémico estimado para una licencia
de cobertura nacional al ambito geografico de los poligonos que se definan en
la seccion 2.2. Dicha regla debera reflejar de manera objetiva las caracteristicas
del area objeto del permiso, preservando la consistencia con la valoracién
nacional y garantizando que el valor de la contraprestacion econémica sea
proporcional al alcance territorial del permiso de uso otorgado, de acuerdo con
criterios técnicos y econdmicos.

2.4.2 Alternativa 2 - Nueva propuesta de metodologia para la
valoracion

Esta alternativa plantea una formula de valoraciéon que incorpora un elemento
diferenciador frente a las demas opciones analizadas, este es el valor del suelo
sobre el cual se autoriza la operacién de la red privada. La premisa es que la
contraprestacién no puede tratar de manera idéntica dos permisos técnicamente
equivalentes cuando uno se ejerce sobre un complejo industrial urbano y el otro
sobre una explotacion agropecuaria rural, porque el sustrato territorial que se
ocupa tiene, en cada caso, un valor econdmico distinto.

Esta diferenciacion no es un supuesto administrativo, sino un resultado
consolidado de la teoria econdmica sobre bienes raices. La teoria de la renta del
suelo, formulada por (Ricardo, 1817) y espacializada por (Thiinen, 1910),
establece que el valor de un terreno no depende Unicamente de sus atributos
fisicos, sino de su localizacidon relativa frente a los centros de actividad
econdmica. (Alonso, 1964) formalizé ese principio en el modelo de renta
ofertada (bid-rent), segun el cual los usos del suelo se ordenan en el territorio
en funcién de lo que cada actividad esta dispuesta a pagar por accesibilidad, lo
que produce un gradiente decreciente de precios desde los nucleos urbanos
hacia la periferia rural; los desarrollos posteriores de (Mills, 1967) y (Liotta,
Viguié, & Lepetit, 2022) confirmaron ese gradiente en la estructura de las
ciudades. A su vez, el enfoque de precios hedodnicos (Rosen, 1974) muestra que
el precio de un inmueble es el resultado de un conjunto de atributos (entre ellos
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la localizacion y la clasificacion del suelo) que el mercado valora de forma
implicita y diferenciada. En conjunto, esta literatura sostiene que el suelo es un
bien heterogéneo y espacialmente diferenciado, y que su valor es la mejor
aproximacion disponible al costo de oportunidad del territorio ocupado.

En el caso colombiano, esa heterogeneidad se encuentra documentada en la
propia informacién catastral. La politica publica de catastro multipropdsito
reconoce explicitamente la existencia de una brecha entre los avallos
catastrales y los valores comerciales de los predios, asi como una marcada
dispersion territorial en el nivel de actualizaciéon y en los valores registrados
(DNP, 2019).

Trasladado al espectro radioeléctrico, esto implica que un permiso otorgado
sobre un suelo de alto valor y otro otorgado sobre suelo de bajo valor no
representan el mismo costo de oportunidad territorial.

En este sentido, la Alternativa 2 de valoracion parte de una premisa territorial,
de que el espectro radioeléctrico destinado a redes privadas no se explota de
manera uniforme en el territorio nacional, sino sobre un suelo cuyo valor
econdémico difiere de forma sustancial entre municipios y, dentro de cada
municipio. Por ejemplo, un metro cuadrado de cobertura en un complejo
industrial no representa el mismo valor econdémico que ese mismo metro
cuadrado en una zona dedicada a actividades agropecuarias o a residencial. Por
esta razén, la férmula incorporaria un Factor de Valor Territorial (FVT) que
traslada esa heterogeneidad del valor del suelo al valor anual de la
contraprestacion.

La incorporacion del FVT persigue tres propdsitos. En primer lugar, obtener un
VAC mas preciso, en el que el valor liquidado refleje las condiciones econémicas
efectivas del drea donde se autoriza la operacidon, y no un promedio nacional
que puede sobreestimar el cobro en territorios de menor valor y lo puede
subestimar en las zonas de mayor concentracidon de actividad econémica. En
segundo lugar, generar una sefal regulatoria coherente con la politica de
fomento de las redes privadas en los sectores productivos (mineria,
agroindustria, energia, transporte, logistica portuaria y manufactura); y en
tercer lugar, dotar al MIinTIC y a la ANE de un criterio objetivo, replicable y
trazable a fuentes oficiales.

Formula propuesta y descripcion de las variables

Con base en condiciones técnicas (banda, ancho de banda, caracteristicas de
propagacion y area de cobertura autorizada) y en los fundamentos de bienes
raices descritos, se propone la siguiente formula de valoracién:

VACgp = Y i € A(V X F, X AB X Area; x FVT;) Ecuacion 1
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Donde:

Tabla 4 Variables de la formula de valoracion de la alternativa 2

Variable Significado Unidad
VACrp Valor anual de la contraprestacion de la red COP/Afo
privada
ieA Cada unidad territorial i (predio, manzana o —

celda) contenida en el area de cobertura A
autorizada en el permiso

Vv Valor unitario de referencia del permiso COP/(MHz-km2-Afo)

Fo Factor asociado a la banda b asignhada en el Adimensional
permiso, que recoge sus condiciones de
propagacion y de escasez relativa

AB Ancho de banda asignado en el permiso MHz

Area; Superficie de la unidad territorial i cubierta por el | km=2
permiso. Admite fracciones decimales

FVT; Factor de Valor Territorial de la unidad i, que Adimensional
incorpora el valor del suelo.

Fuente: Elaboraciéon ANE

La férmula se aplica sobre cada unidad territorial efectivamente cubierta por el
permiso y el valor de la contraprestacion corresponde a la suma de los valores
individuales asi obtenidos. De esta manera, la heterogeneidad del valor del suelo
dentro del drea autorizada queda incorporada por construccién, sin necesidad
de suponer condiciones homogéneas en toda su extensién.

Dado que el valor unitario, el factor de banda y el ancho de banda son
constantes para un mismo permiso, la expresion anterior puede escribirse de
forma equivalente como:

VACgrp = V X F, x ABx Y i € A (Area; x FVT;) Ecuacion 2

En esta forma se hace explicito que el Unico término que se recorre unidad por
unidad es el producto del area por el Factor de Valor Territorial. Cuando se
requiera reportar un factor Unico para el permiso, este se obtiene dividiendo
dicha sumatoria entre el area total cubierta, lo que corresponde a un promedio
ponderado por area y no a un promedio simple, que asignaria el mismo peso a
unidades territoriales de extensién muy distinta.
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Nota sobre las unidades. Las unidades de la formula son consistentes entre
si: los megahercios del ancho de banda y los kildmetros cuadrados del término
de area se cancelan con los del valor unitario V, de modo que el resultado queda
expresado en pesos por afo. Los factores Fb y FVTi son adimensionales y
Uunicamente escalan la magnitud del valor obtenido.

VACre corresponde al valor anual de la contraprestacién que pagaria el titular
del permiso de uso del espectro para la operacién de su red privada. La férmula
multiplica, de manera compacta, la dimensién técnica del permiso, su dimensién
espacial, una referencia econémica unitaria y la condicién territorial del suelo
cubierto, y es aplicable por poligono, terreno, manzana o area de cobertura
autorizada de acuerdo con las condiciones técnicas establecidas en la seccion
2.2.

AB es el ancho de banda asignado, expresado en megahercios. Es la variable
central del cobro y la Unica presente en la totalidad de los esquemas
internacionales revisados en el benchmarking, por lo que constituye el eje
obligatorio de la valoracion: a mayor cantidad de espectro asignado, mayor
valor de la contraprestacion.

F, es el factor asociado a la frecuencia o banda asignada. Recoge las diferencias
de propagacion y de escasez relativa entre las bandas propuestas: las bandas
bajas cubren mas territorio con la misma potencia y presentan mayor
congestion por la presencia de incumbentes, mientras que las bandas altas
ofrecen mayor capacidad sobre areas reducidas y una disponibilidad mas
amplia. En este sentido, se propone una jerarquia de factores de valoracién en
la cual la banda de 410 MHz presenta el mayor factor, seguida por las bandas
de 900 MHz y 3500 MHz, mientras que la banda de 26 GHz presenta el menor
factor.

Area es la superficie sobre la cual se autoriza la operacion, expresada en
kilbmetros cuadrados. Se determina a partir del radio de cobertura asociado a
la banda y al tipo de permiso, con base en las condiciones técnicas presentadas
en la seccidn 2.2 y puede calcularse como el area de cobertura de la estacién,
como la superficie de la unidad catastral o como el recorte de ambas, segun el
nivel de detalle disponible de informacion.

V Valor unitario de referencia del permiso. La estimacion de V se define como
el valor unitario de referencia y se determina a partir del comparativo
internacional de asignaciones de espectro normalizadas por paridad de poder
adquisitivo, asi como valores de referencia de procesos de asignacion nacionales
cuando aplique; y se expresa a precios de un afio base mediante el Indice de
Precios al Consumidor. En la presente alternativa, V corresponde a un valor
unitario nacional unico, fijado para el afio base y actualizado en cada vigencia
con el mismo mecanismo, en los siguientes términos:
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IPC;

V, = Vy x —=* Ecuacién 3
IPC,
Donde V: es el valor unitario de referencia aplicable a la vigencia t, expresado
en COP/(MHz-km2:Afo); V, el valor unitario de referencia del afio base,
expresado en la misma unidad; IPC, el indice de precios al consumidor de la
vigencia en que se liquida la contraprestacién, e IPC, el del afio base. El cociente
de indices es adimensional, de modo que V conserva la unidad declarada vy, al
multiplicarse por el ancho de banda en MHz y por el drea en kildmetros
cuadrados, arroja un valor anual en pesos.

De esta manera, V permanece constante dentro de cada vigencia y varia
Unicamente por la actualizacién de precios, mientras que la diferenciacion por
banda se mantiene en el factor F, y la diferenciacién territorial, en el FVT;, sin
duplicar ajustes sobre una misma base. La estimacion del valor del afio base se
surtira en la etapa correspondiente, conforme a las metodologias de valoracion
referidas en este documento y a la informacion disponible en ese momento.

FVT: es el Factor de Valor Territorial, el elemento diferenciador de esta
alternativa. Este factor ajusta el valor del permiso segun el valor del suelo
efectivamente cubierto, teniendo en cuenta la posicion relativa del valor del
predio dentro de su propia zona, expresada en cuartiles. Asi, los predios de
menor valor quedan en el primer cuartil y los de mayor valor en el ultimo, de
modo que el factor crece de forma escalonada con el valor observado. Los
valores concretos y su escala resultante dependen de la informacion disponible
al momento de la estimacion.

Fuentes de informacion

Preliminarmente, se ha identificado que la estimacién del FVT se puede construir
a partir de dos conjuntos de datos abiertos publicados por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi en el portal de Datos Abiertos de Colombia, que constituyen la
mejor informacién disponible al dia de publicacién del presente documento para
aproximar el valor del suelo con cobertura nacional:

e El registro de transacciones inmobiliarias en Colombia (IGAC, 2026) del
cual se tomarian: el campo VALOR de cada transaccién y el cddigo
DIVIPOLA del municipio.

e La Base Catastral Publica del IGAC 01-2026 (IGAC, 2026) de la cual se
tomaria la geometria predial sobre la cual se determina la superficie
efectivamente cubierta por cada estacion.
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El enlace entre ambas fuentes es territorial y no predial, y se realizaria por
municipio y zona mediante el cddigo DIVIPOLA de cinco digitos, que en la base
catastral se obtiene de los cinco primeros digitos del Numero Predial Nacional.

Consideraciones para la etapa de estimacion

Finalmente, debe advertirse que, en caso de resultar seleccionada esta
alternativa, la formula aqui propuesta puede sufrir variaciones al momento de
su estimacion definitiva, derivadas de las bases de datos empleadas y de la
disponibilidad de informacién que se encuentre en ese momento. En particular,
la base catastral del IGAC no incluye los municipios con catastro
descentralizado, cuya informacién debe solicitarse a los respectivos gestores
catastrales; la densidad del registro de transacciones inmobiliarias varia entre
municipios y determina el nivel al que puede estimarse el valor de referencia;
la actualizacion de ambas fuentes modifica los percentiles y, con ellos, la
asignacion de cuartiles. En consecuencia, la estructura de la férmula se
mantiene, pero los valores de sus parametros y el alcance territorial de su
aplicacion deberan ajustarse a la informacién efectivamente disponible al
momento de la estimacion.

Adicionalmente, se espera que, en una etapa posterior, pueda disponerse de
una base de informaciéon que permita identificar el uso del suelo y sus
vocaciones productivas, con el fin de incorporar esta variable al andlisis y, de
ser pertinente, refinar la estimacion de los factores aplicables a cada zona. Dicha
base no implicaria la generacidn de informacion primaria, sino la integracién de
fuentes oficiales ya existentes sobre la misma unidad territorial empleada para
el FVT, esto es, el municipio y la zona. Su punto de partida serian los mismos
conjuntos de datos abiertos del IGAC utilizados para la estimacién del factor, de
los cuales se obtienen la geometria predial y el destino econémico registrado
para cada predio, cuando este se encuentre informado, complementados con la
clasificacién y los usos del suelo definidos en los instrumentos de ordenamiento
territorial de los municipios y con la informacién disponible sobre vocacion vy
frontera agricola a nivel nacional. De esta manera, cada zona quedaria
caracterizada no solo por el valor del suelo, sino por la actividad econdémica a la
gue efectivamente se destina, lo que permitiria diferenciar zonas que hoy
compartirian un mismo factor pese a tener vocaciones productivas distintas.

No obstante, a la fecha de elaboracién del presente documento no se dispone
de una capa unica, nacional y homogénea que integre estas fuentes, razén por
la cual se incluyd la pregunta 17 del cuestionario de consulta sectorial, orientada

Agencia Nacional del Espectro

Direccién: Calle 93 # 17-45 Piso 4. Bogota D.C. Pagina 68 | 75
Teléfono conmutador: (+57) 60 (1) 6000030

Correo Institucional: contactenos@ane.gov.co

WWW.ane.gov.co



-
a identificar fuentes oficiales georreferenciadas sobre uso del suelo. El resultado
de esa consulta, junto con acercamientos a entidades como el IGAC,
determinaria la viabilidad y el alcance de incorporar esta variable en una etapa
posterior.

2.4.3 Alternativa 3 - Contraprestacion econdmica basada en
costos administrativos

De acuerdo con la (ITU, 2012), las tarifas administrativas tienen por objeto
cubrir la totalidad de los costos asociados a: i) las actividades relacionadas con
la planificacién, gestién y monitoreo del espectro; ii) las actividades
desarrolladas por las autoridades y las entidades delegadas en relacion con el
espectro; iii) los costos derivados de la ocupacion del espectro exclusivamente
por parte del usuario.

Asi mismo, dicha organizacion menciona que “la funcion de gestion comprende
las actividades relacionadas con la expedicion de licencias y autorizaciones para
el uso del espectro, asi como el establecimiento y recaudo de las
contraprestaciones correspondientes. Los costos administrativos estan
conformados por los costos de personal, los costos operacionales y los costos
de infraestructura y equipos (amortizacion?*) asociados al desempefio de estas
funciones”. (ITU, 2012)

Este tipo de esquemas ha sido reconocido por organismos internacionales como
una metodologia apropiada para asignaciones en las que el objetivo principal es
cubrir los costos de administracion del recurso. (ITU, 2017) (Banco Mundial,
2011) (ITU, 2012). Asimismo, durante la etapa de consulta publica del
documento de Identificacidon del Problema, algunos actores manifestaron que la
contraprestacién para las redes privadas deberia fundamentarse en un esquema
de recuperacion de costos administrativos, en atencién a la naturaleza de estas
redes y a que su propodsito no estd orientado a la prestacion de servicios
comerciales al publico.

En este sentido, como alternativa para determinar la contraprestaciéon
econdmica por el uso del espectro, se propone la adopcién de un esquema
basado en costos administrativos, entendido como un mecanismo mediante el
cual el valor del permiso se fije con el propdsito de recuperar los costos en que
incurre el MinTIC y la ANE para la planificacién, asignacién, gestion, monitoreo,

24 Se refiere al reconocimiento gradual del costo de la infraestructura y los equipos a lo largo de su vida til.
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control y vigilancia del espectro radioeléctrico, sin incorporar componentes
asociados al valor econdmico o de mercado del recurso.

Teniendo en cuenta que el uso del espectro en este caso se orienta a soportar
las actividades, funciones u operaciones propias del titular o de un grupo
determinado de usuarios vinculados a una misma actividad o proyecto, y no al
desarrollo de wuna actividad de provision de redes o servicios de
telecomunicaciones a terceros, se plantea como alternativa que Ia
contraprestacién puede fundamentarse en la recuperacion de los costos de
administracién del recurso.

Finalmente, en esta alternativa se plantea que el valor de la contraprestacién
sea actualizado con base en estudios periddicos que realice la ANE, con el fin de
preservar su valor real a lo largo del tiempo.

3. Consulta sectorial

En la aplicaciéon de la metodologia AIN es de vital importancia contar con la
participacion de los agentes interesados, toda vez que sus opiniones y
observaciones contribuyen a la creacién de medidas y a la toma de decisiones
gue atiendan las necesidades del pais en materia de espectro radioeléctrico.

Asi las cosas, para orientar la participacion de todos los interesados, se formulan
las siguientes preguntas respecto de la propuesta integral y de las alternativas
de solucidn planteadas en la seccion 2 del presente estudio. Los comentarios
presentados a este documento seran utilizados como insumo para evaluar las
alternativas de solucién.

La ANE, como responsable del tratamiento de datos personales, informa a los
titulares que los datos suministrados seran recolectados, almacenados,
procesados, usados, compilados, transmitidos o transferidos (segun
corresponda), actualizados y/o dispuestos conforme lo establecen la Ley 1581
de 2012, el capitulo 25 del Decreto Unico Reglamentario 1074 de 2015 y la
Politica de Tratamiento de Datos Personales de la ANE, atendiendo de forma
estricta los deberes de confidencialidad, privacidad y seguridad que ordena la
ley. La ANE usara los datos para los fines relacionados con el objeto funcional
y, en especial para fines contractuales, invitaciones a eventos y/o gestion de
tramites, los cuales se encuentran descritos en la Politica de Tratamiento de
Datos Personales de la entidad. Para conocer esta Politica consulte el siguiente
enlace:
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https://www.ane.gov.co/Sliders/archivos/transparencia/AtencionServicios/Polit
icaTratamientoDatos.pdf

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

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

2. Nombres y apellidos de quien diligencia el cuestionario.
3. Nombre de la organizacién a la cual representa.

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

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

8. Organice las alternativas de mecanismo de asignacion de acuerdo con su
interés (donde 1 corresponde a la que usted considere la mas importante y 3 la
menos importante).

9. Organice las alternativas de valoracién de acuerdo con su interés (donde 1
corresponde a la que usted considere la mas importante y 3 la menos
importante).

10. ¢Estad de acuerdo con la propuesta integral y alternativas de solucion al
problema del AIN? En caso negativo, ¢Por qué?

11. ¢Estd de acuerdo con las condiciones juridicas propuestas? En caso negativo,
¢Por qué?

12. (Esta de acuerdo con las condiciones técnicas planteadas? En caso negativo,
¢Por qué?

13. (Estd de acuerdo con las alternativas de mecanismo de asignacion
planteadas? En caso negativo, éPor qué?

14. ¢(Considera que existen otras alternativas de mecanismo de asignacion?
Mencione cual o cudles.
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15. ¢Esta de acuerdo con las alternativas de valoracidén de espectro planteadas?
En caso negativo, ¢Por qué?

16. ¢Considera que existen otras alternativas de valoracion de espectro? En caso
afirmativo, indique cuales.

17. ¢{Conoce alguna fuente oficial de informacion o base de datos publica que
contenga informacién georreferenciada sobre el uso del suelo (residencial,
comercial, industrial, agropecuario, institucional, entre otros), con cobertura
nacional o regional, que pueda ser utilizada para identificar este uso por
manzana, predio u otra unidad geografica? En caso afirmativo, indique la fuente,
la entidad responsable, el nivel de detalle geografico y el enlace de acceso, si
se encuentra disponible.

18. Aporte observaciones, comentarios o analisis adicionales que considere que
la ANE deba tener en cuenta para la formulacién de alternativas de solucion al
problema del AIN sobre espectro para la transformacién digital de los sectores
productivos del pais.

La ANE agradece su participacién dando respuesta a estas preguntas a través
del formulario dispuesto en el enlace Formulacion de alternativas - AIN
Asignacién de Espectro para Redes Privadas: Rellenar formulario o enviandolas
al correo electronico espectroredesprivadas@ane.gov.co . El plazo maximo para
remitir sus respuestas al formulario y los comentarios adicionales es el 9 de
octubre de 2026.
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