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Presentacion del GRETEL

El Grupo de Regulacion de las Telecomunicaciones (GRETEL) del COIT/AEIT se constituyd en junio
de 1997, ainiciativa de sus Juntas de Gobierno, como foro de analisis y difusién del conocimiento
sobre la regulacion de las telecomunicaciones, el audiovisual e Internet en el entorno profesional
y en la sociedad en general. EIl GRETEL esta constituido por un grupo multidisciplinar de profesio-
nales de reconocida experiencia que, muy generosamente y de forma independiente, contribuyen
con su conocimiento al avance y la comprension del hipersector de las tecnologias de la informa-
cion y las comunicaciones.

Desde su creacion, el GRETEL ha participado en numerosas tareas: estudio de los proyectos de
leyes de las telecomunicaciones, de los servicios en la sociedad de la informacién y del audiovi-
sual; comentarios a numerosos proyectos de normativas, reglamentos y érdenes ministeriales;
comentarios a sucesivos libros verdes y proyectos de la Comisién Europea; contribuciones a di-
versas consultas publicas tanto de la Comisién Europea como de la Comisidn del Mercado de las
Telecomunicaciones y de la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la
Informacion; publicacién de articulos en revistas especializadas y, particularmente, en la revista
BIT en una seccién creada con el fin de recoger en sus paginas colaboraciones sobre la temética
regulatoria; y soporte a las Juntas de Gobierno del COIT/AEIT para el anélisis del sector.

Como resultado del esfuerzo de este colectivo, en 1998 se publicé el libro Competencia y Regu-
lacion en los Mercados de las Telecomunicaciones, el Audiovisual e Internet, el primer intento de
presentar una vision integral de la regulacion incorporando aspectos de mercado, empresariales,
tecnologicos, legislativos y sociales. El trabajo de actualizaciéon de aquel libro desembocé en la
publicacién en el ano 2000 de una nueva vision de estos sectores a través de los dos volimenes
del libro Convergencia, Competencia y Regulacion en los Mercados de las Telecomunicaciones, el
Audiovisual e Internet. El siguiente empeno del grupo, GRETEL 2002: Nuevo Disefo Europeo de
las Telecomunicaciones, el Audiovisual e Internet, proporciona una vision integrada sobre el futuro
inmediato de la regulacion europea de los sectores basicos sobre los que se soporta la construc-
cion de la Sociedad de la Informacion.

En una nueva etapa, y contando con el apoyo y coordinacién de la Catedra COIT-UPM, el GRETEL
presento, a lo largo de 2004, una serie de trabajos en el ambito de la regulacién del sector de
la informacion y las comunicaciones con formato de cuaderno para hacerlos mas sencillos de
manejar y mas cercanos a las cuestiones de actualidad. Asi, en el primero de ellos, “El Nuevo
Marco Europeo de las Comunicaciones Electrénicas y su Implantacion en Espana”, dividido en
tres partes, se abordan todos los elementos clave de la aplicacion practica del nuevo esquema
regulatorio. Como continuacion, “El Desarrollo de la VoIP y sus Implicaciones Regulatorias”, tam-
bién publicado en 2004, analiza el impacto de los diferentes modelos regulatorios para la VoIP. En
marzo de 2005 y atendiendo a la nueva y crucial etapa hacia la que se encamina el audiovisual, el
GRETEL publicé “El Sector Audiovisual y su Evolucion. La Television, Retos y Oportunidades”, que
se completa con el segundo volumen “Los Contenidos Audiovisuales en la Transicion a los Nuevos
Medios Digitales”. Esta obra se centra en las principales cuestiones que afectan al macro-sector
del audiovisual, especialmente en lo que a cuestiones tecnoldgicas, de negocio y de mercado se
refiere.

Ahora, en 2007, GRETEL presenta su estudio dedicado al andlisis de “La evolucién de la gestién
del espectro radioeléctrico”, enmarcado en pleno proceso de revision del marco regulatorio eu-
ropeo de las comunicaciones electrdnicas en el que las politicas de gestion de espectro estan
llamadas a desempenar un papel clave.
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PROLOGO

Este cuaderno, dedicado a “la evolucion de la gestion del espectro radioeléctrico”, pretende rea-
lizar una revision en profundidad del marco de referencia actual para las politicas de gestion del
espectro.

La gestion del espectro radioeléctrico es una de las claves para el sector de las comunicaciones
electronicas en el panorama actual, donde las redes moviles, inaldmbricas y de difusion gozan
de una creciente importancia dado el alto valor anadido de la ubicuidad en el acceso, asi como
el menor coste de despliegue de dichas infraestructuras. De hecho, los mecanismos de gestion
del espectro estan llamados a desempenar un papel crucial en el proceso de revision del marco
regulatorio europeo de las comunicaciones electronicas, actualmente en curso.

Por tanto, la racionalidad en la asignacion del espectro radioeléctrico y la eficiencia en su uso se
convierten en condiciones sine qua non para el desarrollo del sector en su conjunto. Ejemplos
concretos para la aplicacién de estos principios de racionalidad y eficiencia son el uso que se dé
al excedente de espectro del “apagoén analogico” en el paso a la television digital terrestre (lo que
se ha denominado el “dividendo digital”), la asignacién de bandas de frecuencia para el despliegue
de nuevas tecnologias de banda ancha inalambrica (como WiMAX), o el espectro de cara a un pro-
bable crecimiento en la demanda de servicios de comunicaciones moviles mas alla de la tercera
generacion.

Dada su propésito de difusién de las actividades fundamentales de la profesion, el presente cua-
derno pretende servir de referente con respecto a los conceptos asociados a las politicas de
espectro, analizando las dificultades y presentando las ultimas innovaciones tanto en cuestiones
técnicas, pero sobre todo en relacion a las herramientas de gestion del mismo.

El estado de la cuestion sobre la gestion del espectro requiere considerar el panorama institucio-
nal y regulatorio vigente en Europa, incluyendo las dltimas propuestas que se han efectuado. A
este respecto, conviene recordar que no es posible modificar las politicas de gestion del espectro
sin revisar los mecanismos de asignacion primaria de este recurso. Como ilustracion de su impor-
tancia, se ha incluido un detallado anélisis de la experiencia europea en el proceso de asignacion
primaria de las bandas de espectro dedicadas a las tecnologias moviles de tercera generacion, lo
que constituye un interesante caso de estudio y reflexion sobre la materia.

La finalidad ultima del cuaderno es exponer, para su divulgacion y discusion, una serie de medidas
para la promocion de la eficiencia en el uso del espectro, tanto en lo referente a sus mecanismos
de asignacion primaria, como, en una segunda fase, en la introduccion de mecanismos de merca-
do para su gestion, ademas de servir de orientacién en todo este proceso. En este sentido, y en
la tradicién de los “comentarios GRETEL”, se describen una serie de caracteristicas que deberian
contemplarse en todo caso en el proceso de cambio de modelo con el fin de conducir, como fin
Ultimo, a maximizar la eficiencia de la asignacion y uso del espectro radioeléctrico.

Finalmente y al igual que en anteriores ocasiones, quisiera mostrar mi agradecimiento a los ex-
pertos que componen el GRETEL por su generosa aportacion, en lo que constituye un verdadero
grupo multidisciplinar de amplisima experiencia, punto de encuentro y referencia del sector.

Enrique Gutiérrez Bueno
Decano Presidente del COIT / AEIT
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La creciente importancia
de las comunicaciones
inalambricas y el papel del
espectro radioeléctrico
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!l es un recurso natural limi-

El espectro radioeléctrico
tado compuesto por el conjunto de ondas electromag-
néticas que se propagan por el espacio sin necesidad de
gufa artificial y utilizado para la prestacién de servicios
de telecomunicaciones, radiodifusion sonora y televisién,
seguridad, defensa, emergencias, transporte e investiga-
cién cientifica, asf como para un elevado nimero de apli-
caciones industriales y domésticas. Es, por consiguiente,
uno de los elementos sobre los que se basa el sector de
la informacién y las comunicaciones para su desarrollo y,
mds alld de éste, para el acceso y la adopcién de los ciuda-
danos de la misma sociedad de la informacién.

En la actualidad existe una demanda creciente de es-
pectro para la consolidacién de nuevos servicios ina-
ldmbricos como ponen de manifiesto, entre otros,
los sistemas de comunicaciones méviles, las redes de
difusién de televisién digital terrestre o los diversos
sistemas de acceso inaldmbrico de banda ancha.

A esta creciente demanda de espectro hay que afiadir
que no todas las partes del mismo rednen las mismas
caracteristicas, lo que se traduce en distintas capacida-
des de cobertura o en distintas propiedades frente al
ruido y las interferencias, amen de las implicaciones
tecnoldgicas o de costes. Asimismo los diferentes tipos
de informaciones (voz, audio, datos, video) requieren
miérgenes de espectro (bandas de frecuencias) especi-
ficos. Todas estas caracteristicas conducen a que has-
ta ahora se haya considerado que unas determinadas
zonas del espectro estdn especialmente indicadas para
proporcionar unos servicios concretos, incluyendo, en
ocasiones, inevitables conflictos entre servicios distin-
tos que pugnan por la misma banda de frecuencias.

La siguiente tabla recoge de forma muy resumida los
distintos servicios que utilizan el recurso del espectro
radioeléctrico en nuestro pais.

Servicios asignados en banda VLF/LF en Espaia

9-70 KHz Radionavegacion, mévil maritimo,
frecuencia patron y senales horarias

70-110 KHz Radionavegacion, fijo, mévil maritimo

110-130 KHz Radionavegacion, fijo, mévil maritimo

130-315 KHz Radionavegacion aeronautica y
maritima, fijo, mévil maritimo,
radiodifusion

Servicios asignados en banda MF en Espaiia

315-495 KHz Radionavegacion aeronautica y
maritima (radiofaros), radionavegacion,
movil maritimo

495-1606.5 KHz Movil (socorro y llamada), movil
maritimo, radionavegacion aeronautica,

radiodifusion

1606.5-1800 KHz Movil maritimo y terrestre,

radiolocalizacion, fijo

1800-2045 KHz Radiolocalizacion, fijo, mévil (salvo
movil aerondutico), aficionados, ayudas

a la meteorologia

2045-2501 KHz Fijo, mévil (salvo aerondutico),
radiolocalizacién, frecuencia patrén y

sefiales horarias, radiodifusion

2501-3230 KHz Fijo, mévil, frecuencia patrén y senales
horarias, investigacion espacial,

radionavegacion maritima

(1) A los propésitos de este cuaderno las expresiones espectro, espectro radio-
eléctrico, espectro electromagnético y espectro de frecuencias se consideraran
equivalentes. Igualmente las expresiones radiocomunicaciones, comunicaciones
via radio y comunicaciones inalambricas en general.
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Servicios asignados en banda HF en Espana

VHF (continuacion)

3230-4063 KHz
4063-5450 KHz

5450-7100 KHz

7100-10003 KHz

10003-13410 KHz

1341015600 KHz

15600-19800 KHz

19800-23350 KHz

23350-27500 KHz

Fijo, mévil, aficionados, radiodifusion

Mavil, radiodifusion, fijo, frecuencia
patrén y sefales horarias,
investigacion espacial

Movil terrestre, aeronautico y maritimo,
radiodifusion, fijo, aficionados,
aficionados por satélite

Mévil, radiodifusion, fijo, frecuencias
patron, senales horarias, aficionados

Frecuencias patrén y senales
horarias, investigacién espacial, fijo,
movil, aficionados, radioastronomia,
radiodifusion

Fijo, movil, radiodifusion, aficionados,
aficionados por satélite, frecuencia
reloj y senales horarias, investigacion
espacial

Radiodifusion, fijo, movil, investigacion
espacial, aficionados, aficionados por
satélite

Radiodifusion, fijo, movil, investigacion
espacial, aficionados, aficionados por
satélite, frecuencias patrén y senales

horarias

Radiodifusion, fijo, movil (salvo movil
aeronautico), investigacion espacial,
aficionados, aficionados por satélite,
radioastronomia, frecuencias patrén y
sefales horarias

Servicios asignados en banda VHF en Espaia

27.5-40.98 MHz

40.98-68 MHz

68-75.2 MHz

75.2-137 MHz

137-138 MHz

138-148 MHz

148-156.8375 MHz

Fijo, movil, investigacion espacial,
aficionados, aficionados por satélite,
radioastronomia, ayudas a la
meteorologia, operaciones especiales
(identificacion de satélites)

Radiodifusion, fijo, movil, investigacion
espacial, radiolocalizacion

Fijo, movil, radionavegacion
aeronautica

Fijo, mévil, radionavegacion
aerondutica, radiodifusion

Operaciones espaciales (espacio

— Tierra), meteorologia por satélite
(espacio — Tierra), investigacion
espacial (espacio — Tierra), movil por
satélite (espacio - Tierra), fijo, movil
(salvo mvil aeronautico)

Movil, fijo, aficionados, aficionados por
satélite, investigacion espacial (espacio
- Tierra)

Fijo, movil (salvo movil aeronautico),
radionavegacion por satélite,
radioastronomia, ayudas a la
meteorologia

continua -

156.8375-230 MHz

225-322 MHz

Fijo, mévil (salvo mévil aeronutico),
radiodifusion

Fijo, movil, operaciones espaciales
(espacio — Tierra)

Servicios asignados en banda UHF en Espaia

322-400.15 MHz

400.15-410 MHz

410-455 MHz

455-470 MHz

470-890 MHz

890-1240 MHz

1240-1452 MHz

1452-1530 MHz

1530-1610 MHz

1610-1660 MHz

1660-1670 MHz

1670-1710 MHz

Fijo, movil, radionavegacion
aeronautica y por satélite,
radioastronomia, frecuencias patrén y
sefales horarias por satélite

Ayuda a la meteorologia, meteorologia
por satélite (espacio - Tierra, Tierra

— espacio), movil (salvo aeronautico),
investigacion espacial (espacio

— Tierra), operaciones espaciales
(espacio — Tierra), exploracion de la
Tierra por satélite (Tierra — espacio),
fijo, radioastronomia

Mévil, fijo, radiolocalizacion,
investigacion espacial (espacio
- espacio), aficionados

Fijo, movil, meteorologia por satélite
(espacio — Tierra)

Fijo, movil (salvo el aeronautico),
radiodifusion

Movil (salvo el aeronautico),
radiolocalizacion, radionavegacion
aeronautica y por satélite (espacio
— Tierra) (espacio — espacio),
investigacion espacial

Movil (salvo el aeronautic),
radiolocalizacion, radionavegacion
aeronautica y por satélite (espacio

- Tierra), fijo, aficionados, exploracion
de la Tierra por satélite (pasivo),
radioastronomia, operaciones
espaciales (Tierra — espacio),
investigacion espacial (pasivo)

Radiodifusion, fijo, movil (salvo movil
aeronautico), operaciones espaciales
(espacio — Tierra), exploracion de la
Tierra por satélite

Operaciones espaciales (espacio

— Tierra), movil (salvo el aeronautico),
fijo, exploracion de la Tierra por
satélite, radionavegacion aeronautica
y por satélite

Movil maritimo por satélite (espacio

— Tierra), movil terrestre por satélite
(espacio — Tierra), movil por satélite
(espacio - Tierra, Tierra — espacio),
movil aerondutico por satélite (espacio
- Tierra), fijo, radionavegacion
aeronautica, radionavegacion por
satélite (espacio — Tierra)

Mavil, fijo, investigacion espacial,
radioastronomia, ayudas a la
meteorologia

Mavil, fijo, ayudas a la meteorologia,
meteorologia por satélite

continua -



UHF (continuacién)

SHF (continuacién)

1710-2170 MHz

2170-2450MHz

2450-2520 MHz
2520-2670 MHz

2670-3300 MHz

Fijo, mévil, mévil por satélite (Tierra
— espacio), operaciones espaciales,
exploracion de la Tierra por satélite,
investigacion espacial

Fijo, mévil, operaciones espaciales,
exploracion de la Tierra por satélite,
investigacion espacial, aficionados,

radiolocalizacion

Fijo, movil, radiolocalizacion

Radiodifusion por satélite, fijo, movil
(salvo mévil aerondautico), exploracion
de la Tierra por satélite (pasivo),
radioastronomia, investigacion espacial
(pasivo)

Radiolocalizacion, radionavegacion,
fijo, movil (salvo mévil aeronéutico),
exploracion de la Tierra por
satélite (pasivo), radioastronomia,
investigacion espacial (pasivo)

Servicios asignados en banda SHF en Espaiia

SHF Servicios

3300-4500 MHz Radiolocalizacién, radionavegacion
aerondutica, fijo, mévil

4500-5470 MHz Radiolocalizacion, radionavegacion,
fijo, movil, investigacion espacial,
radioastronomia

5470-5850 MHz Radionavegacion maritima,
radiolocalizacion, investigacion
espacial (espacio lejano), aficionados,
fijo por satélite (Tierra — espacio)

5850-7450 MHz Fijo, movil

7450-8175 MHz

8175-8750 MHz

8750-10000 MHz
10-10.7 GHz

10.7-12.5 GHz

12.5-14.25 GHz

14.25-14.8 GHz

14.817.3 GHz

Fijo, mévil, meteorologia por satélite
(espacio — Tierra), exploracion de la
Tierra por satélite (espacio — Tierra)

Fijo, mévil, meteorologia por satélite
(Tierra — espacio), exploracion de la
Tierra por satélite (espacio — Tierra),
investigacion espacial (espacio

- Tierra), radiolocalizacion

Radiolocalizacion, radionavegacion, fijo

Fijo, mévil, radiolocalizacion,
aficionados, radioastronomia,
exploracion de la Tierra por satélite
(pasivo), investigacion espacial (pasivo)

Fijo, mévil (salvo el mévil aeronautico),
radiodifusion

Fijo, movil, investigacion espacial
(espacio lejano, espacio — Tierra),
radionavegacion, radiolocalizacion,
frecuencia patron y senales horarias
por satélite (Tierra — espacio),
investigacion espacial

Fijo, investigacion espacial,
radionavegacion, movil (salvo el movil
aeronautico)

Fijo, movil, investigacion espacial,
exploracion de la Tierra por satélite,
radioastronomia, radionavegacion
aerondutica, radiolocalizacion

continua -

17.3-18.6 GHz
18.6-20.2 GHz

20.2-22.55 GHz

22.55-24.45 GHz

24.45-27 GHz

27-29.9 GHz

29.9-31.8 GHz

Fijo, radiolocalizacion, moévil

Fijo, mévil, exploracién de la Tierra por
satélite (pasivo), investigacion espacial
(pasivo)

Frecuencia patron y senales
horarias por satélite (pasivo),

fijo, movil, investigacion espacial
(pasivo), radiodifusion por satélite,
radioastronomia

Fijo, movil, exploracion de la Tierra
(pasivo y por satélite), radioastronomia,
investigacion espacial, aficionados,
entre satélites

Fijo, mévil, entre satélites, frecuencia
patrén y sefales horarias por satélite
(Tierra — espacio), exploracion de la
Tierra por satélite (espacio — Tierra)

Fijo, movil, entre satélites, exploracion
de la Tierra por satélite (Tierra
- espacio)

Fijo, mévil, entre satélites, frecuencia
patrén y senales horarias por satélite
(espacio — Tierra), exploracion de la
Tierra por satélite (Tierra — espacio,
pasivo), investigacion espacial,
radioastronomia

Servicios asignados en banda WHD en Espaiia

WHD

Servicios

31.835,2 GHz

35,2-39,5 GHz

39,5-42,5 GHz

42.551,4 GHz

47,951,4 GHz

51,4-59GHz

59-71 GHz

71-79 GHz

Radionavegacion, investigacion
espacial (espacio lejano, espacio

- Tierra), entre satélites,
radionavegacion, radiolocalizacion,
ayudas a la meteorologia, fijo, movil,
exploracion de la Tierra (pasivo)

Fijo, mévil, investigacion espacial
(espacio — Tierra, Tierra — espacio),
exploracion de la Tierra por satélite
(espacio — Tierra, Tierra — espacio),
radiodifusion

Fijo, mévil, exploracion de la Tierra
por satélite, investigacion espacial,
radiodifusion, radiodifusion por satélite

Fijo, mévil, radioastronomia,
radionavegacion, aficionados,
exploracion de la Tierra por satélite
(pasivo), investigacion espacial (pasivo)

Fijo, mévil, exploracion de la Tierra por
satélite, investigacion espacial

Fijo, mévil, exploracion de la Tierra por
satélite, investigacion espacial, entre
satélites,

Exploracién de la Tierra, fijo, entre
satélites, movil, investigacion espacial,
radiolocalizacién, radionavegacion,
radionavegacion por satélite

Fijo, movil, investigacion espacial
(espacio — Tierra), radiolocalizacion,
aficionados, aficionados por satélite,
radiodifusion, radiodifusién por satélite,
radioastronomia

continua -

La creciente importancia de las comunicaciones inalambricas

y el papel del espectro radioeléctrico
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WHD (continuacion)
79-94,1 GHz

Fijo, movil, radioastronomia,
radiolocalizacion, aficionados,
aficionados por satélite, investigacion
espacial

94,1-116 GHz Fijo, mévil, radioastronomia,
radiolocalizacién, radionavegacion,
radionavegacion por satélite,
exploracion de la Tierra por satélite,

investigacion espacial

116-134 GHz Exploracion de la Tierra por satélite

(pasivo), radioastronomia, investigacion
espacial (pasivo), fijo, movil,
radiolocalizacion, radionavegacion

134-158,5 GHz
158,5-191,8 GHz
191,8 - 235 GHz
235-1000 GHz

No esté atribuida en Espana
No esté atribuida en Espana
No esté atribuida en Espana

No esté atribuida en Espana

Fuente: CNAF

Los agentes que utilizan el espectro son igualmente va-

& q 8
riados. Las administraciones publicas hacen, por ejem-
plo, un uso intensivo del espectro en servicios para la
defensa y proteccién civil. Los operadores compiten
por zonas especificas del espectro para prestar sus servi-
cios comerciales. Otro tipo de usua-

rios requieren espectro como una
infraestructura para la produccién y

El acceso y la adopcion
de los ciudadanos

de la sociedad de

la informacién

tiene al espectro
radioeléctrico como
uno de sus elementos

Sfundamentales

suministro de bienes y servicios es-
pecificos. Asimismo, existen impor-
tantes usos no lucrativos del espectro
como radioaficién, experimentacién
o radioastronomfa, que incumben a
la propia sociedad y, especificamente,
a los agentes relacionados con la in-
vestigacion y el desarrollo.

Todo lo anterior sitda al espectro

radioeléctrico como un recurso con
capacidad de influir en la competiti-
vidad de un pafs, en la mejora de su calidad de vida,
en los servicios y oportunidades que se ofrecen a sus
ciudadanos, o en la creacién de puestos de trabajo.

Asi, no es de extrafiar que, con el objetivo de contri-
buir significativamente al desarrollo econémico y so-
cial, actualmente esté en cuestién la adecuacién de los
mecanismos tradicionales empleados para la gestién
del espectro radioeléctrico. A este hecho no es ajena
la evolucién tecnoldgica y las nuevas oportunidades
que representa, ya que aumentan las necesidades de

2

uso del dominio publico radioeléctrico® como medio

para contribuir a una progresiva consolidacién en el

mercado de las innovaciones en el 4mbito de las co-
municaciones inaldmbricas.

Por todo ello se hace necesaria una revisién y me-
jora de la gestién de este recurso, lo que incluye la
planificacién de las diferentes bandas de frecuencias
atribuibles a servicios, la regulacién técnica y econé-
mica aplicable, as{ como los diferentes instrumentos
encaminados a su implementacién prictica. Esto
considerando no sélo la demanda actual del espectro
radioeléctrico, sino anticipando las necesidades de la
sociedad en cuanto a futuros servicios.

Como conclusidn, y tema que este cuaderno comien-
za, la capacidad de cada pais para aprovechar todas las
ventajas que ofrece el uso del espectro depende en gran
medida de sus politicas con respecto al mismo y de los
mecanismos pricticos para su regulacién y gestién. En
este sentido, el presente cuaderno pretende, en primer
lugar, servir de documento clarificador de todos los
conceptos bdsicos (tanto de indole técnica como regu-
latoria) que resultan imprescindibles en la compren-
sién del sistema de gestién del espectro radioeléctrico.
Asi, una vez sentadas las bases actuales del sistema de
gestion, se hace especial hincapié en el andlisis de los
mecanismos de asignacién primaria del espectro, en
particular en los modelos de subasta y concurso. Se
concluye, a continuacién, reflejando una necesidad de
innovar en los distintos modelos de gestién del espectro
que se traduzca en una mayor eficiencia de su uso (tan-
to técnica, como econémica y de mercado), sin olvidar
que, en cualquier caso, la maximizacién del beneficio
que pueda extraerse de este recurso debe repercutir,
en tltima instancia, en el conjunto de la sociedad. A
partir de aqui se ahonda en la temdtica derivada de la
introduccién de mecanismos de mercado secundario y
la flexibilizacién del uso del espectro.

(2) Sirva como ejemplo ilustrativo de lo anterior el hecho de que, aunque los proce-
sos de digitalizacion de los sectores de radiodifusion y televisién conlleven un uso
maés eficiente del espectro, la convivencia temporal con los sistemas analdgicos
presiona, actualmente, la demanda de dominio publico radioeléctrico.
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La gestién del espectro es una cuestién compleja des-
de el punto de vista técnico, econédmico y legal que
se basa en un conjunto de conceptos especificos alre-
dedor del espectro. Precisamente, en este apartado se
explican de forma sucinta algunos conceptos bésicos
con el objetivo de ayudar a comprender mejor la pro-
blemdtica ligada a la utilizacién de este recurso.

2.1 Frecuencia, potencia, cobertura y
ancho de banda

Como se ha mencionado, el espectro radioeléctrico se
define, desde un punto de vista técnico, como el con-
junto de ondas electromagnéticas que se propagan por
el espacio sin necesidad de guia artificial. Dichas ondas
electromagnéticas se caracterizan por su frecuencia y
su potencia (energfa) en primera aproximacién, lo que
condiciona su modo de propagacién y les confiere pro-
piedades distintas3.

En primer lugar, a cada frecuencia de sefial le corres-
ponde una atenuacién distinta. La atenuacién causa
que, a medida que la sefial avanza en el espacio, pierda
parte de su potencia, lo que, en dltimo término, acaba
haciendo inviable la comunicacién a distancias muy
elevadas. Por supuesto, todo ello sin perjuicio de que
a mayor potencia de emisién, se logre mayor alcance y
mayor cobertura. En cualquier caso, el hecho de que la
atenuacidn varie con la frecuencia de la sefal implica
que, para una misma potencia de transmision, la dis-
tancia a la que llega la sefial de forma viable para la
comunicacién serd diferente en funcién de la frecuen-
cia. Asf, en primera aproximacién, a menor frecuencia
se tiene menor atenuacién y, por tanto, mayor distan-
cia de cobertura, aunque dicha relacién no es lineal y
estd influida por muchos otros factores4. Ademis, en

frecuencias bajas se tiene una menor atenuacién de las
ondas electromagnéticas al atravesar cuerpos sélidos, lo
que les permite, por ejemplo, atravesar paredes y pro-
porcionar cobertura en interiores. También se puede
decir que a frecuencias altas la propagacién de las on-
das electromagnéticas tiende a ser rectilinea, un hecho
que tiene ventajas para algunas aplicaciones, pero que,
en general, significa una disminucién de la cobertura
o, alternativamente, la necesidad de un mayor coste de
despliegue para cubrir todas las 4reas de cobertura de
interés. Ademds, también varfa con la frecuencia el cos-
te de los equipos necesarios para el envio y recepcién
de informacién. En general, el coste de los equipos es
inferior cuando deben trabajar con frecuencias reduci-
das que con frecuencias altas.

Otro pardmetro que diferencia las distintas bandas de
frecuencia disponibles en el espectro radioeléctrico es
el caudal de informacién que son capaces de albergar.
Este caudal o capacidad de la banda de frecuencias
viene determinado por el ancho de banda (esto es, el
rango de frecuencias utilizado). La disponibilidad de
ancho de banda es mayor, evidentemente, a frecuen-
cias altas puesto que existe mds espectro potencial-
mente usable.

Como conclusidn, se puede decir que, en lineas gene-
rales, existe una relacién de compromiso entre cober-
tura y capacidad. Los equipos que utilizan frecuencias
altas tienen una mayor capacidad de transmitir infor-
macién, pero menor radio de cobertura. Por tanto,
para abarcar un 4rea geografica extensa es preciso rea-

(3) De hecho, con la tecnologia actual, sélo un rango limitado de frecuencias resul-
ta de utilidad como soporte para la transmision viable de informacion. Este rango
ocupa actualmente desde O hasta unos 60 - 100 GHz.

(4) Entre los que estan que la propagacion se haga a través de distintas capas de
la atmésfera, la conductividad de las partes correspondientes de la superficie te-
rrestre, efectos debidos al perfil de esta misma superficie y los objetos que sobre
ella se encuentren, fendmenos meteorolégicos y espaciales, etc.

| Algunos conceptos basicos



22_23

lizar una gran inversién en equipamiento. En cam-
bio, los equipos que emplean frecuencias mds bajas
son capaces de cubrir un 4rea mds amplia, pero tienen
menor capacidad de transmitir informacién.

Cobertura
, A Al 4G ?
Pais Satélite uro
/ HSDPA
HSU
Ciudad
2G 3G
Interior
Fijo >
0,1 1 10 100 -
Capacidad
(Mbps)

Relacion cobertura/capacidad segun tecnologias

Fuente: IPTS

Por dltimo cabe destacar que las bandas de frecuencias
mds bajas se han desarrollado antes debido a las carac-
teristicas mencionadas. Por este mismo motivo (facili-
dad de cobertura, costes reducidos y menor capacidad
de transmisién) estdn ocupadas histéricamente por
servicios esenciales como pueden ser la radionave-
gacion, sistemas de comunicaciones necesarios para
emergencias y sistemas relacionados con la seguridad
y la proteccién civil como los de policia, ambulancias
o bomberos, comunicaciones militares, etc.

Uniendo a este hecho la mayor disponibilidad de
ancho de banda en frecuencias altas, se puede decir
que, en general, las bandas de frecuencias mds bajas
se encuentran mds saturadas de sistemas y servicios
que las altas.

La siguiente tabla muestra un resumen de las caracte-
risticas de cada banda de radiofrecuencia.

Comparativa de las caracteristicas de transmision en las distintas bandas de frecuencias

Caracteristicas de transmision en las distintas bandas de frecuencia

Baja frecuencia  VLF, LF (3-300KHz) Baja Baja
Frecuencias MF, HF Media Media
medias y altas (300KHz-30MHz)

Frecuencias VHF, UHF Media - Alta  Alta
muy altas (30MHz-1GHz)

Microondas 1GHz - 30 GHz Alta Alta
Milimétricas 30 - 300GHz Muy Alta Muy alta

Amplia Bajo Radionavegacion,
emergencias, policia,
comunicaciones
militares, radio

Media Bajo Radio, radioaficionados

Media Medio Television, radio,
comunicaciones moviles

Reducida Alto Comunicaciones
moviles, satélite,
radioenlaces, redes de
datos inaldmbricas

Muy Muy alto Radioastronomia,

reducida investigacion

Fuente: GRETEL 2006



En cualquier caso hay que remarcar que, dadas las im-
portantes diferencias en los pardmetros que definen la
utilidad del espectro radioeléctrico para un cierto tipo
de comunicaciones, dependiendo de la clase de servi-
cio que se quiera ofrecer serd mas adecuado el uso de
una cierta banda.

Este es el motivo dltimo de que surjan potenciales
conflictos a la hora de atribuir frecuencias a servicios
en el dmbito de las conferencias internacionales y a
la hora de adjudicar, en el plano nacional, un rango
concreto de frecuencias a los operadores interesados.
Es por tanto en este sentido que se puede decir que
hasta ahora el espectro radioeléctrico se ha tratado
como un recurso escaso donde la demanda era mayor
que la oferta, al menos en ciertas bandas de interés.

2.2 Las interferencias

Otro de los aspectos fundamentales sobre los que se
basa la gestién del espectro radioeléctrico son las in-
terferencias. En un sentido amplio, las interferencias
se definen como el efecto de una energia no deseada
sobre la recepcién en un sistema de radiocomunica-
cién, lo que provoca una degradacién de la calidad,
falseamiento o pérdida de informacién respecto a la
que se podria obtener en ausencia de la misma. Las
interferencias pueden ser debidas a muy diversos
motivos: otras emisiones, radiaciones, inducciones o
cualquier combinacién de las anteriores.

Desde el punto de vista de la gestién del espectro,
dentro de las interferencias cabe distinguir varios
tipos. En primer lugar, existen las llamadas interfe-
rencias admisibles, que son aquellas interferencias
observadas o previstas que satisfacen los criterios
cuantitativos de interferencia y de comparticién que
figuran en el Reglamento de Radiocomunicaciones de
la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU)
o en acuerdos especiales previstos en dicho reglamen-
to. Estas interferencias no ponen en riesgo el buen
funcionamiento de los distintos servicios, puesto que
se han tenido en cuenta en la fase de disefio de los
mismos.

En segundo lugar estdn las interferencias aceptadas.
Estas son interferencias de mayor nivel que las defini-
das como admisibles, pero que son acordadas explici-
tamente entre dos o m4s administraciones’. Su efecto
es tal que no degrada la prestacién de los servicios en

cuestién y tipicamente simplifica la prestacién de los
mismos.

Por dltimo, las interferencias perjudiciales® son aque-
llas que suponen un riesgo para el funcionamiento
de algtin servicio que usa el espectro

radioeléctrico. En la prictica significa

que se degrade u obstruya gravemen- La racionalidad en
la asignacién del
midad con la reglamentacién comuni- espectro radioeléctrico
y la eficiencia en su
Asf, uno de los mecanismos que siem- 450 S€ CONVIETLEN €71
pre se tiene en cuenta en la planifica-  pndiciones sine qua
non para el desarrollo

te o interrumpa de forma repetida un
servicio radio que funcione de confor-

taria o nacional aplicable.

cién de los servicios atribuidos a las
distintas bandas del espectro es la de-
dicacién de ciertas zonas del espectro del sector
como “zonas de guarda” que separen

las distintas transmisiones. Su finalidad es limitar el
efecto de posibles interferencias perjudiciales entre
comunicaciones que se realicen en bandas de frecuen-
cias cercanas. Por tanto, dichas bandas de guarda de-
berédn ser lo suficientemente amplias como para pro-
teger a las emisiones vecinas de interferencias entre si.
Al mismo tiempo, dedicar demasiado espectro a estas
bandas vacias entra en conflicto con la eficiencia en el
uso del mismo.

Respecto a las implicaciones en los modelos de po-
litica de gestién del espectro, parece que el modelo
actual, caracterizado por la cuidada planificacién del
uso de cada banda, garantiza de forma efectiva que
las interferencias se mantienen dentro de los limites
tolerables y, por consiguiente, se asegura que no impi-
den el buen funcionamiento de los distintos servicios
que usan el espectro radioeléctrico. Sin embargo, un
cambio de modelo en la gestién del espectro (median-
te, por ejemplo, la introduccién de herramientas de
gestién de espectro orientadas a mercado, como la
creacién de un mercado secundario o la liberalizacién
del uso del espectro) podria poner en peligro esta ga-
rantfa. Se hace necesario que, de producirse este cam-
bio con la consiguiente relajacién de la regulacién ex
ante, se incremente la vigilancia ex posty, en cualquier
caso, siempre deberfan existir condiciones minimas
de no interferencia entre servicios. Como se verd mds
adelante, este balance entre la planificacién al mini-
mo detalle del uso del espectro y la asignacién por

(5) Sin perjuicio hacia otras administraciones.

(6) Segtin la definicion del Anexoll de la Ley General de Telecomunicaciones de
2003.
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parte del mercado de los usos mds convenientes, tiene
mucho que ver con que las posibles interferencias no
impidan el funcionamiento de los sistemas radio.

2.3 La atribucion, la adjudicacion y la
asignacion de frecuencias

En este apartado se considera cuales son los mecanis-
mos pricticos para la distribucién de las frecuencias
del espectro radioeléctrico entre servicios, zonas y es-
taciones emisoras concretas. La tabla siguiente explica
el significado inmediato de los tres conceptos princi-
pales de atribucién, adjudicacién y asignacion.

Principales conceptos en el ambito regulador

Servicios Atribucién
Zonas o paises Adjudicacion
Estaciones Asignacion

Fuente: GRETEL 2006 a partir del Reglamento de
Radiocomunicaciones de la ITU-R.

La ITU-R7 define el término atribucién como “la
inscripcién de una banda de frecuencias determinada
para que sea utilizada por uno o varios servicios de ra-
diocomunicacién terrenal o espacial o por el servicio
de radioastronomia en las condiciones especificadas”.
Esta inscripcién se produce en el llamado Cuadro de
Atribucién de Bandas de Frecuencias8, que se acom-
pafia de notas que especifican mds claramente cémo
se han de asignar o utilizar dichas frecuencias.

Existen dos tipos de atribucién: exclusiva, en las que
la banda de frecuencias en cuestién se atribuye a un
tnico servicio de radiocomunicacién; y compartida,
en las que la banda de frecuencias se atribuye a dos o
mds servicios de radiocomunicacién. Las atribuciones
exclusivas se producen en aquellos casos en los que se
produce una amplia utilizacién internacional del sis-
tema en cuestién y, por tanto, implican la necesidad
de armonizar este uso. Las atribuciones de frecuencias
compartidas se aplican para maximizar la utilizacién
del espectro disponible, cuando dos o mds servicios
de radiocomunicacién pueden utilizar de forma eficaz
la misma banda.

También existen otras categorias de servicios radio-
eléctricos en lo referente a la atribucién (véase la si-
guiente tabla).

Tipos de atribucion de frecuencias

Segun servicio® Primario
Secundario
Segln area geografica Mundial

Regional (3 regiones ITU)
Nacional
Exclusiva

Segun exclusividad

Comparativa

Fuente: GRETEL 2006 a partir del Reglamento de
Radiocomunicaciones de la ITUR.

Una vez que se ha realizado el proceso de atribucién
de frecuencias descrito, existen dos mecanismos de
planificacién més detallada de las bandas de frecuen-
cias: adjudicacién y asignacién. En este sentido, los
planes de adjudicacién y de asignacién de frecuencias
constituyen un mecanismo para preservar los dere-
chos de los distintos estados en el acceso equitativo a
recursos radioeléctricos limitados, como son el espec-
tro de frecuencias o la 6rbita de los satélites geoesta-
cionarios.

El proceso de adjudicacién se define como “la ins-
cripcién de un canal (una banda de frecuencias)
determinado en un plan, adoptado por una Con-
ferencia competente de la ITU, para ser utilizado
por una o varias administraciones, para un servicio
de radiocomunicacién terrenal o espacial en uno o
varios paises o zonas geograficas determinadas y se-
gun condiciones especificadas”. Esto es, a partir de

(7) Que es el organismo internacional encargado de atribuir el espectro (y, por tan-
to, de elaborar el Cuadro Internacional de Atribucién de Bandas de Frecuencias).
Véase el apartado dedicado al marco internacional de gestion de espectro.

(8) Actualmente este cuadro se recoge en el articulo 5 del Reglamento de Radio-
comunicaciones, elaborado por la ITUR. El cuadro se estructura en tres regiones
que cubren el mundo y se complementa con planes de asignacion y de adjudica-
cion en algunas bandas y servicios, y/o0 mediante procedimientos de coordinacion
obligatorios.

(9) Los servicios pueden identificarse como “primarios” o “secundarios”, residien-
do la diferencia en que los servicios de esta Ultima categoria no deberan causar
interferencia perjudicial a los servicios identificados como primarios y tampoco
podran reclamar proteccion frente a ellos.



la legislacidn, la reglamentacién y los procedimientos
nacionales e internacionales en vigor, estos planes ad-
judican un canal radioeléctrico o un bloque de fre-
cuencias concreto a cada zona geogréfica del drea de
planificacién.

Finalmente, la asignacién (de una frecuencia o de un
canal radioeléctrico) se define como “la autorizacién
que da una administracién para que una estacién ra-
dioeléctrica utilice una frecuencia o canal radioeléctri-
co determinado, en condiciones especificadas”. Es de-
cir, utilizando el Cuadro Internacional de Atribucién
de Bandas de Frecuencias y los planes de adjudicacién
de frecuencias como puntos de partida, las autorida-
des de gestién del espectro radioeléctrico de cada pais
asignan a cada estacién, definida por su posicién geo-
grafica, una frecuencia y una potencia, y conceden la
licencia apropiada. En este sentido, hay que notar que
el proceso de atribucién comprende el conjunto del
espectro disponible, mientras que en la asignacién a
operadores especificos se consideran las bandas de fre-
cuencia correspondientes a cada uso concreto.

Adjudicacion a zonas geograficas Asignacion a estaciones

fx f zonax

/ /

.E@g@

Estacion 1

— _Estacion 3
Estacion 2

Diferenciacion entre los mecanismos de asignacion y
adjudicacion

Fuente: Adaptado de “Plans and Related Procedures for Terrestrial
Non-Broadcasting Services” (N. Vassiliev)

2.4 La comparticion del espectro

A partir de las ideas bésicas sefialadas en los apartados
anteriores, ha existido tradicionalmente un interés en
lograr técnicas que permitan que varios servicios de
radiocomunicaciones utilicen de manera efectiva la
misma banda de frecuencias. Esta necesidad de com-
particién estd aumentando, y con ella el interés en
nuevas técnicas!'? que la mejoren, dado el atractivo de
algunas bandas de frecuencias.

Asi, las denominadas genéricamente como técnicas de
acceso multiple al medio fisico permiten este mejor

aprovechamiento de los recursos radioeléctricos. Di-
chas técnicas estdn basadas en separar las transmisio-
nes mediante la diferenciacién de una de las compo-
nentes que intervienen en la transmisién (frecuencia,
tiempo, c6digo, espacio o polarizacién). En particu-
lar, la técnica de divisidn en frecuencia asigna a cada
usuario una fraccién del ancho de banda total, de for-
ma que garantiza la transmisién conti-

nua sobre ese canal; la técnica de divi-

sién en tiempo otorga a cada usuario el £/ 41,4/ modelo de
gestion se caracteriza
cada usuario transmite su informacién porque para las

ancho de banda total durante una frac-
cién de tiempo limitada, de forma que

en instantes de tiempos diferentes; la
técnica de divisién en cédigo permite

separar usuarios que transmiten en la  €#70peas el espectro
misma frecuencia y al mismo tiempo, o5 147 hien de

siempre y cuando cada uno de ellos
utilice un cédigo distinto, y estos c6-

técnica de divisién en espacio realiza

la separacién de las comunicaciones

mediante el uso de antenas capaces de dirigir su ra-
diacién hacia zonas concretas y diferentes del espacio;
y, finalmente, la técnica de divisién por polarizacién
emplea distintas polarizaciones para separar la trans-
misién de cada usuario.

La técnica adecuada en cada caso depende de varios
factores, tanto técnicos como econémicos, como son
el tipo de comunicaciones e informacién a transmitir,
la frecuencia propia y las de otros servicios cercanos,
la ubicacién espacial, la disponibilidad y coste de la
tecnologfa, asi como el nivel de interferencias posible
y la compatibilidad con otros servicios.

2.5 De la escasez a la limitacion de
espectro

El espectro electromagnético comprende, en princi-
pio, un rango de frecuencias infinito. Sin embargo,
el término “espectro radioeléctrico” se utiliza para
designar al rango de frecuencias disponibles en la
préctica para las comunicaciones!'!. Dicho rango de
frecuencias estd limitado. Por una parte, en las bandas
inferiores a 9 KHz, aparte de su bajisima capacidad

(10) Como los sistemas de espectro ensanchado y banda ultra ancha o los de-
sarrollos de radio cognitiva basados en software. La definicién de estos y otros
conceptos técnicos se desarrolla con mayor detalle en el glosario del Anexo I.

(11) Alo largo de este cuaderno, ésta serd la acepcion utilizada.

administraciones

dominio piiblico y de

digos resulten distinguibles entre sf; la competencz’ﬂ estatal
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de transportar informacién, se produ-
cen interferencias considerables, por

La ngtién del espectro o que no se suelen emplear. Respecto

ha sido percibida
tradicionalmente
por la sociedad
como una labor
muy tecnificada,
supeditada

a decisiones
supranacionales

a las frecuencias més altas del espectro,
la tecnologfa comercial disponible en
la actualidad no es capaz de utilizar de
forma efectiva frecuencias superiores
a unas decenas de GHz. Por tanto, en
la practica, el espectro se reduce a un
recurso que comprende las frecuencias
desde 9 KHz hasta 60 - 100 GHz. Esto
no impide que, de forma experimental,
se usen bandas superiores, hasta los 275
GHz. De hecho, la ITU-R incluso pla-
nifica provisionalmente las atribuciones
de bandas hasta los 400 GHz, aunque
sus usos nacionales no estén determinados. Por su par-
te, la Decisién sobre el espectro radioeléctricol? de la
Comisién Europea entiende por “espectro radioeléctri-
co” las ondas radioeléctricas comprendidas entre 9 KHz

y 3000 GHz, al igual que la legislacién espafolal.

Tradicionalmente, esta limitacién del recurso radio-
eléctrico hacfa que el espectro se considerara como
un recurso escaso, ya que, con el fin de evitar interfe-
rencias entre distintos servicios, en principio tan s6lo
un servicio especifico era aprobado/designado para
operar en un determinado rango de frecuencias y en
una determinada zona geografical®. Es decir, a pesar
de que su titularidad sea publica, el espectro tiene (al
menos parcialmente) naturaleza de uso exclusivo, esto
es, de bien privado. Esta exclusividad o naturaleza de
bien privado del espectro viene determinada, por tan-
to, por la mencionada cuestién de las interferencias.

Con respecto a la demanda de espectro, si bien es
cierto que la constante evolucién tecnoldgica es res-
ponsable de un incremento en la misma vy, por tan-
to, agrava su limitacién, no es menos cierto que esta
misma evolucién colabora a incrementar el ndmero
de servicios que pueden hacer uso del espectro, es
decir, a incrementar la oferta de espectro, al permitir
la viabilidad de nuevas bandas para la transmisién de
datos!5, desarrollar sistemas que explotan cada ban-
da con mayor eficiencia (por ejemplo, los sistemas de
televisién digital terrestre) o permitir la comparticién
de algunas bandas entre muy distintos servicios (por
ejemplo, las tecnologias de banda ultra ancha o la ra-
dio “inteligente”16).

Por todo ello, en los dltimos tiempos resulta més fre-
cuente la consideracién del espectro como recurso li-

mitado que como recurso escasol’. Del mismo modo,
parece previsible que esta tendencia continde, favo-
recida tanto por los adelantos técnicos como por las
mejoras en los distintos mecanismos utilizados para
su gestién. Precisamente, a lo largo de este cuaderno
se estudiardn distintas innovaciones en estos mecanis-
mos de gestién del espectro que, en tltima instancia,
ofrecen la posibilidad de incrementar la eficiencia del
uso de este recurso.

2.6 El mercado primario y secundario de
espectro. Hacia la liberalizacion del
espectro

Los mecanismos anteriormente descritos (atribucién,
adjudicacién y asignacién) definen la asignacién pri-
maria o mercado primario del espectro radioeléctrico.
Este mercado primario consiste, pues, en la asigna-
cién de derechos de uso del espectro por parte de la
correspondiente autoridad de gestién del espectro
hacia los distintos agentes. Las reglas de dicho “mer-
cado” son marcadas « priori por el regulador: nimero
de agentes, cantidad de recurso concedida a cada uno,
uso que deben hacer de éste, tecnologia concreta a
utilizar, ...

En contraposicién, nace el concepto de mercado se-
cundario, que hace referencia a la comercializacién del
espectro, esto es, permitir a los titulares de derechos
de uso del espectro la transferencia de estos derechos
a otros agentes, en concreto la venta y/o alquiler de di-
chos derechos, creando un nuevo mercado. Ahora se-
rfan los propios agentes del mercado los que, siguiendo
las leyes de la oferta y la demanda, controlarfan las con-
diciones de éste, al menos en lo referente a nimero de
agentes y cantidad de recurso adquirido por cada uno.

(12) Decisién N° 676,/2002/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de
marzo de 2002, sobre un marco regulador de la politica del espectro radioeléctri-
co en la Comunidad Europea.

(13) Véase el Anexo Il de la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Tele-
comunicaciones.

(14) Precisamente esta rigidez en la asignacion de bandas a servicios y tecnolo-
gias concretos es considerada una de las causas de “escasez artificial” de espec-
tro ya que, por ejemplo, se mantiene espectro reservado para servicios obsoletos
que un sistema de gestion més agil y ligero podria destinar a la introduccion de
nuevos servicios.

(15) Por ejemplo, el grupo del IEEE WRAN, Wireless Regional Area Networks, -IEEE
802.22-, que pretende la utilizacion de bandas de television para ofrecer banda
ancha en entornos rurales.

(16) Véase el Anexo | para consultar las definiciones de estos conceptos.

(17) Véase el articulo G. Staple, K. Werbach “The end of spectrum scarcity”. IEEE
Spectrum. Marzo 2004.



En cualquier caso, hay que destacar que, aun en el caso
de establecer un mercado secundario de espectro, siem-
pre resulta necesario definir mecanismos de asignacién
primaria que permitan establecer una primera distribu-
cién del espectro entre los distintos agentes como paso
previo a la puesta en marcha de este mercado secun-
dario.

Un dltimo concepto es el de liberalizacién del uso del
espectro. En este dltimo escenario los distintos agen-
tes gozan de libertad para definir el uso que quieren
hacer del recurso radioeléctrico y la tecnologia utiliza-
da, aunque la viabilidad de este modelo impone unas
condiciones minimas de no interferencia.

2.7 Sobre los desarrollos técnicos que
habilitan nuevas posibilidades en el uso
y gestion del espectro

Los recientes avances tecnoldgicos de las tltimas déca-
das hacen posibles nuevos modelos de utilizacién del
espectro, mds préximos a la utilizacién comun/com-
partida del espectro, sin estar sometidos a las estrictas
normas existentes hasta la fecha, basadas fundamen-
talmente en el uso privativo del espectro a través del
otorgamiento de derechos exclusivos/excluyentes de
uso. Este es el elemento fundamental que contribu-
ye al fin del espectro como “recurso escaso”, para ser
simplemente un “recurso finito”. A continuacién se
consideran brevemente los principales efectos de la
tecnologfa sobre el uso del espectrol8.

La primera de las grandes innovaciones tecnoldgicas
que favorece el uso eficaz del espectro es la digitaliza-
cién. El mejor ejemplo lo encontramos en el servicio
de televisién, donde el cambio de la tecnologfa de te-
levisién analdgica terrestre a televisién digital terrestre
hace que la necesidad de espectro para la emisién de
los canales, previamente analédgicos, se reduzca con-
siderablemente!? y, precisamente, en una de las ban-
das mds cotizadas del espectro. Este “excedente” de
espectro es lo que se conoce como dividendo digital,
que da lugar a la posibilidad de atribuir dichas fre-
cuencias para la prestacién de diferentes servicios de
radiocomunicaciones; entre las opciones posibles, el
dividendo digital puede dedicarse al aumento de la
oferta de canales de television digital terrestre (situa-
cién por la que se ha optado en Espana2?) o bien a la
acogida de nuevos servicios / aplicaciones que sean de
interés para los usuarios (como puede ser la televisién

digital en el mévil2). En tltima instancia, la eleccién
del uso final que se haga de esas frecuencias depende
de las prioridades de cada autoridad competente en la

planificacién del espectro?2.

No puede obviarse tampoco la relevancia del proceso
de convergencia tecnolégica. En efecto, el fenémeno
de convergencia podria conseguir que una regulacién
estricta sobre las aplicaciones que van asociadas a cada
uso del espectro careciera de sentido. Por ejemplo,
una conectividad de banda ancha inaldmbrica podria
ser el soporte de cualquier clase de servicio. Otro as-
pecto a destacar del proceso de convergencia es que
puede conducir a un conflicto si un mismo servicio
(o servicios cuasi idénticos) para el mismo mercado
mantienen regulaciones distintas debido a que pue-
dan ofrecerse mediante diferentes tipos de tecnologfas
de transmisién radio. Ejemplo de esto es el caso de la
televisién en el terminal mévil, donde el mismo ser-
vicio puede ser ofrecido mediante la red UMTS del
operador de telefonfa mévil o bien mediante las redes
DVB-H de un radiodifusor. También es el caso de los
terminales multibanda/multiplataforma, capaces de
utilizar, en cada momento, la tecnologia que resulte
Sptima (en atencidn a diversos criterios) como Wi-Fi
0 3G para servicios de acceso a Internet o voz.

Las técnicas de espectro ensanchado (spread-spectrum)
también inciden de forma considerable en la mejora

(18) Algunos de los conceptos introducidos en este apartado son detallados en
el Anexo I.

(19) En el ancho de banda que, con tecnologia analdgica, se puede emitir un canal
de television, la tecnologia digital permite la difusion de 3 a 5 canales. Adem*s,
la digitalizacién posibilita la oferta de servicios interactivos que acomparien a los
contenidos audiovisuales (guias de programacion, servicios de encuestas, vota-
ciones...).

(20) En este caso, entre los posibles beneficios del aumento de canales, destaca
la posibilidad de una mayor pluralidad en la oferta.

(21) En linea con esta posibilidad, destacan las recientes declaraciones de la Co-
misaria europea responsable de Sociedad de la informacién y Medios, Viviane
Reding, relativas a la necesidad de una mayor armonizacién del uso y condiciones
de acceso a bandas especificas, entre ellas las asociadas al dividendo digital. En
particular, se alude a sus potencialidades para favorecer el desarrollo y puesta
en el mercado de novedosos servicios de comunicaciones radiocomunicaciones,
como los servicios de radiodifusion en el movil (véase el discurso “Reaping the full
benefits of a more coherent European approach to spectrum management” de 29
de marzo de 2006 en la “European Spectrum Management Conference”).

En Espana, no obstante, la Disposicion adicional segunda del RD 944,/2005,
de 29 de julio, por el que se aprueba el Plan técnico nacional de la television digital
terrestre, establece que “en la medida que las disponibilidades del espectro ra-
dioeléctrico lo permitan, se planificara un miltiple digital con posibilidad de desco-
nexion territorial de &mbito autondmico para la prestacion del servicio de television
digital terrestre en movilidad de acuerdo con la norma técnica EN 302 304", por
lo que la atribucion de espectro para la prestacion de este tipo de servicios queda
supeditada a la valoracion de una posible necesidad futura.

(22) A modo de ejemplo, el Congreso estadounidense ha lanzado una iniciativa
para pedir al regulador (FCC) que libere parte de las bandas dedicadas a difu-
sion de television (actualmente en desuso, conocidas como “white spaces”) para
ofrecer servicios comunicaciones publicas - seguridad y para comunicaciones de
banda ancha inalambrica (sin necesidad de licencia). Véase http.//www.house.
gov/inslee/issues/technology/broadband_white_spaces.html.
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de la eficiencia en el uso del espectro. Dichas técnicas
consisten en la transformacién reversible de una sefial
de forma que su energfa se disperse entre una banda
de frecuencias mayor que la que ocupaba original-
mente. Asi, el ancho de banda utilizado en la transmi-

sién es mucho mayor que el necesario

La regulacion
tradlicional del espectro
tiene su origen en

su consideracion
COmo un recurso
escaso (0 limitado)

Y en su importancia

estratégica

para una transmisién convencional
pero la densidad de potencia emitida
(potencia entre ancho de banda) es
mucho menor. Esto hace que la sefial
de espectro ensanchado pueda coexis-
tir con sefiales en banda estrecha o con
otras sefiales de espectro ensanchado,
ya que aportan s6lo un pequefio incre-
mento al nivel de ruido, sin impedir el
buen funcionamiento de estos servi-
cios al no constituir una interferencia
perjudicial. Esta sefial es, ademds, muy
resistente a las interferencias conven-
cionales. Su peor inconveniente es, por
tanto, la ineficiencia en cuanto al ancho de banda, y
su mayor ventaja el hecho de que pueda coexistir con
otras sefiales. Ejemplos de uso de estas técnicas, en
mayor o menor grado, son la tecnologia UMTS, los
sistemas WLAN, WiMAX, Ultra Wide Band, etc.

Otro avance tecnoldgico clave viene de la mano de
ciertos desarrollos software. Este tipo de desarrollos
permiten recibir y transmitir a través de un amplio
rango de frecuencias. Su funcionamiento se basa en
las mejoras de las técnicas de procesado de la sefial,
pudiendo cambiar la frecuencia de transmisién segin
las necesidades en cada instante. Asi, podrian utilizar-
se las bandas libres de uso en cada momento para la
transmisién (aunque estén asignadas a otros agentes)
sin producir interferencias en el resto de servicios.
Ejemplos de lo anterior son el soffware defined radio
(SDR) o el cognitive radio.

Un desarrollo mis a tener en cuenta son los sistemas
de antenas inteligentes, que combinan multiples ele-
mentos con un procesador de sefial capaz de optimizar
su radiacién o patrén de recepcién automdticamente.
Ademds, son aplicables a casi todos los protocolos y
estandares inaldmbricos (comunicaciones méviles,
WLL, WLAN, satélite, etc.)

TERMINAL
Multibanda

PROTOCOLO
WiMax

ESTRUCTURA
Mesh Networks

Mercado y Regulacion

Innovaciones tecnolégicas que impactan en el mercado y la
regulacion.

Fuente: GRETEL 2006.

Por tltimo, destacar el desarrollo de las redes “mesh”.
Se trata de una arquitectura de red dindmica y cam-
biante que permite que cada receptor pueda actuar
también como transmisor, de forma que cada nuevo
dispositivo que se afiada a la red utilice capacidad de
ésta, pero también aporte recursos, lo que permite au-
mentar el nimero de dispositivos conectados a la red,
no aumentar el nivel de interferencia e incrementar el
ancho de banda efectivo disponible por terminal.
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La expresién “gestién del espectro de frecuencias” se
utiliza en sentido estricto para describir los diversos
procedimientos administrativos y técnicos con los
que se pretende asegurar el funcionamiento de las
estaciones radioeléctricas de los distintos servicios de
radiocomunicacién, sin causar o recibir interferencia
perjudicial. En su acepcién mds moderna también in-
cluye aquellos mecanismos econémicos y de mercado
que, potencialmente, pueden contribuir a mejorar la
eficiencia en el uso del espectro.

En cualquier caso, esta gestidn se produce tanto a ni-
vel nacional como a nivel internacional, siendo ambos
niveles igualmente necesarios ya que la propagacién
en el espacio de las ondas radioeléctricas no atiende
a fronteras politicas. Asi, el procedimiento para coor-
dinar la utilizacién de las frecuencias entre distintas
administraciones?3 representa uno de los elementos
bésicos de los acuerdos internacionales de reglamen-
tacién de las radiocomunicaciones, ya que permite
la implantacién de nuevos sistemas de radiocomuni-
caciones impidiendo a la vez la aparicién de interfe-
rencias perjudiciales con otros usuarios existentes o
previstos.

En los siguientes apartados se describen los objetivos
y principios de funcionamiento de dicha gestién.

3.1 La eficiencia en el uso del espectro

El principal objetivo de todo mecanismo de gestion del
espectro es, o debiera ser, alcanzar la mayor eficiencia
posible en su uso. Asi, por ejemplo, cualquier nueva
propuesta para una posible introduccién de mecanis-
mos de flexibilizacién del uso del espectro radioeléc-
trico tiene como fin la mejora de la eficiencia en la

gestién y, consecuentemente, en el uso
del espectro. De hecho, siguiendo los
principios marcados por la Comisién
Europea24, la gestién del espectro debe
seguir el principio de eficiencia en el

uso de este recurso?>.

Procede, por tanto, plantearse qué se
entiende por “eficiencia”. Para anali-
zZar este Concepto es preciso tener en
cuenta que el espectro es un bien de
dominio publico finito o limitado,
cuya titularidad, gestién, planificacién,

Tradicionalmente

se planifica el uso

de cada banda de
[recuencias, el servicio
y la tecnologia a

usar, y se distribuye

a los operadores
mediante decisiones

administracién y control corresponde administrativas

al Estado, que es el que debe garantizar gy g721¢

el mayor beneficio posible para los ciu-

dadanos, derivado del uso de ese bien publico. Para
ello, entre los fines que se persiguen en la gestién del
espectro, suelen citarse el garantizar su uso eficiente,
promover su uso como factor de desarrollo econémi-
co, favorecer el desarrollo y la innovacidn, permitir
a todos los ciudadanos el acceso a los servicios que
hagan uso del espectro, permitir la planificacién estra-
tégica del sector de las telecomunicaciones, etc.

Los anteriores fines se pueden englobar en tres dimen-
siones de eficiencia, que constituirdn, globalmente, la
definicién de la “eficiencia” genérica en el uso del es-
pectro: eficiencia técnica, eficiencia social y eficiencia
econdmica.

(23) Los procedimientos para realizar la coordinacién con otras administraciones
u obtener el acuerdo de las mismas se indican en el Articulo 9 del Reglamento de
Radiocomunicaciones de la ITU.

(24) Segtn su articulo 2, uno de los objetivos de la Decisién de Espectro Radio-
eléctrico es el de “velar por la aplicacion eficaz de la politica del espectro radio-
eléctrico en la Comunidad y, en particular, establecer una metodologia general
que garantice condiciones armonizadas para la disponibilidad y uso eficiente del
espectro radioeléctrico”.

(25) Principio también recogidos en la Ley General de Telecomunicaciones de
2003.
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La eficiencia técnica en la asignacién del espectro
se traduce en que el mayor nimero posible de fre-
cuencias esté disponible para ser utilizado de manera
efectiva en la prestacién de servicios, limitando, en la
medida de lo técnicamente viable, las bandas de guar-
da o la existencia de bandas de frecuencias en las que
las interferencias entre distintas sefiales radioeléctricas
hagan imposible un aprovechamiento real de dicho
espectro. Mediante esta maximizacién del espectro
disponible se consigue que un mayor nimero de
agentes sean capaces de acceder a este recurso.

Por su parte, la eficiencia social del espectro implica
que el uso de este recurso debe caracterizarse por fa-
vorecer el desarrollo social, permitiendo el acceso de
los ciudadanos a una diversa oferta de servicios que
les ofrezcan nuevas o mayores facilidades, como po-
drfa ser el acceso de banda ancha en zonas rurales me-
diante tecnologfas inaldmbricas o, como otro ejemplo,
una mayor diversidad de contenidos de interés gracias
a los nuevos canales de televisién digital.

Por tdltimo, la eficiencia econémica en la asignacién
del espectro es aquella que, una vez alcanzada, hace
que ningln agente tenga incentivos

Las ventajas del
sistema tradicional
residen en solventar
los problemas debidos
a interferencias
perjudiciales y

en lograr una
coordinacion
internacional

para cambiar de asignacién. Esto se
puede conseguir cuando el uso que
se d¢ al mismo sea el que garantice
un mayor desarrollo econémico (efi-
ciencia dindmica). En este sentido,

eberfan evitarse las asignaciones
de espectro a servicios y/o tecnolo-
gias que no son demandadas por el
mercado o que, por el surgimiento
de otras con mayores prestaciones,
han quedado obsoletas2%, y destinar
la mayor parte posible del espectro
para la prestacién de servicios de
mayor valor. Nétese que las asigna-
ciones de espectro deben tener en
cuenta el beneficio a largo plazo. En este sentido, es
preciso, por ejemplo, destinar ciertas bandas del es-
pectro para la investigacién, seguridad..., aunque, en
el corto plazo, no supongan beneficios econédmicos.
Como se puede apreciar, la definicién del este “valor”
no es por lo tanto una cuestién evidente desde el pun-
to de vista econémico

Cabe observar asimismo la interrelacién existente en-
tre los distintos aspectos. Por ejemplo, un incremento
en la eficiencia técnica permite la entrada de nuevos
agentes en la provisién de un servicio para el que sea

necesario el uso del espectro, lo que potencia un in-
cremento de la competencia que, en dltima instancia,
se traduce en mayores beneficios para los usuarios,
tanto en la oferta de servicios como en los precios,
ejerciendo, consecuentemente, un efecto dinamizador
sobre la economia.

En todo caso, cualquier modificacién que se realice en
los mecanismos de gestién del espectro dard respuesta
a su objetivo principal de mejora de la eficiencia si
supone un avance respecto a la situacién actual en el
balance entre los tres tipos de eficiencia descritos.

3.2 Las principales funciones de la
regulacion del espectro

Sobre esta busqueda global de eficiencia, los resulta-
dos concretos de la politica de gestién del espectro®’
son: a) la atribucién de bandas de frecuencias para
usos especificos; b) el establecimiento de normas y
criterios de comparticidn; c) el disefio de planes de
distribucién de canales (teniendo en cuenta avances
tecnolégicos y posibles necesidades futuras?8); d) el
uso de procedimientos particulares de asignacién de
frecuencias; y e) la introduccién de mecanismos de
mercado en torno al espectro.

Todos estos aspectos concretos de la gestion del es-
pectro deben estar sometidos a una serie de principios
basicos que se tratan a continuacidn.

En primer lugar la transparencia debe ser la ténica do-
minante de todos los procesos relacionados con la ges-
tidén del espectro. En este sentido, es importante que
la organizacién del espectro, su normativa, su uso real
y las previsiones en torno al mismo tengan la mayor
difusién posible. De esta manera, los agentes interesa-
dos y los usuarios finales del espectro podrin disponer
de la informacién necesaria para poder interaccionar
apropiadamente con los organismos reguladores.

Asimismo, la asignacién y adjudicacién de las licen-
cias de uso del espectro deberd responder a principios

(26) Existen numerosos ejemplos al respecto, como podria ser el del sistema
LMDS que, tras su escaso éxito, ha levantado ya opiniones que abogan por la
utilizacién de la banda de 3,5 GHz para la implantacion de otras tecnologias de
acceso radio inalambrico, como WiMAX o similares.

(27) Informe ITU-R SM.2012. Aspectos Econdmicos de la Gestién del Espectro.
Serie SM. 1997.

(28) De aqui la necesidad de contar con estudios que determinen las necesidades
presentes y futuras en materia de radiocomunicaciones.



de racionalidad, equidad y no discriminacidn, con el
fin de trasladar los beneficios de la innovacién y la
competencia a los usuarios. A este respecto, la gestién
del espectro debe evitar cuidadosamente la aparicién
de barreras de entrada a los agentes interesados y vigi-
lar que no se produzcan concentraciones de derechos
de uso del espectro que pongan en riesgo el desarrollo
de competencia. También deberdn existir mecanismos
que permitan recuperar asignaciones de bandas cuan-
do éstas dejen de utilizarse, con el fin de mantener un
uso eficiente de todo el recurso radioeléctrico.

Otro de los principios consiste en establecer meca-
nismos de cooperacién con paises limitrofes para
evitar que el uso nacional del espectro condicione o
interfiera con el uso propio de otros paises. Por otra
parte, la existencia de servicios globales que precisan
de una coordinacién exhaustiva, como por ejemplo el
servicio de ayuda a la navegacién aérea o maritima,
justifican el papel preponderante de los organismos
internacionales en la gestién del espectro.

Igualmente resulta un principio fundamental poten-
ciar la innovacién en tecnologias que utilicen el es-
pectro. En este sentido, la mayor parte de las innova-
ciones producidas en los tltimos afios se han dado alli
donde los mecanismos de gestién eran mds proclives a
esta innovacién. También la duracién de las licencias
tiene un papel clave en el desarrollo de nuevas tecno-
logias que, en general, necesitan de un tiempo de ma-
duracién, por lo que estos desarrollos se ven potencia-
dos en entornos dotados de suficiente certidumbre.

El establecimiento de especificaciones y mecanismos
para la autorizacién de equipos es otra cuestién cla-
ve. Para lograr que los distintos equipos de radioco-
municaciones sean compatibles entre si es necesario
desarrollar procedimientos para su homologacién y
normas y especificaciones de la calidad de funciona-
miento de dichos sistemas. Ademds, la existencia de
procedimientos para asegurar la interoperabilidad en
sus distintas vertientes favorece la creacién de eco-
nomifas de escala, con las consiguientes ventajas?? en
precios y atractivo para el desarrollo de aplicaciones
sobre estos sistemas. En este sentido, el papel de los
organismos de estandarizacién (como IEEE o DVB)
y armonizacién (como ITU) es determinante.

Por otra parte, estos mecanismos persiguen que los
distintos equipos se cifian de forma efectiva a las ban-
das de frecuencias que tienen asignadas, con el fin
de evitar interferencias que entorpezcan o impidan

el buen funcionamiento de otros equipos o servicios
de radiocomunicaciones o de cualquier otra natura-
leza (sistemas informdticos, alimentadores eléctricos,
aplicaciones ICM, etc.). Por ultimo, la radiacién que
emitan los equipos no debe ser perjudicial para la sa-
lud ni para el medio ambiente, por lo que debe limi-
tarse al mdximo la influencia electromagnética que los
sistemas de radiocomunicaciones pueden tener en el
medio donde se emplean.

Otro aspecto que resulta fundamental
en una adecuada gestién del espec-

., ..
tro es la existencia de mecanismos de La gestion tr. adicional

control que realicen mediciones de los g comp[ejﬂ y poco
usos que, efectivamente, se estén ha- ﬂexzble 10 56
o4

ciendo de este recurso, con el objetivo

de detectar posibles usos peligrosos o élﬂlélptél bien a los

ilegales del espectro y garantizar que
se utiliza de acuerdo con la politica de
asignacion preestablecida.

eﬁciencz'ﬂ técnica,

No menos importante es, por tltimo,
facilitar mediante la politica de gestién
del espectro la utilizacién de este re-
curso en pro del interés nacional, teniendo siempre
en cuenta su consideracién de dominio piblico con
cardcter general.

3.3 El marco internacional

Como ya se ha comentado, los mecanismos de gestién
del espectro radioeléctrico incluyen una indispensable
armonizacién internacional, de tal modo que sea po-
sible su uso, libre de interferencias perjudiciales, en
cada uno de los paises.

La autoridad supranacional que tiene el papel prin-
cipal en la gestién del espectro radioeléctrico a ni-
vel global es el Sector de Radiocomunicaciones de
la Unién Internacional de Telecomunicaciones3?
(ITU-R). Su principal misién es la de garantizar la
utilizacién racional, equitativa, eficaz y econdmica del
espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los

servicios de radiocomunicaciones, incluidos los que

(29) La estandarizacién y homologacion de equipos se considera un factor clave
para el éxito de tecnologias como GSM o WiFi.

(30) La Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU, International Telecom-
munication Union), con sede central en Génova, es la organizacion internacional
perteneciente al sistema de las Naciones Unidas en la que se dan cita gobiernos y
sector privado para la coordinacion global de servicios y redes de telecomunica-
ciones. Véase http://www.itu.int/ITU-R/index-es.html.

avances tecno[o’gz'cos
y tiene una reducida

econdmica y social
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emplean Srbitas de satélites, asi como la de realizar
estudios y adoptar Recomendaciones sobre las radio-
comunicaciones.

En particular, la ITU-R es la encargada de la redac-
cién del Reglamento de Radiocomunicaciones, que,
con cardcter de Tratado Internacional, sirve de texto
bésico para la regulacién del espectro radioeléctrico
en casi la totalidad de los paises. Este reglamento sélo
puede ser modificado en las Conferencias Mundiales
de Radiocomunicacién (CMR)31, que se celebran
cada dos o tres afios, y que cuentan con la participa-
cién y colaboracién de mds de 180 paises.

En el marco europeo, esta atribucién de frecuencias se
realiza en la Conferencia Europea de Administraciones
de Correos y Telecomunicaciones (CEPT)32, con la
elaboracién del cuadro recomendado de atribucién de
frecuencias33. Asi, la CEPT es la encargada de elaborar
medidas de armonizacién técnica en la utilizacién del
espectro radioeléctrico mds alld de las fronteras comu-

nitarias34

, centrando sus principales actividades en la
cooperacién en temas comerciales, operacionales, regu-

latorios y de estandarizacién técnicad?.

El proceso de armonizacion en el uso del espectro ra-
dioeléctrico en Europa (mds alld de las Directivas de
la Comisién que afectan a bandas de frecuencias muy
concretas) se asienta en el Comité de Comunicacio-
nes Electrénicas (ECC)3%, enmarcado en la estructura

de la CEPT.

En el ECC se desarrollan un conjunto de recomen-
daciones técnicas que pretenden armonizar el uso del
espectro radioeléctrico en el 4mbito de la Europa de
los paises CEPT. Si bien las recomendaciones de este
comité no son de obligado cumplimiento, los Estados
miembros de la UE se han comprometido a impulsar
su aplicacién en sus respectivos paises, formando de
ese modo un nicleo de armonizacién radioeléctrica
para la UE, particularmente cuando existan Directi-
vas de la Comisién al respecto?”.

El ECC se encuentra asistido para sus trabajos técni-
cos por la Oficina Europea de Radiocomunicaciones
(ERO), con sede en Copenhague, que, sufragada por
los Estados que firmaron su constitucién (30 paises),
recibe mandatos del ECC para la realizacién de estu-
dios técnicos orientados a la atribucién de servicios a
nuevas bandas, comparticién de servicios en bandas
de frecuencias, o elaboracién de Planes de Frecuen-
cias. Ademds, ERO realiza estudios por encargo de la

ETSI ‘

Comisién Europea, sufragados por ésta, que son la
base técnica para la elaboracién de reglamentaciones
de servicios.

La Coordinacién entre ECC, ERO y el Instituto
Europeo de Normalizacién de Telecomunicaciones
(ETSI) es imprescindible para el desarrollo de estas
reglamentaciones, por lo que existen comités conjun-
tos que se rednen periédicamente para asegurar el co-

rrecto desarrollo de estas iniciativas.
Nacional

Gobierno
ANR
CMR

Global

Europea

Grupos de estudio

Relaciones entre autoridades internacionales de gestion del
espectro.

Fuente: Review of Spectrum Management. Martin Cave (2002)

3.4 El marco institucional y regulatorio en
la union europea

La publicacién del Libro Verde de la Comisién Euro-
pea sobre espectro radioeléctrico8 en 1998, inicié un
amplio debate sobre los aspectos clave que inciden en
la gestién de este recurso a nivel europeo. La gestién

(31) http://www.itu.int/ITU-R/conferences/wrc/wrc03/index.html

(32) Conferencia Europea de Administraciones Postales y de Telecomunicacio-
nes (European Conference of Postal and Telecommunications Administrations). La
CEPT esta formada por 46 paises, entre ellos los Estados miembro de la UE.
Véase www.cept.org.

(33) European Table of Frequency Allocations and Utilisation in the range 9 kHz to
275 GHz. Véase www.ero.dk.

(34) Cabe destacar que la participacion en la CEPT de los paises comunitarios se
hace a titulo nacional.

(35) En 1988 la CEPT cred el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones
(ETSI - European Telecommunications Standards Institute), al que se transfirieron
las actividades de estandarizacion.

(36) Anteriormente conocido como el Comité Europeo de Radiocomunicaciones
(ERC).

(37) En el seno del ECC se realizan también las labores de preparacion de cara a
las Conferencias Mundiales de Radio (WRC), a través del Grupo de Preparacién de
las Conferencias (CPG).

(38) Green Paper on Radio Spectrum Policy in the context of European Community
policies such as telecommunications, broadcasting, transport, and R&D. COM (98)
596 final. Brussels 9.12.98.



del espectro comenzé a ser tratada como un factor
clave en el futuro escenario, en el que se aceptaba sin
discusién que se multiplicarfan las aplicaciones que
requieren el uso de frecuencias. Asi, se concluyé con
la propuesta de las instituciones comunitarias de dar
un paso en la direccién de intervenir en un tema en el
que hasta ese momento los Estados ejercian su plena
soberania.

Tras la publicacién del Libro Verde del Espectro se ini-
cié a comienzos de 1999 un debate publico en el que
se pidi6 opinién, entre otros muchos aspectos, sobre
cudl podria ser el mejor marco institucional para co-
ordinar una politica del espectro, cuestién que se con-
sideraba de interés para la Comunidad. Tras esta con-
sulta publica, la Comisién concluy63? la necesidad de
establecer un marco general para la armonizacién del
espectro. Como antecedente, cabe destacar que a lo
largo del desarrollo del marco regulador paneuropeo
de servicios, se promulgaron ya ciertas directivas que
requerfan de los Estados miembros una armonizacién
en la atribucién y asignacién de determinadas ban-
das de frecuencias a determinados servicios (ejemplos
ilustrativos son GSM40 y UMTS4),

En el afio 2002, con el fin de contribuir a la defini-
cién, elaboracién y aplicacién de la politica comu-
nitaria de espectro radioeléctrico, la Comisién crea,
por una parte, el Comité del Espectro Radioeléctrico
(RSC)42, compuesto por representantes de los Esta-
dos miembros y presidido por un representante de la
Comisién y, en segundo lugar, el Grupo de Politica
del Espectro Radioeléctrico (RSPG)43, formado por
un experto gubernamental de alto nivel por cada Es-
tado miembro y un representante de alto nivel de la
Comisién.

También en 2002, el nuevo marco regulador euro-
peo del sector de las comunicaciones electrénicas,
definido por la Directiva marco%4
torno armonizado para la regulacién de los servicios

, establecia un en-

de comunicaciones electrénicas, las redes de comu-
nicaciones electrénicas y los recursos y servicios aso-
ciados, fijando las misiones de las autoridades nacio-
nales de reglamentacién e instaurando una serie de
procedimientos que garanticen la aplicacién armo-
nizada del marco regulador en toda la Comunidad.

Este nuevo marco, en el contexto de creciente im-
portancia del uso del espectro, dedica una decisién
comunitaria al respecto®>. El objetivo fundamental
de dicha Decisidn es la creacién de un marco juridi-

co y politico para garantizar la coordinacién de los
distintos planteamientos a nivel politico y, cuando
proceda, armonizar las condiciones que permitan
la disponibilidad y el uso eficiente del espectro ra-
dioeléctrico en favor del establecimiento y funcio-
namiento del mercado interior en diversos 4mbitos
de politicas comunitarias como las comunicaciones
electrénicas, los transportes, y la investigacién y de-
sarrollo (I+D).

Para lograr dicho objetivo, la Decisidn se articula en

base a cuatro lineas bésicas de actuacién:

- Facilitar el proceso de decisién con respecto a la pla-
nificacién estratégica y la armonizacién del uso del
espectro radioeléctrico en la Comunidad, teniendo
en cuenta aspectos econémicos, de seguridad, salud,
interés publico, libertad de expresién, culturales,
cientificos, sociales y técnicos de las politicas comu-
nitarias, y las necesidades e intereses de las comuni-
dades de usuarios del espectro, con objeto de opti-
mizar su uso y evitar interferencias perjudiciales.

(39) Comunicacion de la Comision al Consejo, al Parlamento Europeo, al Comité
Econdmico y Social y al Comité de las Regiones, de 10 de noviembre de 1999,
sobre los préximos pasos en la politica del espectro radioeléctrico. Resultados
de la consulta publica sobre el Libro Verde [COM (1999) 538 final - no publicada
en el Diario Oficiall. En este documento se proponian las etapas posteriores de la
politica de espectro radioeléctrico, contribuyendo asi a la elaboracion y aplicacion
de un marco comunitario en este dmbito.

(40) Véase la Directiva 87/372/CEE del Consejo, de 25 de junio de 1987, relativa
a las bandas de frecuencia que se deben reservar para la introduccion coordinada
de comunicaciones digitales terrestres paneuropeas publicas por teléfono movil
en la Comunidad o la Resolucion del Consejo, de 14 de diciembre de 1990, sobre
la fase final de la introduccion coordinada de comunicaciones mdviles terrestres
publicas digitales celulares paneuropeas en la comunidad (GSM). DOCE C 329
31.12.1990 P.25.

(41) Véase la Comunicacién de la Comisién al Consejo, al Parlamento Europeo, al
Comité Econdémico y social y al Comité de las regiones - Estrategia y orientaciones
politicas referentes al desarrollo futuro de las comunicaciones moviles e inalambri-
cas (UMTS) - Resultado de la consulta pdblica y propuestas para la creacion de un
entorno favorable. COM/97/0513 final.

(42) Instituido por la Decision 676,/2002/CE del Parlamento Europeo y del Conse-
jo de 7 de marzo de 2002 sobre un marco regulador de la politica del espectro
radioeléctrico en la Comunidad Europea (Decision espectro radioeléctrico). La mi-
sién del Comité del Espectro Radioeléctrico es la de examinar las propuestas de la
Comisién sobre las medidas técnicas de aplicacion encaminadas a armonizar las
condiciones relativas a la disponibilidad y utilizacion del espectro. Ademas, estéa
encargado de emitir dictamenes sobre los mandatos relativos a la armonizacion
de la atribucion de las radiofrecuencias y de la disponibilidad de la informacién que
la Comisién confia a la CEPT.

(43) Radio Spectrum Policy Group. Mediante la Decisién de la Comision de 26 de
julio de 2002 por la que se crea un Grupo de politica del espectro radioeléctri-
co (2002/622/CE). Respecto al Grupo de Politica del Espectro Radioeléctrico,
se trata de un Grupo de cardcter consultivo, encargado de asistir a la Comision
en aspectos relativos a politica del espectro (disponibilidad y uso del espectro,
armonizacion y atribucion de frecuencias, concesién de derechos o tarificacion)
y cuyos trabajos no deben entrar en el terreno de los del Comité del Espectro
Radioeléctrico.

(44) Directiva 2002/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 7 de marzo
de 2002 relativa a un marco regulador comun de las redes y los servicios de
comunicaciones electrénicas (Directiva marco).

(45) Decision N® 676,/2002/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de
marzo de 2002, sobre un marco regulador de la politica del espectro radioeléctri-
co en la Comunidad Europea.
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- Velar por la aplicacién eficaz de la politica del es-
pectro radioeléctrico, y en particular, establecer una
metodologfa general para la disponibilidad y armo-
nizacién del espectro radioeléctrico.

- Garantizar la publicacidn, rdpida y coordinada, de
informacidn sobre atribucién, disponibilidad y uso
del espectro radioeléctrico en la Comunidad.

- Salvaguardar los intereses de la Comunidad en las
negociaciones internacionales cuando el uso del es-
pectro radioeléctrico afecte a las politicas comuni-
tarias.

Dentro de este nuevo marco se produce también una
novedad muy significativa, ya que se contempla la po-
sibilidad de que los Estados miembros puedan incor-
porar al Derecho nacional la figura de la comercializa-
cién del espectro (segtin el Articulo 9 de la Directiva
Marco46).

No obstante, en la misma Directiva se establece que
corresponde a los Estados miembros la concesién de
los derechos de uso a los titulares de una autoriza-
cién general, basindose en procedimientos abiertos,
transparentes y no discriminatorios, pudiendo ade-
mds decidir si se pueden ceder de forma secundaria.
También existen obligaciones para los titulares de una
autorizacién en relacién al derecho de uso de frecuen-
cias, como son el uso eficiente del espectro, las espe-
cificaciones técnicas para limitar la exposicién a los
campos electromagnéticos, las tasas de espectro, la ce-
sién de derechos por iniciativa del titular, etc. Por otra
parte, también se tratan algunos aspectos referidos a
competencia entre agentes y las posibles situaciones
de monopolio de derechos de uso sobre determinadas
frecuencias, asi como la armonizacién en el uso de las
mismas por diferentes sistemas de comunicaciones y
la coordinacién entre paises.

En este sentido, los Estados miembros deben velar
por que la intencién de una empresa de transferir
derechos de uso de radiofrecuencias se notifique a la
Autoridad Nacional de Regulacién (ANR) responsa-
ble de la asignacién de frecuencias y por que todas
las transferencias tengan lugar con arreglo a los pro-
cedimientos establecidos por las ANR y se hagan pu-
blicas, garantizando que no se falsee la competencia
como resultado de estas transferencias.

Algunos paises del 4mbito europeo ya han comenza-
do a aplicar estos mecanismos de mercado basindose

en esta regulacién pero, al mismo tiempo, se detec-
tan importantes diferencias entre los Estados?’, por
lo que el objetivo de armonizacién perseguido por la
Comisién resulta aun lejano.

A modo de resumen, la siguiente tabla enumera las
materias relacionadas con la gestién del espectro
radioeléctrico en las que se encuentra actuando la
Unién Europea.

(46) Véase Directiva marco (Articulo 9) y Directiva autorizaciones (Articulos 5 y
7). El comercio secundario esta sujeto a la notificacion por parte de la empresa
con intencion de transferir los derechos de uso de radiofrecuencias a la autoridad
nacional de reglamentacién responsable de la asignacion de frecuencias, al no
falseamiento de la competencia como resultado de estas transferencias, y al fo-
mento de la armonizacién del uso de las radiofrecuencias en toda la Comunidad
(asf, cuando se haya armonizado el uso de las radiofrecuencias a través de una
medida comunitaria, estas transferencias no podran suponer modificacién del uso
de las mismas).

(47) Un caso paradigmatico es el diferente trato que se ha dado a las licencias
de UMTS que Telefonica Moviles obtuvo en paises como Austria, Alemania, Italia
y Suiza. Mientras los gobiernos italiano y austriaco si permiten la venta de esta
licencia, dicha venta no es posible segtin la legislacion alemana o suiza.



Tabla 1. Principales materias de la politica del espectro en la UE

Comercio de espectro Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones

Informacion sobre asignacion, disponibilidad y uso del espectro WAPECS

Informes sobre politica de espectro Implementacion

Comunicaciones electronicas - Sistemas de acceso inaldmbrico, incluyendo las redes radio de érea local (RLANS) en la banda de 5 GHz.
- Bandas de extension de IMT-2000
- Armonizacion de las bandas asignadas a ERMES para nuevos usos
- Armonizacion de las bandas asignadas a TFTS para nuevos usos
- Servicios moviles por satélite en las bandas de 2 GHz

Dispositivos de corto alcance - Marco para los dispositivos de corto alcance
- Dispositivos de identificacion por radiofrecuencia (RFID)
- Tecnologias de banda ultraancha

Transporte - Radares de corto alcance (24 GHz y 79 GHz)
- Sistemas de transporte inteligente (5.9 GHz)

Transicion a la TDT - Apagon analégico

Investigacion y ciencia - Usos cientificos del espectro radioeléctrico

Seguridad publica y - Requisitos de espectro para proteccion publica y situaciones de desastre.
emergencias

Fuente: Comision Europea

Los principios rectores y el marco de referencia

de la gestion del espectro
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Hist6ricamente, se han empleado muy diferentes al-
ternativas para la asignacién de espectro, primaria, a
operadores concretos. Por una parte, si la demanda de
una banda de frecuencias en una determinada zona
geografica es escasa, es posible asignar los derechos de
uso a todos aquellos agentes interesados que lo solici-
ten, evidentemente garantizando el cumplimiento de
ciertas normas y reglamentos técnicos. Por el contra-
rio, si existe una demanda mayor que el espectro dis-
ponible y/o se constata la existencia de peticiones del
espectro mutuamente excluyentes, es necesario aplicar
un método de asignacién de los derechos de uso dis-
ponibles entre los solicitantes en competencia.

Evidentemente, en ambos casos, los objetivos de las
politicas publicas han sido muy relevantes para la
seleccién de las condiciones de la asignacién de es-
pectro, aunque, por otro lado, debieran cumplirse
los principios rectores de la gestién del espectro de-
tallados en el anterior apartado y particularmente, la
eficiencia en el uso del espectro. En particular, este
objetivo de mejora de la eficiencia implica en térmi-
nos socio-econémicos que, en un contexto donde los
agentes no puedan manipular precios o condiciones
de adquisicién del recurso escaso, hay que asignar el
recurso a aquellos agentes que mds lo valoren.

En cualquier caso, también hay que diferenciar entre
el caso de asignacién de licencias en las que es el re-
gulador el que determina la tecnologfa a utilizar y el
servicio a prestar, asi como el nimero de agentes po-
sibles (usage licenses), y la asignacion de licencias que
otorgan el pleno derecho de uso de ese espectro, para
cualquier servicio y con cualquier tecnologia (manage-
ment licenses) y, por tanto, sélo condicionadas al cua-
dro de atribucién de frecuencias correspondiente y a
posibles criterios fijados en el pliego de condiciones.
En el primero de los casos resulta fundamental definir

exactamente los derechos de uso que la licencia otor-
ga una vez adquirida. Por ejemplo, derechos de uso o
de comercializacién posterior pero sélo dentro de un
conjunto de servicios finales posibles y predetermina-
dos por el reguladors.

Tipos de licencias de asignacion de espectro

Usage licenses

Determinan servicio y
tecnologia a utilizar

Necesidad de definir
claramente los derechos de
uso que otorga

Pleno derecho de uso.
Libre eleccion de servicio y
tecnologia

Management licenses

Condicionadas sélo a cuadro
de atribucion de frecuencias y
pliego de condiciones

Fuente: GRETEL 2006

4.1 La asignacion primaria y el
comportamiento del mercado

Cuando el regulador se enfrenta al proceso de asigna-
cién primaria del espectro radioeléctrico, no sélo debe
tener presente el principio de eficiencia en la asigna-
cién inicial del espectro, sino que su objetivo debe in-
cluir el maximizar la eficiencia de la asignacién una

(48) En general, en los paises donde hay intercambio voluntario posterior (co-
mercio del espectro posterior), se otorgan usage licenses, es decir, se limita el
espacio de servicios a ofrecer ex ante. De esta forma se evitan posibles conflictos
entre regulaciones de diferentes servicios.

| La asignacion primaria del espectro
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vez que los poseedores del derecho de uso comiencen
a competir en el mercado®,

La cuestién principal surge del hecho de que el es-
tadio inicial y el estadio ya en competencia no se
relacionan a través de la variacién de los precios del
servicio final, sino que se trata de una relacién esta-
blecida ex ante por el regulador (que fija el ndmero
de licencias a conceder) y por la prohibicién de en-
trada a partir de ese momento inicial. Por tanto, una
de las grandes dificultades que entrafian los mecanis-
mos de asignacién primaria del espectro reside en la
dificultad de determinar @ priori el nimero de licen-
cias que debe otorgarse, teniendo como objetivo el
alcanzar condiciones de competencia efectiva ex post
una vez entre en funcionamiento el mercado.

Ademis, puede suceder que en am-

La proliferacion de

bos estadios existan objetivos contra-
puestos. Por ejemplo, si la asignacién
primaria se realizara mediante una

servicios inaldmbricos subasta, existirfan dos escenarios posi-

de alto interés han
conducido a una
situacion de escasez
de espectro y a un
crecimiento de su
valor estratégico

bles: dar un alto nimero de licencias,
garantizando de este modo una mayor
competencia en el mercado de los ser-
vicios finales pero obteniendo menos
ingresos derivados de los mecanismos
de asignacién inicial o, en cambio,
otorgar pocas licencias, obtener ma-
yores ingresos en la asignacién prima-
ria, pero empeorar las posibilidades
de una competencia mds agresiva en
el mercado. En este caso el regulador debe maximi-
zar el excedente social derivado del uso del espectro,
pero no sdlo del estadio de la concesién de licencias
(en cuyo caso lo mejor es maximizar los ingresos de-
rivados del mecanismo de asignacién utilizado), sino
de los dos estadios al mismo tiempo, incluido el de
la competencia esperada en el mercado una vez las
licencias han sido asignadas®°.

No obstante cabe observar que, si se utiliza la subasta
como mecanismo inicial de asignacién, esta dicoto-
mia no es tan problemdtica, siempre que no se busque
exclusivamente maximizar los ingresos de la subasta,
como se ha mencionado. Asi, en el caso de una subas-
ta adecuadamente disefiada, las rentas extraordinarias
que puedan producirse derivadas del poder de merca-
do de los operadores con licencia las recupera en parte
el regulador en el momento inicial, ya que formardn
parte del beneficio total esperado de los operadores en
el momento de la puja por las licencias>!.

Otro posible modo de suavizar la posible contradic-
cién entre los objetivos de ambos estadios consiste
en introducir en el mecanismo de asignacién prima-
ria cierta flexibilidad en el nimero total de licencias
a otorgar, sin fijar de antemano el ndimero exacto
de agentes que entrardn en el mercado. Un ejemplo
de esto se dio en las subastas para la asignacién de
las bandas de UMTS realizadas en paises como Ale-
mania, Austria y EEUU, donde en el momento de
la asignacidn, el espectro se dividi6 en paquetes de
diferentes coberturas, aunque complementarias en
muchos casos, y de este modo se dejaba la posibili-
dad abierta de que se llevaran las licencias un niime-
ro variable de operadores>2.

Otra cuestidn relevante es la que se refiere a la ampli-
tud de derechos que una licencia confiere. A este res-
pecto, parece claro que, en principio, el valor de una
licencia aumenta con la amplitud de los derechos de
uso que tenga. Por ejemplo, tiene menos valor a priori
una licencia que otorgue derecho a ofrecer un servicio
de voz por tecnologfa analdgica, que otra que autorice
el servicio de voz por tecnologia analdgica y digital, ya
que los beneficios derivados de la venta de servicios fi-
nales se ven ampliados con la extensién de los derechos
de uso que disfrute el operador. Asi, un mayor ndmero
de derechos de uso (de prestacién de servicios) otorga
mayores posibilidades de negocio, de introduccién de
innovaciones y, en su caso, la posibilidad de ceder el es-
pectro a otro agente. No obstante, si la licencia es muy
amplia en las posibilidades de negocio y de compra-
venta, introduce mayores posibilidades de competen-
cia, precisamente por permitir mayores oportunidades
de negocio e innovacién y por facilitar la entrada de
nuevos agentes, y este efecto puede hacer que el valor
de la licencia llegue a disminuir con la amplitud de de-
rechos conferidos en la misma.

(49) De hecho, de existir un mecanismo de comercio secundario, éste vendra muy
influenciado por el mecanismo de asignacion primaria del espectro.

(50( Véase Hazlett and Mufioz (What really matters in spectrum allocation design.
AEI-Brookings Joint Center for regulatory studies. Agosto 2004). Dichos autores
estiman, para 29 paises con servicios méviles, una funcién del precio (minoris-
ta) de los servicios en funcion de unos parametros especificos al pais. Intentan
analizar las interrelaciones existentes entre el estadio 1} disefio de la subasta (o
mecanismo de asignacion del derecho de propiedad), y 2 eficiencia relativa en el
mercado del servicio final (output) para evaluar el bienestar de un modo conjunto.
Su conclusion es que aumentar la cantidad de espectro asignada a cada ope-
rador, y un mayor grado de competencia, estan directamente relacionados con
menores precios finales de los servicios. Sin embargo, las reglas en las subastas
que intentan una mayor extraccion de renta al restringir el acceso al espectro no
aumentan el bienestar.

(51) Se ha estimado que el excedente del consumidor derivado de la telefonia
celular es al menos 10 veces mayor que el excedente de los productores. Y es
este dltimo el que es objeto de apropiacion por el regulador en el mecanismo de
la subasta.

(52) Esta divisién en paquetes del espectro también es interesante en cuanto a
incentivar la entrada de muchos candidatos en el proceso de pujas.



En cualquier caso, el actual sistema de asignacién de
derechos de uso del espectro es un sistema que otor-
« » .

ga “pocos” derechos de propiedad a los agentes, lo que
crea rentas especiales derivadas de la creacién de esca-
sez artificial originada por la limitacién del nimero de
agentes activos por parte del regulador. Estas son rentas
de poder de mercado.

En los siguientes apartados se describen en detalle los
principales mecanismos de asignacién primaria del es-
pectro para los casos en que la demanda supera a la

Principales mecanismos de asignacion primaria de
espectro

Mecanismos de asignacion primaria

Asignacion directa
(first come-first served)

El espectro se asigna a medida
que es solicitado por los
agentes

Indicado en casos en que la
oferta supere a la demanda

Sorteo Seleccion aleatoria de los
agentes a los que se asigna el
espectro

Ventajas: sencillez y
transparencia

Riesgo de ineficiencia

y especulacién (posible
asignacion a agentes sin
intencion o capacidad de
incentivar su uso)

Concurso El regulador determina al
solicitante més cualificado
mediante proceso comparativo

Ventajas: el espectro se asigna
a agentes que demuestran
tener potencial de utilizarlo de
manera eficiente

Riesgos de ausencia de
transparencia y credibilidad.
Siempre existe un elemento
subjetivo en la evaluacion de
las propuestas

Subasta Concesion de la subasta a los
solicitantes que mas la valoran

Ventajas: transparencia y
eficiencia en la asignacién

Riesgos caracteristicos de

los mecanismos orientados

a mercado: colusion,
especulacioén, concentracién en
el mercado...

Fuente: GRETEL 2006

oferta de este recurso, considerando sus implicaciones
tanto en el momento de disefiar el reparto del espec-
tro como en el posterior estadio de competencia en el
mercado.

A modo de resumen, la tabla anterior presenta los distin-
tos procedimientos de asignacién primaria de espectro.

4.2 La subasta

Desde la década de 1990, algunos paises han intro-
ducido la subasta como mecanismo para asignar los
derechos de uso del espectro. Este método consiste
en la concesién de los derechos de uso del espectro
o las licencias asociadas®3 a los solicitantes que mds
las valoran>4, por lo que la asignacién resulta eficiente
desde el punto de vista econémico, y ademds tiene el
objetivo de capturar las rentas de escasez.

Como ya se ha comentado, la eficiencia global del
mercado vendrd determinada por la relacién entre el
resultado de la subasta (ingresos generados por la mis-
ma) y el resultado de la competencia posterior en el
mercado. Sin embargo, el criterio para valorar el éxito
de una subasta se ha reducido en muchas ocasiones a
los ingresos obtenidos en el proceso®.

En los paises de la Unién Europea se han dado nu-
merosos casos de subastas. Paises como Alemania,
Reino Unido, Italia o Grecia las han utilizado (con
mayor o menor éxito) en la asignacién de las fre-
cuencias destinadas a telefonfa mévil de tercera ge-
neracién. El mecanismo también se ha utilizado en
pafses como Australia, Canadd y Nueva Zelanda. En
Estados Unidos, donde la FCC tenia potestad desde

(53) Entendidas como el titulo que habilita para la prestacion de un servicio deter-
minado y el derecho de uso del espectro que se requiere para el mismo.

(54) Van Damme (2002) aclara que un objetivo de la subasta es maximizar el bien-
estar social, pero es diferente la eficiencia del mercado de la eficiencia en el valor,
es decir, “bidders are guided by shareholder value and not by consumer surplus or
total welfare. Hence, at best, one can expect an auction to produce an allocation
that is value efficient, it need not be market efficient”. (Véase Van Damme, Eric The
Dutch UMTS- Auction. CESinfo working paper, N2 722(9). 2002).

(55) Aunque inicialmente las subastas fueron disefiadas con el objetivo de asignar
las frecuencias de forma eficiente, en muchos casos el Estado resulté beneficiado
por los ingresos obtenidos, como ocurrié en Estados Unidos o Reino Unido, lo que
derivo en altas expectativas de recaudacion para todas las subastas de espectro
posteriores.

Klemperer (“How (Not) to Run Auctions: the European 3G Telecom Auctions”,
European Economic Review 2002, 46(4-5), 829-845) ya apuntd que en el proceso
de disefio de la subasta lo importante son las cuestiones referidas a la competen-
cia posterior y estructura de mercado que la subasta va a inducir, no el hecho de
maximizar ingresos por la subasta. Hay que vigilar entonces cuestiones como la
colusion posterior, y numero de empresas activas en el mercado. El objetivo de
algunos reguladores en la UE parece que fue mas maximizar los ingresos de esta
subasta que crear condiciones de competencia efectiva en el mercado posterior
de servicios finales.

| La asignacion primaria del espectro
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1993 para conceder licencias a través de subasta, el pri-
mer ejemplo lo encontramos en la subasta de las licen-
cias de PCS en 1994-1995. En Espafa en cambio no
se han utilizado hasta el momento las subastas como
tal en el 4mbito de las telecomunicaciones.

Ventajas e inconvenientes de la subasta

Existen muchos argumentos en favor de las subastas de
espectro. Las subastas constituyen un medio eficiente,
transparente, equitativo y objetivo para otorgar licen-
cias de la utilizacién de espectro a los postores que mds
lo valoran, al mismo tiempo que incorporan total cer-
tidumbre para los operadores. Un pro-
cedimiento de precalificacién apropia-

Las innovaciones

do (incluyendo criterios de cobertura,
calidad, servicio universal, restricciones

tecno[égz'cas Obllgcli’l al intercambio, etc.) garantiza que los

. adjudicatarios cuenten con la capacidad
a 6/13]707’157’ de técnica y financiera necesaria para ini-
Mecanismos égzles ¥ ciar la provisién de servicios de forma

[lexibles, capaces de
reasignar las bandas
dedicadas a servicios
obsoletos

rdpida y eficiente, al mismo tiempo que
abre la posibilidad de destinar los recur-
sos conseguidos con las pujas a cual-
quier plan de beneficio social (como
servicio universal u otros). También las
cuantiosas inversiones necesarias para
ganar una subasta pueden considerarse
como incentivos para la rdpida expansién de infraes-
tructura y servicios. De hecho, ésta es la dnica manera
en que el ganador de una subasta puede recuperar la
inversién que representa el pago fijo que tuvo que ha-
cer para conseguir la licencia. Otro argumento en favor
de las subastas de espectro es que éstas proporcionan al
publico la mayor “renta” posible por la utilizacién de
un recurso de cardcter publico. Ademds, el mecanismo
de subasta imputa los costes de forma directa a los be-
neficiarios del uso del espectro, esto es, a los operadores
aunque, como inconveniente, de forma indirecta, estos
costes pueden transferirse a los consumidores, ya que es
posible que el operador intente recuperar el pago fijo
por medio de la venta de servicios finales. De aqui la
importancia de una adecuado disefio de la subasta que
mantenga un nivel de competencia efectiva elevado en
el desarrollo del mercado. En cualquier caso, el precio
de una licencia no lo fija el Estado, sino el mercado, y
quien mejor que los operadores para asignar con sus
pujas su valor™©,

Se han esgrimido también razones en contra de las su-
bastas de espectro. En primer lugar, pueden ser poco
précticas en servicios con poca demanda, ya que en

ausencia de competencia habrd menos pujadores que
derechos de uso o licencias a subastar y esto puede con-
ducir a un resultado colusivo: los pujadores acuerdan
de antemano el precio que cada uno pagard. También
pueden ser inadecuadas en los casos en que el espectro
se requiera para provisién de bienes publicos o de servi-
cio publico (defensa nacional, investigacién cientifica,
educacién, etc.)’’. Ademds, el hecho de que se desco-
nozca a priori el importe de los ingresos por uso del
espectro hace que sea mds impreciso el mecanismo de
obtencién de ingresos.

Por otra parte, como se ha mencionado, se alega que
las cuantiosas sumas pagadas por los adjudicatarios se
reflejan en las tarifas que se cobran a los consumidores,
lo que da lugar a precios excesivos para los usuarios de
servicios inaldmbricos y puede redundar en una menor
penetracién de dichos servicios. Ademds, de existir este
incremento de precios, afectarfa a todos los consumi-
dores por igual. No obstante, atendiendo a las expe-
riencias realizadas, no parece que paises que han reali-
zado subastas acaben teniendo precios de los servicios
mucho mayores, por lo que no serfa concluyente este
argumento>8. No queda, por tanto, claro que un pago
por una licencia derivado de una subasta, por alto que
sea, afecte a los precios de los servicios directamente.

También puede argumentarse que el capital utilizado
para abonar elevadas pujas deja de estar disponible para

(56) Véase para mas detalle el estudio empirico, Hazlett T. “Property Rights and
Wireless License Values” (2004), en el que se analizan 1400 licencias otorgadas
en el mercado de moviles en el periodo 1995-2001, en 42 mecanismos de subas-
tas independientes de 27 paises. Las principales conclusiones de dicho estudio
son: que las licencias en los paises que concedieron los derechos en subasta de
un modo muy amplio y donde se otorgaban sustanciales derechos de propiedad a
los agentes, fueron menos valoradas (resultaron con precios de puja en la licencia
menores) que el precio medio pagado en las subastas de los demas paises, en
donde restricciones a la tecnologia, a los servicios y al mercado secundario eran
impuestas desde el inicio; que el indice de concentracion aparece como positi-
vamente correlacionado con el precio (medio) pagado en la subasta, indicando
claramente que existe una relacion directa entre el disefio de la subasta y de los
agentes activos posteriormente (y la competencia esperada en el mercado final) y
el precio (valoracion) de cada operador por el derecho a entrar en el negocio; que
hay un efecto claro de mayor valoracion si se subastaba una licencia de 3G que si
era de otro tipo; que la subasta tipo inglesa (de primer precio en sobre cerrado)
parece ser la que mayores ingresos generd en media; y que si la empresa que se
llevé la licencia en el proceso de la subasta era incumbente en algun otro merca-
do, parece que también aumenta el precio medio pagado por la licencia en mévil.

(57) El mecanismo de subasta es dificil de implementar en estos casos, por varias
razones. Entre ellas, en primer lugar, es posible que, no sea socialmente deseable
hacerles pagar por un recurso escaso que es publico, dadas las enormes externa-
lidades positivas que ese uso puede tener (piénsese en universidades u hospitales,
por ejemplo. Por otro lado el subastador, la administracién correspondiente, seria
juez y parte interesada en esos procesos de subasta.

(58) Segtin el anélisis de precios de telefonia mévil llevado a cabo por la Comisién
Europea, operadores de Reino Unido, Francia, Holanda e Irlanda presentan los
precios mas elevados en la cesta de productos moéviles de bajo uso (25 llama-
das al mes y 30 mensajes cortos) (fuente: European Electronic Communications
Regulation and Market 2005. 11th Report). Sin embargo, mientras que en Reino
Unido y Holanda se concedieron licencias de telefonia movil de tercera generacion
mediante subasta, Francia e Irlanda lo hicieron mediante concurso, y las diferen-
cias de ingresos por dichos procesos entre estos paises fueron muy significativas
(para mas detalles sobre ambos procesos véase el Anexo ).



invertir en infraestructura, aunque desde el punto
de vista econdmico, cuanto mayor haya sido el pago
realizado, antes estard dispuesto un operador para co-
menzar a ofrecer un servicio y mayor serd su motiva-
cién para invertir en la oferta de una amplia cobertu-
ra 'y, de este modo, ofrecer un servicio que le aporte
beneficios con el fin de recuperar los costes de entrada
en los que incurrié.

Finalmente, cabe observar que un mal disefio de la
subasta puede tener efectos notoriamente negativos,
como obstaculizar la implantacién de empresas de me-
nor tamafio, intensificar la concentracién en el mer-
cado, o reforzamiento de posiciones monopolistas u
oligopolistas.

Tipos de subasta

Existen numerosos tipos de subasta aunque, por lo
general, las subastas implementadas en muchos paises
han sido combinaciones de los tipos més conocidos,
que se describen en los siguientes pérrafos.

- Subasta inglesa (o subasta ascendente simple):
Es aquella en la que los pujadores van pujando pre-
cios oralmente, por lo que todos los candidatos cono-
cen las pujas del resto hasta que se llega al punto en
que ya ningdn agente puja un precio superior. Se lleva
el bien quien mayor precio pujé y paga el montante
pujado.

El hecho de que la puja sea publica permite sefalizar
a los demds pujadores la valoracién propia, y puede
darse interdependencia estratégica en las pujas 6pti-
mas a realizar. No obstante, puede suceder que el pre-
cio ganador no iguale la mdxima disposicién a pagar
del ganador en el proceso. Ademds puede producirse
colusién si las pujas son multi-unidades (se subastan
muchos bienes a la vez) o de rondas multiples (se per-
mite actualizar pujas a los participantes hasta que ya
nadie quiere subir la dltima). En estos contextos la se-
fializacién o la simple observacién de lo que hacen los
rivales puede conducir a la coordinacién de las pujas.

Un problema adicional, relacionado con el hecho de
que las pujas sean orales y de conocimiento comuin
es que los jugadores “fuertes”, con alta disposicién
a pagar, sefialicen en las primeras rondas altas valo-
raciones, lo que puede hacer abandonar la subasta a
agentes mds “débiles”, cuya presencia en el proceso
resulta positiva al introducir rivalidad (ademds, en
ciertos contextos de alta incertidumbre, estos agentes

mids débiles tienen una probabilidad, aunque baja, de
ganar la subasta).

Subasta oral de precio descendente:

En la subasta de precio descendente la dindmica es la
inversa: se comienza con un precio alto y el subasta-
dor va bajando este precio hasta que uno de los puja-
dores lo acepta. Al igual que en la subasta inglesa, los
precios se anuncian oralmente, por lo que son conoci-
dos por todos los pujadores de manera simultdnea.

La principal caracteristica de este tipo de subasta es
que los agentes no tienen la posibilidad de senalizar
su estrategia o de observar la estrategia del resto al no
existir varias rondas, por lo que disminuye el riesgo de
coordinacién en las pujas.

Subasta holandesa (o subasta en sobre cerrado):

En este caso las pujas se realizan una sola vez y son
secretas para el resto de pujadores. Tan sélo las conoce
el subastador, que las redne, las ordena de mayor a
menor, y asigna el bien por orden de valoracién a pa-
gar. En este punto, puede que el ganador pague lo que
él mismo pujé (subasta de primer precio), o bien que
pague el segundo mayor precio ofrecido en el proceso
(subasta de segundo precio o subasta de Vickrey).

Este tipo de subasta retine numerosas ventajas. En pri-
mer lugar, logra reproducir, bajo ciertas condiciones,
los resultados en cuanto a ingresos de la subasta ingle-
sa ya que al ocultarse tanto la valoracién que realiza
cada agente como las pujas que realiza, la estrategia
éptima suele ser pujar justo por el precio de reserva de
cada agente. Ademds evita la interdependencia estra-
tégica en el proceso de puja y, por tanto, minimiza el
riesgo de colusién.

La siguiente tabla resume las distintas tipologfas bésicas
de subasta, sin olvidar que pueden darse variaciones de
estos modelos.

Clasificacion de las subastas

A sobre  Primer precio: el pujador con la puja mas alta gana
cerrado y paga su propia puja
Segundo precio: el pujador con la puja mas alta
gana y paga la siguiente puja

Orales Descendente: el precio baja hasta que un
comprador lo acepta

Ascendente: el precio sube hasta que sélo queda un
comparador

Fuente: GRETEL 2006
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El diseiio del proceso de subasta

En este apartado se explicitan los mecanismos m4s
bésicos de subasta, as{ como las caracteristicas prin-
cipales de algunas implementaciones précticas. Una

59, es que cada situacién de

primera leccién a extraer
partida tiene unos condicionantes que hace que el di-

sefio especifico de la subasta dptima sea diferente.

La subasta es un mecanismo de asignacién de un re-
curso escaso muy sencillo en esencia: reproduce lo
que un mercado en competencia perfecta hace, esto
es, asignar el bien a aquellos agentes que més lo valo-
ran. De hecho, en una subasta los agentes no pueden
manipular precios ni ejercitar poder de mercado.

En el proceso de disefio de una subasta es importante
recordar el objetivo del subastador, es decir, asignar
el bien a quien mids lo valore. En el

Los avances de la
tecnologia permiten
la introduccion

caso de una subasta multiple, donde
se subasten diversos bienes y donde los
agentes que acaben adquiriendo el bien
sean muchos, lo que busca el subasta-
dor en esencia es construir una curva
de demanda.

de nuevos modelos

de comparticion

de espectro que
reducen o eliminan
las interferencias
perjudiciales

Asi, en el disefio de la subasta 6ptima
resulta util la teorfa de juegos, dado
que los principales problemas a los que
se enfrenta el subastador en el proce-
so de subasta estdn basados en la ob-
tencién de informacién asimétrica,
précticas de tipo “predatorio”, de tipo
colusivo, etc. Se trata, por tanto, de un
problema de contexto de reglas de juego, incentivos,
estrategias 6ptimas de los jugadores y eficiencia en la
asignacién en situaciones donde la interaccién estra-
tégica importa®®.

Como se ha adelantado, tanto el subastador como los
pujadores se enfrentan a un problema de informa-
cién asimétrica: el subastador quiere asignar el bien a
quien mds lo valore, pero desconoce las valoraciones
de cada uno de los agentes. En cuanto a los agentes
individuales, cada uno conoce su valoracién mixima
a pagar por el bien, pero desconoce el resto.

En cualquier caso, parece claro que los agentes no tie-
nen incentivos a priori para desvelar honestamente su
mdxima disposicién a pagar o precio de reserva. Por
ejemplo, en el modelo de subasta de primer precio
oral, les puede resultar mas beneficioso pujar cantida-
des menores y otorgar alguna probabilidad a que las

pujas de los demds sean menores que su disposicién
mdxima a pagar. Si se da interaccién estratégica, esto
es, si la puja éptima de un jugador varfa en funcién
de lo que estime que los demds van a pujar o lo que
observa que pujan, es posible que la puja ganadora no
iguale el precio de reserva del agente que mds valoraba
el bien, con las consiguientes implicaciones tanto en

61

lo referente a ingresos®! como, tal vez, en lo referente

a la eficiencia de la asignacién final.

El segundo gran reto en el disefio de una subasta es
evitar la entrada de operadores puramente especula-
tivos con el tnico objetivo de manipular el proceso
de pujas atendiendo a algdn interés concreto®2. Para
minimizar este riesgo pueden imponerse condiciones
de entrada en forma de avales, pagos por el derecho
a participar, compromisos relacionados con las pujas
sucesivas, penalizaciones si el agente que resulta ga-
nador declina el derecho a adquirir el bien, etc. En
otros procedimientos de subasta los postores son pre-
calificados mediante criterios similares a los utilizados
en la evaluacién comparativa (concurso), y la partici-
pacién se autoriza sélo a los postores con capacidad
financiera y técnica demostrada.

Otro de los problemas a considerar en el disefio de
una subasta consiste en evitar que se produzca un
abandono de la entrada en el proceso de los agentes
mis débiles. Esto se produce, por ejemplo, en una
subasta de primer precio en la que un agente con
alta valoracién del bien haya hecho publico dicho
interés por ganar el proceso. En este caso, el resto de
agentes puede carecer de incentivos para entrar en
el proceso de pujas si este implica un alto coste de
entrada (por ejemplo, si se ha exigido a los candida-
tos detalles explicitos de su plan de negocio, avales
desproporcionados o costes directos para entrar en
el proceso). Una situacién similar se da si el pujador

(59) Véase Klemperer (2002) “What really matters in auction design”. Journal of
Economic Perspectives, 16, pp. 169- 189.

(60) Dos textos basicos al respecto son P. Klemperer (2002), The economic
theory of auctions Edward Elgar, Cheltenham. y P. Milgrom, (2004) , Putting Auc-
tion Theory to Work, Cambridge University Press.

(61) Este problema de informacion asimétrica se plantea mas crudamente en
otros contextos, ya que en el caso de subastas del espectro el objetivo del gobier-
no probablemente no sea tanto maximizar los ingresos derivados de la puja como
simplemente asignar los bienes a quienes mas los valoren.

(62) Un ejemplo de especulacién y obtencién de windfall profits se dio en una subas-
ta de espectro realizada en Australia, donde las bases del proceso senalaban que si
el ganador de una puja no pagaba lo acordado en un periodo de tiempo concreto,
entonces la licencia se asignaria al segundo pujador mas alto, no existiendo penali-
zacion por rechazar el derecho a llevarse la licencia. Esto condujo a una asignacion
algo perversa: el ganador de una licencia de TV satélite no pagé la cantidad de la
puja ganadora, y pasaron 10 meses hasta que el segundo pujador mas alto se lleva-
ra la licencia, que era el mismo agente. Esto le permitio adquirir la licencia por una
cantidad infima y venderla al dia siguiente por 21 millones de ddlares.



fuerte realiza pujas extremadamente altas al inicio de
la subasta, con el fin de evitar la entrada de otros
agentes.

Un efecto adicional que afecta negativamente a los
pujadores débiles es el llamado winner’s curse®3. Este
refleja el riesgo de que el ganador de la subasta sea
aquel agente que més haya sobrevalorado el valor del
bien.

En resumen, se puede concluir que en el proceso de
disefio de una subasta intervienen numerosos facto-
res dependientes del contexto y, por tanto, los resul-
tados pueden verse significativamente afectados por

ventajas aparentemente pequefias®4.

A modo de ejemplo, la siguiente tabla muestra una
comparacién de los resultados en ingresos obtenidos
por subastas de espectro en distintos paises. Como
puede apreciarse, las divergencias en los resultados
no responden sélo al modelo de disefio de las subas-
tas, lo que indica una gran relevancia de los factores
que determinaban el contexto.

Comparativa de ingresos de subastas en distintos paises

El comercio secundario y la subasta

Existe una aparente afinidad entre la subasta como me-
canismo de asignacién inicial de derechos de uso y la
posibilidad del mercado secundario, aquel que tiene
lugar una vez que ya existen operadores con el derecho
de uso asignado. Si el objetivo que debe guiar el uso del
espectro es su uso eficiente, una implicacién de dicho
objetivo es que el espectro debe acabar siendo gestiona-
do por aquellos agentes que mds lo valoren. Esta asig-
nacién puede conseguirse bien en el estadio inicial de
asignacion de derechos de usos, por ejemplo, mediante
subasta, o bien posteriormente, una vez las licencias
han sido asignadas bajo cualquier mecanismo, si se
permite que posteriormente los agentes intercambien
sus licencias, por ejemplo, con el mercado secundario

(63) En ingles, “maldicion del ganador”.

(64) Un ejemplo lo encontramos en una subasta celebrada en el Reino Unido.
En el afio 1999 BSkyB queria adquirir el equipo de fitbol Manchester United. La
autoridad de la competencia del Reino Unido estimé que dado que la propiedad
del equipo de fitbol le iba a otorgar a BSkyB una ventaja, societaria en este caso,
en uno de los equipos clave que vendian sus derechos en el futuro en una subasta,
esta compra debia ser vetada por la autoridad para no distorsionar la subasta futu-
ra de derechos de emision, ya que Manchester United tenia el 7% de los ingresos
de la liga de futbol, y éstos serian también ingresos para BSkyB, lo que le daria en
el proceso de pujas una ventaja adicional sobre los demas candidatos.

Reino Unido Mar. - Abr. 2000 ascendente simple 37.000 millones €
Holanda Jul. 2000 ascendente simple 3.000 millones €
Alemania Jul. - Ago. 2000 por bloques, ascendente de precio variable 50.000 millones €
Italia Oct. 2000 ascendente simple 12.000 millones €
Austria Nov. 2000 por bloques, ascendente 671 millones €
Suiza Nov. - Dic. 2000 ascendente simple, con precio de reserva 128 millones €
(Poco mas que el precio de reserva)
Bélgica Mar. 2001 Ascendente simple con precio de reserva 456 millones €
(Precio de reserva)
Grecia Jul. 2001 Ascendente simple con precio de reserva 441 millones €
(Precio de reserva)
Dinamarca Sept. 2001 en sobre cerrado 516 millones €

Fuente: GRETEL 2006
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ex post. El intercambio voluntario hard que los agentes
que dispongan de los derechos de uso estén dispuestos
a venderlo o alquilarlo siempre y cuando algtin otro
agente les ofrezca un pago superior a su valoracién
mdxima por el recurso escaso, y esto ocurrird siempre

que otro agente sin licencia tenga un

Las bandas sin
licencia han sido
en los wltimos

mejor plan de negocio que quien haya
recibido el derecho de uso. Es decir, el
intercambio voluntario de derechos de
uso, si no hay imperfecciones graves,
garantizard también que la asignacién
ex post del espectro sea eficiente.

anos fuente de

innovaciones de
marcado éxito

Pero para que el mecanismo del li-
bre intercambio posterior consiga la
eficiencia en el uso del espectro, este
mercado debe darse y no puede haber
fallos de mercado o posibilidad de que algunos agen-
tes, por ejemplo los ya activos o con licencia de uso,
distorsionen o cierren las posibilidades de intercam-
bio, impidiendo asi que el uso del especto lo realicen
aquellos agentes que més valoren el recurso escaso®.
Esto es, la simple posibilidad de comercio secundario
no garantiza que este vaya a darse, aun a pesar de que
su realizacién permitirfa mejorar la asignacién inicial
de derechos de uso para todos. Esta observacién hace
ser cauteloso ante las posibilidades que la simple in-
troduccién del comercio secundario puede abrir en
cuanto a mejora del bienestar. Idealmente y en un
plano estdtico puramente, la subasta y el mercado se-
cundario pueden entenderse como mecanismos sus-
titutos para lograr la eficiencia econémica. Pero, de
hecho, se observan imperfecciones que hacen pensar
que el mercado secundario tiene claras dificultades de
emerger como posibilidad real. Este es un argumento
a favor de la subasta como mecanismo inicial de asig-
nacién de derechos de uso, aunque también se dé la
posibilidad del comercio secundario.

Adicionalmente estd el argumento dindmico a favor
esta vez del mercado secundario. Si la asignacién ini-
cial de derechos de uso se hace via subasta se logra la
eficiencia en la asignacién inicial. Pero, dado el grado
de innovacién tecnoldgica caracteristico del sector de
las telecomunicaciones, es muy posible que en mo-
mentos posteriores emerjan innovaciones y nuevos
agentes que las gestionen que valoren el recurso esca-
so més que los propios agentes con el derecho de uso
inicial. Si existe un mercado secundario habrd posibi-
lidad al menos de que una re-asignacién de los dere-
chos de uso mejore el bienestar de todos al permitir

de este modo la entrada de innovaciones o de nuevos
agentes fcilmente.

En resumen, la eficiencia estdtica la garantiza la subas-
ta, y el mercado secundario, si funciona, también la
garantizarfa, aunque de un modo mds incompleto y
en un sentido mds dindmico. Por su parte, la eficien-
cia dindmica, esto es, el uso eficiente del espectro a lo
largo del tiempo, exige el mercado secundario, en el
sentido de que no hay mecanismo sustituto posible.

4.3 El concurso

El funcionamiento del mecanismo de concurso se
basa en que el regulador determina a quién ha de asig-
narse el espectro de que se trate, esto es, el solicitante
mids cualificado para utilizar el espectro, y concede
la licencia. Los concursos constituyen una forma de
seleccién entre multiples solicitudes sustancialmente
iguales y permite que el organismo regulador combi-
ne los objetivos sectoriales especificos y los operado-
res encargados de lograrlos. Existen muchos métodos
précticos de evaluacién comparativa. Incluso, en al-
gunos casos las licencias se otorgan a los solicitantes
que, a juicio del regulador, puedan hacer el mejor uso
posible del espectro para atender al publico.

La evaluacién comparativa puede requerir la aplica-
cién de varios criterios de calificacién y seleccién, lo
que hace que sea necesario incorporar ponderaciones
sobre las distintas variables para adoptar decisiones de
asignacién. En la mayoria de los casos, dichos criterios
son establecidos y publicados, y los solicitantes tienen
la misién de demostrar que sus solicitudes satisfacen
dichos criterios en mejores condiciones que el resto.
Si las ponderaciones no estdn definidas a priori, es ob-
vio que el concurso se revela como un instrumento de
asignacién mds complejo de gestionar que la subasta.

Generalmente, los requisitos minimos de calificacién
incluyen probar los recursos financieros disponibles y
la capacidad técnica del solicitante, asi como la viabi-
lidad comercial de una solicitud de espectro. Los cri-
terios de seleccién pueden incluir, entre otros las tari-
fas propuestas, la cobertura (geografica y de usuarios),

(65) A modo de ejemplo, destaca el caso de la telefonia movil de segunda gene-
racion en Europa. La experiencia indica que, a pesar de que en muchos paises
exista desde hace afos la posibilidad de entrada de operadores sin red propia, los
operadores virtuales, esta entrada no ha llegado a producirse ya que han sido los
operadores ya establecidos los que han frenado en muchos casos el desarrollo de
esta entrada adicional por motivos estratégicos.



las metas de expansién de la red (y celeridad con la
que se llevard a cabo) y la calidad y alcance del ser-
vicio. Los criterios y su utilizacién dependen del pais
de que se trate e incluso de las categorias de servicios
existentes en dicho pais.

La principal diferencia entre la subasta y el concur-
so reside en que, mientras que en la subasta destaca
la variable valoracién/precio (aunque también puede
haber criterios de preclasificacién como se ha comen-
tado anteriormente, u objetivos sociales), en el con-
curso intervienen distintas variables (compromisos de
inversién, compromisos de cobertura, otros posibles
compromisos...), por lo que estos dltimos pueden
resultar muy complejos y consumir gran cantidad de
recursos (implicando un retraso en la concesién de las
licencias que puede resultar significativo si se compa-
ra con las subastas), al mismo tiempo que pueden no
generar ingresos si no se cobran cdnones de licencia
y/o de solicitud.

Ventajas e inconvenientes del concurso

Los concursos permiten asignar el espectro a los
operadores con mayores compromisos de inversién,
asegurando, de este modo, la creacién de riqueza y
la prestacién de los servicios con altos niveles de cali-
dad, habida cuenta que entre los criterios de seleccién
se encuentran generalmente la extensién y la calidad
de servicio, la inversién o la creacién de empleo. Los
concursos permiten unos costes menores de entrada
en el mercado para los operadores, debido a la inexis-
tencia de un pago inicial para disponer de las frecuen-
cias®®. Consecuentemente, los operadores podrian
realizar una distribucién racional de la inversién y
dispondrian inicialmente de mayores recursos econé-
micos para desplegar sus infraestructuras y desarrollar
sus servicios, en cumplimiento de las obligaciones
asumidas en el otorgamiento de las licencias.

Entre los argumentos que desaconsejan este método,
las criticas se centran generalmente en la ausencia de
transparencia y la credibilidad. Con independencia
del rigor de los criterios de evaluacién, la mayoria de
los procedimientos de evaluacién comparativa con-
tienen un elemento subjetivo, por lo que algunas ve-
ces son denominados “concursos de belleza” (beauty
contest). Esta subjetividad suele despertar la sospecha
de que los organismos encargados de tomar las deci-
siones pudieran no ejercer sus funciones de manera
imparcial; en algunos casos los operadores que no
han obtenido la licencia impugnan las decisiones,

dado que en ocasiones éstas se basan en diferencias
minimas. En otros, y aunque los solicitantes no em-
prendan ninguna accién legal sobre las decisiones
cuestionables, éstas afectan la credibilidad del proce-
so de concesién de licencias y la de la administracién
correspondiente. Ademds, se aduce también que la
evaluacién comparativa supone una intervencién im-
procedente u objetable del organismo regulador en la
seleccién de los ganadores y perdedores, crea rentas
econémicas del poder de mercado (ineficiencia) al li-
mitar el nimero de agentes que caben en un mercado
de servicios finales ex ante y no dota de buenos in-
centivos a la innovacidn, ya sea por restricciones a la
innovacién que la propia licencia impone, o bien por-
que restringe de igual modo a los oligopolistas acti-
vos, cuyos incentivos a innovar son reducidos. Nétese
también que las licencias en la actualidad estdn atadas
a un uso concreto, por lo que si aparece alguna inno-
vacién de nuevo uso en esa misma frecuencia de es-
pectro, no es posible legalmente implementarla en el
mercado a corto plazo. Por otra parte, en cuanto a la
credibilidad cabe decir que, aunque se impongan una
serie de condiciones de calidad y de cobertura a los
agentes que se presentan y que ganan el concurso, es
necesario también evaluar ex post, una vez ha pasado
un perfodo de tiempo, el valor que este compromiso
tiene (que en algunos casos ha supuesto la relajacién
de las condiciones impuestas ex ante). Lo éptimo
puede ser desviarse de la estrategia, del compromiso
adquirido en el estadio de la asignacién, para hacer la
oferta mds atractiva. Puede haber ademds condicio-
namientos exdgenos (una depresién econémica, una
nueva tecnologfa...) que influyan en que los compro-
misos adquiridos en un momento no sean éptimos en
periodos sucesivos®”.

El comercio secundario y el concurso

Coase en 195998 ya critic6 a la FCC por utilizar el
concurso administrativo como mecanismo de asig-
nacién primaria de espectro. En el contexto de las
licencias del espectro, el problema es la divergencia
entre el coste de oportunidad de tener espectro ocioso

(66) Supuesta la exigencia de un pago previo a la celebracion del concurso, meca-
nismo que, por otra parte, es frecuente utilizar.

(67) Este es el tipico problema de credibilidad y de precompromiso en economia
en juegos secuenciales, que aparecen en todo tipo de politicas (monetarias, fis-
cales....).

(68) Coase R. H., “The Federal Communications Commission”. Journal of Law and
Economics. Vol. 2, n? 1. (1959). La idea de Coase era crear suficientes derechos
de propiedad en el espectro de tal modo que pudieran ser después transacciona-
dos libremente en el mercado. Esta idea se basa en el teorema de Coase: en un
contexto de derechos de propiedad bien definidos, el mercado consigue alcanzar
una asignacion Pareto eficiente.

| La asignacion primaria del espectro
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para un operador privado (que es muy reducido, si la
licencia fue concedida por proceso administrativo®?)
y el coste social que esta infra-utilizacién implica (po-
sitivo). Una solucién, siguiendo a Coase, seria crear
derechos de propiedad en el uso del espectro (y un
mercado donde transaccionarlos) para internalizar
parcialmente el coste de oportunidad de mantener el
recurso ocioso de parte del agente privado. El espec-
tro entonces serfa aumentado, agregado y reducido
segtin el deseo y expectativas de negocio de los agen-
tes (ofertantes y demandantes).

4.4 El sorteo

Los sorteos constituyen un método rédpido, econédmico
y transparente para seleccionar de entre diversos soli-
citantes sustancialmente similares o con iguales califi-
caciones el m4s adecuado. Este método se basa en la
seleccién de los beneficiarios de forma aleatoria entre
todos los solicitantes.

Aunque el sorteo de las licencias de espectro es un me-
canismo posible”%, no casa bien con la eficiencia, ya
que a quien le toque en suerte la licencia puede no ser
el que mds la valora (o ni siquiera tener la intencién de
suministrar servicios de telecomunicaciones), y en el es-
tadio justo posterior la venderd a otro que esté dispues-
to a pagar mds por ella, con lo que la asignacién inicial
dada por el sorteo serfa entonces mejorable en térmi-
nos de bienestar. También puede ocurrir que algunos
participantes carezcan de la capacidad financiera nece-
saria para iniciar la provisién de servicios. Los sorteos,
por tanto, deben venir precedidos de un proceso oficial
de calificacién para seleccionar a los participantes ya
que, de lo contrario, podria entorpecerse el desarrollo
del sector, entendiendo que las cuestiones presentadas
plantean un posible uso especulativo en caso de no re-
visar previamente la intencién de los solicitantes.

Al igual que en el caso anterior de los concursos, los
SOrteos NO generan ingresos a mMenos que vayan acom-
pafiados de cdnones de licencia o cdnones por el acceso
a la participacidn en el sorteo.

4.5 El canon por uso del espectro

Tradicionalmente ha sido habitual el mecanismo del
cobro de cdnones de licencia por utilizacién de ban-

das de frecuencias. Este mecanismo consiste en tasar a
ciertos beneficiarios de licencias por la utilizacién del
espectro’!. Algunos paises pioneros en la liberaliza-
cién de sus telecomunicaciones utilizan desde hace ya
tiempo este sistema de financiacién. Por ejemplo, en
Australia, la SMA72 cobra desde 1995 unos cinones
por cada licencia que no son fijos, sino que se calcu-
lan de acuerdo al volumen de espectro que el servicio
beneficiario utiliza. En Canad4 el modelo de cdnones
se basa en tres pardmetros: la anchura de banda, la
cobertura geogréfica y el régimen de exclusividad. En
Israel se fomenta el I+D en servicios de radiocomuni-
cacién en altas frecuencias abaratando el coste del ca-
non a medida que aumenta la frecuencia de adjudica-
cién. En Estados Unidos, la FCC empez6 a gravar la
adjudicacién de licencias mediante cdnones en 1987,
aunque su finalidad especifica no ha sido sufragar la
gestién del espectro hasta 1993. En Espafia, el Anexo
I de la Ley General de Telecomunicaciones de 2003
establece una tasa anual en concepto de “reserva para
uso privativo de cualquier frecuencia del dominio pud-
blico radioeléctrico a favor de una o varias personas o
entidades”. Para la fijacién del importe de dicha tasa
la ley determina que deberdn tomarse en considera-
cién pardmetros como el grado de utilizacién de las
bandas, el tipo de servicio, los equipos o tecnologfas
empleados asi como el valor econémico derivado del
uso del dominio publico reservado’3.

El canon por uso de cada banda se puede considerar
como un impuesto variable (que puede ser depen-
diente del grado de utilizacién del espectro o no), por
lo que es susceptible de ser trasladado de forma di-
recta al precio final del servicio”4. Esto hace que los
cdnones no deban ser muy altos. Por el contrario, un
tinico pago inicial como el que se realiza con obje-
to de ganar una subasta o de poder participar en un

(69) En muchos paises (como es el caso de Espana) los operadores pagan tasas
anuales en concepto de reserva de uso del espectro, por lo que este coste de
oportunidad ya no seria nulo, ademas de gastos derivados del mantenimiento
de una cierta infraestructura empresarial. No obstante, estos costes son mucho
menores que la utilidad perdida por los consumidores.

(70) Los sorteos fueron empleados por la FCC hasta la década de los 90, aunque
podria cuestionarse su eficiencia asignativa.

(71) También es comun gravar con un canon o tasa de solicitud el derecho a
concurrir a un proceso de adjudicacion.

(72) Agencia de Gestion del Espectro (Spectrum Management Agency).

(73) Anexo | de la Ley 321/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomuni-
caciones.

(74) En general, un coste variable se traslada directamente al precio del servicio
final (que pagan los usuarios), mientras que un coste enterrado o fijo no tiene
porque trasladarse necesariamente al consumidor final, sino que suele dar lugar
a tipos de tarificacion no lineales, discriminaciones en precios... de forma que el
operador finalmente recupere dicho pago enterrado, pero sin distorsionar direc-
tamente el precio final.



concurso (coste enterrado o fijo) no distorsiona, o al
menos no tan directamente, el precio a pagar por los
usuarios finales.

Por tanto, no se puede relacionar directamente el ca-
non (variable por naturaleza), con el pago por una su-
basta (o por una licencia en general, de una sola vez),
porque son dos tipos de costes completamente dife-
rentes que afectan de modo diferente a las estrategias
en precios de los operadores.

En cualquier caso, las implicaciones de gravar el
uso del espectro de modo inadecuado son mayores
de lo que, en principio, se pueda pensar. Si la carga
impositiva es muy grande se desincentiva su empleo
racional, con lo que se infrautiliza un recurso esca-
so y muy valioso para cada pais. Si por el contrario,
se minusvalora el gravamen por uso de las diferentes
bandas, se menosprecia su valor y la eficiencia de uso
disminuye.

| La asignacion primaria del espectro












5.1 La critica del modelo tradicional de
gestion

Tal y como se ha detallado, debido a su valor prictico
y econdémico, el espectro ha estado sometido a una
regulacién detallada desde el inicio de su utilizacién
a principios del siglo xx, incluyendo la mencionada
e indispensable armonizacién internacional. En este
sentido, la gestién del espectro ha seguido hasta hace
muy poco tiempo en todos los paises un modelo tra-
dicional basado en que el regulador gestionaba de for-
ma centralizada y especifica todos los detalles relativos
al uso del espectro (modelo denominado “command
and control”). Este modelo permite un control com-
pleto sobre las interferencias, la planificacién de las
bandas de frecuencias y los servicios y tecnologfas que
pueden prestarse en una banda y en las bandas adya-
centes. También garantiza unas ciertas economias de
escala en la produccién de equipos y, por supuesto,
la armonizacién y coordinacién internacional. Asi, en
este modelo tradicional es el regulador el que define el
servicio final para cada banda de frecuencias, la con-
cesién de licencias o derechos de uso, la duracién de
los mismos, las condiciones de uso y el mecanismo de
licitacién.

En este modelo, el uso “eficiente” del espectro se con-
sigue mediante la asignaciéon de derechos exclusivos
de uso para cada banda de frecuencia y zona geografi-
ca, de forma que se garantiza el derecho del asignata-
rio a la utilizacién de dichas frecuencias libres de toda
interferencia. De esta forma, siguiendo este modelo,
el acceso al espectro radioeléctrico se convierte en la
llave de entrada para incorporarse al mercado de de-
terminados servicios soportados en el uso del espec-
tro. La disponibilidad de espectro para la prestacién
de un servicio concreto determina la configuracién
del mercado (ndmero de agentes, ancho de banda dis-

ponible, tecnologia a utilizar...). Buena prueba de ello
fue el proceso de asignacion de las licencias UMTS en
Europa’>.

Sin embargo, los desarrollos tecnoldgicos en el uso del
espectro, la demanda creciente del mismo, asi como
la rigidez inherente a los criterios inspiradores de su
administracién han llevado al replanteamiento del
marco regulador de la gestién del espectro, donde el
cardcter eminentemente técnico de los

principios en los que se sustenta estd
siendo modificado por una corriente de
opinidn favorable a la introduccién de

criterios de economia de mercado en la  SUponen un ﬁ€ﬂ0 ala
innovacion y erigen
barreras de entrada a

gestién del espectro radioeléctrico.

El problema fundamental que se

plantea es que el creciente nimero de 7226005 agentes

aplicaciones, servicios y usuarios que

requieren de uso del espectro radioeléc-

trico en la nueva era digital hace necesaria la adopcién
de un esquema de gestién que permita maximizar la
eficiencia en el uso del este recurso escaso, eliminan-
do, dentro de lo posible, las restricciones de acceso al
espectro y evitando asi que actie como una barrera de
entrada que impida a los usuarios beneficiarse de los
nuevos servicios.

Otro argumento que cuestiona la adecuacién del mo-
delo actual de gestién de espectro es el principio de

(75) Hay que sefalar que probablemente la limitacién del numero de agentes
activos en el mercado no justifica por si sola los altos precios que se pagaron
por algunas licencias. Estos procesos se llevaron a cabo en pleno apogeo de
la llamada “burbuja tecnoldgica”, lo que incrementd la valoracion del riesgo de
verse excluido en el mercado de servicios méviles de tercera generacion. Muchos
analistas defienden que los precios que se pagaron por el espectro fueron mucho
mayores que si se hubieran considerado exclusivamente parémetros econémicos,
especialmente en las subastas realizadas en Alemania y Reino Unido. Véase Gary
W. Ozanich et al. “3-G wireless auctions as an economic barrier to entry: the wes-
tern european experience.” Telematics and Informatics 21 (2004) pp. 225-234.
Véase Anexo I.

Las restricciones
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neutralidad tecnoldgica en la asignacién de espectro.
En este sentido, las bandas que resultan vélidas para
la prestacién de diferentes servicios (con un nivel de
inversién razonable) tienen mayor valor que aquellas
que sélo son vélidas para un tipo de servicio. Asi,
mientras que, hasta la fecha y con cardcter general,
la asignacién de frecuencias se realizaba entre aque-
llos agentes que optaban a prestar un mismo servicio
e incluso una misma tecnologia’®, la posibilidad de
que pueda prestarse mds de un servicio o tecnologia
mediante la liberalizacién del uso del espectro abre
la puerta a escenarios mucho méds complejos donde
los licitantes pugnan por una porcién de espectro, sin
encontrarse vinculados por un determinado servicio
o tecnologia

Por tanto, el objetivo es buscar la forma éptima de
gestionar el espectro que permita potenciar el uso efi-
ciente del espectro, desde el punto de vista técnico,
tratando de alcanzar un equilibrio entre espectro dis-
ponible y demanda, tanto actual como futura, poten-
ciar el desarrollo econémico e incentivar la innova-
cién y, por ultimo, favorecer el desarrollo social.

También el modelo tradicional ha sido cuestionado
desde la perspectiva econdémica’’, como una forma de
englobar y alcanzar los anteriores objetivos’8. De he-
cho, cada vez es mayor el consenso en torno a que la
solucién reside en someter el espectro a los mecanismos
del mercado, a la ley de la oferta y la demanda, aunque
siempre dando prioridad a los servicios de interés gene-
ral. En este sentido, numerosas Autoridades Nacionales
de Gestién del Espectro’?, la ITU80 y la propia Comi-
sién Europea®! se han mostrado a favor de modificar
los actuales métodos de gestion del espectro, con el fin
de satisfacer la creciente demanda de espectro y de ha-
cer un uso mds eficiente del mismo.

Todos estos organismos consideran que la nueva for-
ma de gestionar el espectro deberd tener en cuenta el
valor y la demanda de uso que el mercado concede a
cada banda de frecuencias, articuldndose en torno a
un triple eje: por una parte los mecanismos de asig-
nacién de derechos de uso del espectro, en segundo
lugar la flexibilidad en la configuracién de tales dere-
chos y uso y, por dltimo, las medidas para el fomento
del uso eficiente por parte de los titulares de dichos
derechos.

Por tanto, como primera variacién del modelo tradi-
cional de gestién, se plantea la introduccién paulatina
de elementos de mercado que permitan una mayor

libertad a los agentes, disminuyendo la intervencién
regulatoria y aumentando los mecanismos de com-
petencia. Esto implica una necesidad de disponer de
herramientas que confieran flexibilidad para decidir
de forma dindmica el titular de los derechos de uso
del espectro o el servicio al que se destinard un deter-

minado espectro radioeléctrico®2.

Asignacion derechos

exclusivos Mecanismos de mercado

Recurso escaso Recurso limitado

Decision dinamica

ancho de banda

Limitacion estatica

Gz

Criterios técnicos ———> Criterios de mercado

>
Avances tecnologicos
y aumento de demanda

Evolucion de la gestion del espectro
Fuente: GRETEL 2006.

5.2 Los nuevos mecanismos de mercado

La aplicacién prictica de la teorfa econémica y los
nuevos mecanismos de mercado segiin este modelo
se plasma en la introduccién de diversos elementos y
conceptos que se describen a continuacién. Hay que
notar, en cualquier caso, que aunque algunos son de

(76) Minimizandose, asi, las interferencias.

(77) Leo Herzel, “Public Interest’ and the Market in Color Television Regulation.”
University of Chicago Law Review. 1951, y también Ronald Coase. “The Federal
Communication Commission” Journal of Law and Economics Il, 1-40. 1959.

(78) Se entiende que, si no existen imperfecciones significativas, es el libre inter-
cambio el que garantiza una asignacion eficiente del recurso.

(79) Un caso paradigmatico es el regulador britanico OFCOM. Véase el documento
“Spectrum Framework Review: Implementation Plan” publicado en 2005.

(80) Véase, a modo de ejemplo, el documento de la ITU “Workshop on radio spec-
trum management for a converging World. Background paper: radio spectrum
management for a converging world”. Génova, 16-18 Feb. 2004.

(81) “El objetivo de la correspondiente politica es facilitar el acceso al espectro
en la UE a través de mecanismos de mercado (...). La Comisién consolidaréd sus
propuestas definiendo una estrategia de gestion eficiente del espectro en 2005
que deberé aplicarse en la revision del marco de las comunicaciones electrdni-
cas prevista para 2006”". Véase la Comunicacion de la Comision al Consejo, al
Parlamento Europeo y al Comité Econémico y Social Europeo y al Comité de las
Regiones “i2010 - Una sociedad de la informacion europea para el crecimiento y
el empleo” SEC (2005) 717.

(82) En la literatura econémica comienzan a establecerse similitudes entre la ges-
tion del espectro y los derechos de emision de CO2, donde es posible comprar
y vender derechos, siendo el mercado el que proporcione el punto de equilibrio
éptimo.



relativa f4cil introduccién, los dltimos parecen difici-
les de alcanzar incluso en el medio plazo para amplias
zonas del espectro.

El primero de los elementos ya ha sido tratado en de-
talle y consiste en utilizar, por un lado, las subastas
como mecanismo de asignacién inicial eficiente de los
derechos de uso del dominio publico radioeléctrico y,
por otro lado, el comercio secundario del “espectro”,
que como se ha comentado estd asociado de forma
natural con las subastas, y puede ser un método flexi-
ble y dindmico de cesién de los derechos de uso del
espectro que permita responder a los cambios de la
demanda, de forma que en cada momento el uso del
espectro le corresponderia al usuario que pudiera ob-
tener un mayor valor del mismo.

El siguiente paso, mds ambicioso, serfa la liberaliza-
cién del espectro en el sentido de la reduccién o to-
tal eliminacién de restricciones sobre los servicios y
tecnologias asociados a los derechos de uso del espec-
tro83. No obstante, atn en este caso podrian subsis-
tir algunas condiciones (interferencia, por ejemplo)
con objeto de hacer viable la prestacién de los servi-
cios inaldmbricos. En este esquema de cosas serfan
los propios agentes los que establecerian las reglas
de juego, por lo que se produce un cambio del papel
de los organismos de gestién del espectro hacia la vi-
gilancia de que los usuarios del mismo cumplen las
condiciones de proteccién del dominio piblico radio-
eléctrico, a que se mantienen los limites de exposicién
para la proteccién sanitaria y la evaluacién de riesgos
por emisiones radioeléctricas, y al control de que las
negociaciones entre agentes se dan en un marco de
competencia.

Existen fundamentalmente dos modelos extremos
para conseguir esta “plena” liberalizacién del espectro
que se explican a continuacidn.

El primero de ellos es el modelo de derechos de pro-
piedad privada, en el que se definen inicialmente los
derechos de uso, su extensién, duracién y contenido,
y se realiza una asignacién primaria de los mismos.
Una vez las licencias han sido otorgadas, el agente po-
seedor del derecho de uso tiene completa libertad de
actuar con el mismo, de comprar, vender, alquilar84,
para el uso que sea de su eleccidn, con la tecnologia
por él decidida. En el extremo, este modelo resulta si-
milar al de la propiedad (derechos reales), donde hay
total libertad de intercambio con las restricciones de la
legislacién mercantil y de defensa de la competencia.

El segundo de estos modelos es el modelo de los com-
mons®>. Se trata de otro modelo extremo en el que no
existen derechos de uso bien definidos,

ya que el recurso publico se entiende
como recurso comun. Para operar no
es necesario siquiera disponer de una

licencia formal, ya que la entrada y la 1€gd/€S donde el gVJldO
salida es libre y el uso del recurso tam- COM[)«?M??CZZZ entre

bién lo es. Es el modo de organizacién
de las bandas de frecuencia que solu-

ciones como WiFi han introducido 7esultar menor al
socialmente deseable

parcialmente. El principal inconve-
niente de este modelo es que plantea
problemas de coordinacién importan-
tes ya que no hay regulacién especifica al modo de
utilizar el espectro, a las interferencias y conflictos
posibles, a los procesos de entrada, ni en cuanto a
coordinacién y conflictos entre usuarios del espectro
(tanto finales como proveedores de servicios).

Cabe sefialar como alternativa intermedia a los mo-
delos el de propiedad privada y al modelo de los
commons, la propuesta de Faulhaber y Farber8¢: un
modelo de propiedad privada con condiciones de no
interferencia. En este régimen los agentes podrian
comprar y vender el espectro que desearan someti-
dos tan sélo a restricciones de potencia de la emisidn,
caracteristica del modelo de propiedad privada. Pero,
ademds, los agentes tendrfan el derecho a emitir en
cualquier momento y en cualquier banda de frecuen-
cias de cualquier agente siempre que cumplan con la
condicién de no-interferencia. Es decir, los emisores
podrian utilizar el espectro de otros agentes pero s6lo
bajo la condicién de no-interferencia clara o signifi-
cativa en el derecho que el poseedor de ese espectro

(83) Paises como Reino Unido ya han dado este paso para algunos dmbitos “sen-
cillos”. Ofcom. “A Statement on Spectrum Liberalization. Implementation in 2005.”
26 enero 2005.

(84) En el caso de que se realice un alquiler de la banda de espectro, el tipo de
contrato establecido entre el propietario de la banda y el arrendatario puede ser
de largo plazo, o de corto (“spot”). Para el buen funcionamiento de este sistema
se hace necesario definir a priori sobre cuél de los dos agentes (propietario o
arrendatario) recae la responsabilidad de los usos que se hagan de la transmision,
por ejemplo, respetar la condicion de no interferencia, etc.

(85) Faulhaber y Farber analizan varios sistemas de gobierno del espectro. En
primer lugar muestran la experiencia de EEUU, donde se reserva un conjunto de
frecuencias a usos no licenciados (uso libre). Para utilizar esta banda (utilizada, por
ejemplo, para servicios Wi-Fi) se da una certificacion previa de equipos para garan-
tizar que respeten ciertas condiciones de salud publica. Esta banda de frecuencias
ha recibido gran innovacion. Asi, la organizacién se asemeja a un sistema de
commons (espacio/activos donde los derechos de propiedad no estan definidos
y son de uso comun, con restricciones al uso del mismo, si las hay, comunes a
todos). Este modelo de comunes puede ser apropiado para ultra-wide band radio
(UWB) y para software defined radio (SDR), como se comentard mas adelante.
Véase el articulo G. Faulhaber, D. Farber “Spectrum Management: Property Rights,
Markets, and The Commons”. Dic. 2002.

(86) Véase el articulo G. Faulhaber, D. Farber “Spectrum Management: Property
Rights, Markets, and The Commons”. Dic. 2002.

Se crean oligopolios

los agentes puede
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tiene para su propia emisién”. Esta tinica condicién de
no interferencia establece un régimen de uso comtn de
facto, similar al modelo de los commons y extendido a
todo el abanico de frecuencias. En este modelo son las
posibilidades tecnoldgicas las encargadas de reducir di-
chas interferencias a niveles tolerables. En este modelo
son también funciones a desempefiar por los organis-
mos de gestién del espectro la definicién de un nivel de
interferencia tolerable, asi como el establecimiento de
un régimen de vigilancia/gestién de interferencias.

Los determinantes de cudl de los modelos sefialados
es més eficiente son bésicamente dos. En primer lugar
la escasez, ya que, si un bien es muy escaso, los pro-
blemas de interferencias (de coordinacién) pueden ser
importantes y, por tanto, el modelo de los commons
puede causar problemas insoslayables®8. Sin embargo,
este problema se solucionarfa con el sistema de otorgar
derechos de propiedad o con la asignacién via admi-
nistrativa (sobre todo si los problemas de interferencias
son muy graves).

El segundo determinante viene dado por los costes de
transaccién. En este caso, un sistema de derechos de
propiedad plantea numerosos conflictos y su resolucién
puede ser muy costosa. Ademds, los juzgados conven-
cionales pueden no ser la autoridad més preparada para
resolver este tipo de conflictos, lo que harfa necesario
crear un regulador/drbitro especifico.

En la figura se muestran las caracteristicas de los mode-
los mencionados en relacién a estos dos ejes.

Costes de transaccion
A
Propiedad privada

Command and control

Problemas de interferencias

»
>

Comparativa de los sistemas de gobierno del espectro
Fuente: GRETEL 2006

En cualquier caso, la introduccién de mecanismos de
mercado supone un cambio muy significativo con res-
pecto a la situacién actual, a través de la que se persi-
gue utilizar un recurso limitado de modo mds eficiente,
desde el punto de vista econémico y técnico®?, asf se
conseguirfa que opere en una frecuencia determinada,
si hay mercado, aquel agente que més la valore, que se-

rfa el agente que mejor tecnologfa, mayor capacidad de
innovacién o modelo de negocio tenga en el mercado.

5.3 La incorporacion del mercado a la
gestion técnica del espectro

Desde la aprobacién en 2002 del nuevo paquete de Di-
rectivas del sector de las telecomunicaciones, numero-
sas voces estdn sugiriendo la necesidad de llevar a cabo
un replanteamiento de los mecanismos tradicionales,
que han venido utilizando las autoridades competentes
en la gestién del espacio publico radioeléctrico.

El objetivo dltimo anhelado es la mejora de la eficien-
cia en la gestién y, consecuentemente, en el uso del es-
pectro. Se ha propiciado, de este modo, la creacién de
un movimiento de opinién, en el que muchos estdn
siendo los participantes, encabezados por la Comisién
Europea, las autoridades competentes en los Estados
Miembros y la ITU, y donde muchas estédn siendo las
nuevas terminologfas que estdn comenzando a aflorar,
asociadas a la gestion del espectro.

Tabla 2. Objetivos de la gestion del espectro

Garantizar, mediante una gestion adecuada, el uso eficiente del
espectro radioeléctrico.

Promover el uso del espectro radioeléctrico como factor de
desarrollo econémico.

Promover el desarrollo y la utilizacion de nuevos servicios redes y
tecnologias y el acceso a ellos de todos los ciudadanos.

Permitir la planificacion estratégica del sector de las
telecomunicaciones.

Establecer el desarrollo normativo armonizado en el &mbito de
la Unién Europea que facilite la introduccion de Sistemas de
comunicaciones globales.

Fuente: GRETEL 2006

(87) Por ejemplo, las emisiones de radio UWB mantienen niveles de emisién por
debajo del nivel de interferencia que resulta perjudicial. Otro ejemplo son los emi-
sores de radio inteligente (cognitive radio), que no ocasionan interferencia y, por
tanto, podrian utilizar la frecuencia privada asignada a un operador para sus pro-
pias emisiones. Véase Anexo I.

(88) Lo que se denomina “tragedy of the commons”.
(89) En términos econdmicos estrictos, la eficiencia econémica incluye la condi-

cion de eficiencia técnica, en el sentido de situarse en la frontera de las posibilida-
des de produccion o utilizacién del recurso.



Tal y como se ha descrito, el modelo tradicional de
gestion de mercado estd basado en un enfoque orien-
tado a la regulacién. Las distintas bandas de frecuen-
cia eran asignadas de forma estdtica a los operadores
por parte del regulador, estando fijados el servicio que
se iba a prestar en cada una asi como la tecnologia a
emplear. Este modelo ha demostrado alta eficacia en
la gestién del espectro, permitiendo la prestacién de
servicios libres de interferencias perjudiciales. Sin em-
bargo, la rigidez y falta de agilidad que lo caracterizan
entran en conflicto con la eficiencia de la gestién de
este recurso, introduciendo una cierta “escasez artifi-
cial” en el mismo.

De cara a mejorar esta eficiencia surge el enfoque
orientado a mercado, caracterizado por una mayor
flexibilidad tanto en la asignacién del espectro a los
agentes como en el uso que se haga de dicho espec-
tro. La introduccién de mecanismos de mercado asi
como la neutralidad tecnolégica y la flexibilizacién en
la eleccién del servicio a prestar forman los pilares de
esta nueva tendencia.

Tabla 3. Herramientas de gestion de espectro

Definicion del uso Armonizacion Liberalizacion
del espectro Usos sin licencia
Asignacion a Asignacion directa  Subasta
agentes Concurso Comercio de
espectro

Fuente: GRETEL 2006

Entre las nuevas herramientas de gestién de espectro
que han surgido se encuentran la “comercializacién
del espectro” y la “liberalizacién del uso del espectro”.

La comercializacién del espectro hace referencia a la
creacién de un mercado secundario de espectro, don-
de los agentes que disponen de derechos de uso de
dominio publico radioeléctrico estarfan autorizados
a transferir dichos derechos a otros agentes. Por su
parte, la liberalizacién de uso del espectro se utiliza
para denominar la posibilidad de modificar las condi-
ciones de uso asociadas a una determinada banda de
espectro. De esta forma, el mercado secundario y la
liberalizacién del uso del espectro constituyen dos po-
sibles nuevas herramientas para conseguir incremen-
tar la eficiencia en el uso del espectro, que pueden ser
utilizadas aisladamente o de forma combinada.

No obstante, ambas estin sometidas a condicionantes
diferentes en el marco normativo. El mercado secun-
dario estd contemplado expresamente en la Directiva
Marco como una posibilidad que puede ser adoptada
por los Estados Miembros y que, en el caso espafiol, si
se encuentra prevista en la Ley General de Telecomu-
nicaciones. Por el contrario, la liberalizacién del uso
no sélo no se encuentra expresamente prevista en la
normativa vigente, sino que, ademds, tanto la Direc-
tiva Marco como nuestra Ley previenen de su utiliza-
cién, indicando la imposibilidad de modificar el uso
de las frecuencias armonizadas a nivel comunitario y
la obligacién de respetar las condiciones técnicas de
uso del espectro establecidas en el Cuadro Nacional
de Atribucién de Frecuencias o los planes técnicos.

En este sentido, es preciso indicar que el mercado
secundario de espectro y el cambio de uso del mis-
mo son dos cuestiones que pueden y quizd deben ser
tratadas y evaluadas de forma independiente, debido
a que tienen diferentes implicaciones. Sin embargo,
también es cierto que ambas se encuentran interre-
lacionadas, dado que, podrian presentarse conjunta-
mente, a través de una transferencia de espectro que
implicara una modificacién del uso del mismo.

5.4 Aproximaciones de la teoria econémica
a la gestion del espectro

Las principales mejoras esperables de la introduccién
de mecanismos de mercado, en contraposicién a la si-
tuacién actual, se pueden resumir en dos cuestiones.
Por un lado, se busca utilizar un recurso escaso de
modo mads eficiente, en el sentido de eficiencia técnica
(de mejor uso, més intensivo) y de mercado. Por otro
lado, se busca igualmente que el agente que opere en
una frecuencia determinada sea aquel agente que mds
la valore.

Respecto al primero de los objetivos, la gestidén ac-
tual permite la existencia de espectro infra-utilizado??
(bandas en desuso, atribuidas a tecnologfas obsoletas
o asignadas a operadores que carecen de la capacidad
técnica, econémica o de mercado para su explota-

(90) El informe elaborado por Analysys y DotEcon para la Comisién Europea, ba-
sandose en entrevistas con autoridades de gestion de espectro europeas, con-
cluia “...muchos paises se enfrentan a un exceso de demanda de espectro en
las bandas de frecuencia entre 30 MHz y 30 GHz, especialmente en las bandas
utilizadas por PMR, telefonia movil, radiodifusion terrestre y radioenlaces fijos”".
Véase el informe “Study on conditions and options in introducing secondary tra-
ding of radio spectrum in the European Community”. Mayo 2004. Disponible en
http://rspg.groups.eu.int/doc/documents/meeting/rspg4/rspg04_40_study_se-
condtrad_summary.pdf

La evolucion de la politica de gestion y los sistemas de
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cién). La posibilidad de comerciar con este recurso
introducirfa un coste de oportunidad para los agentes
ya establecidos de mantener espectro ocioso. De esta
manera se consigue acercar algo mds el coste social de
mantener inutilizado el espectro con el coste privado
de hacetlo.

La segunda caracteristica destacable de este nuevo
modelo es que otorga el derecho de uso de cada por-
cién de espectro a aquel agente que mds lo valore,
esto es, aquel agente que mds beneficios estima obte-
ner y, por tanto, el que mejor tecnologfa, innovacién
o modelo de negocio posee. Esto, en dltimo término,

beneficia al conjunto de la sociedad,

Se puede asegurar

la maximizacion
del excedente social
del uso del espectro,
manteniendo los
requisitos técnicos de
uso del recurso

ya que mantiene la optimizacién de la
eficiencia técnica y econémica en cada
banda del espectro.

La orientacién a mercado también
constituye un mayor incentivo a la in-
novacién. Sin duda, la gran fuerza li-
beralizadora de las telecomunicaciones
desde los afios 80 ha sido la innovacién
tecnoldgica, en redes y en servicios,
que hacfa insostenible el monopolio de
los incumbentes histéricos. Sin embar-
go, en materia de gestién de espectro la innovacién
parece estar frenada o, al menos, limitada a que los
Gobiernos creen mds espectro y lo pongan a disposi-
cién de nuevos entrantes. Por el contrario, un sistema
de libre intercambio permite que la innovacién entre
en el mercado de modo més dindmico ya que, o bien
los actuales duefios de las licencias introducen inno-
vaciones que los hacen mds eficientes o, si aparece un
nuevo entrante con una mejor tecnologfa, una buena
opcién para el incumbente es vender su espectro y
que éste nuevo agente la introduzca.

Otra de las ventajas de la introduccién de mecanis-
mos orientados a mercado es que los anteriores obje-
tivos se garantizan de un modo continuo, sin esperar
a que se adjudiquen nuevas licencias con la carga bu-
rocrética que esto conlleva.

Sin embargo, estos nuevos mecanismos también ata-
fien riesgos. Algunos de ellos son puramente de tran-
sicion?! de un régimen de asignacién administrativa
con una asignacién muy peculiar (en la que se deter-
mina en la licencia tanto el uso como los servicios a
ofrecer, el tipo de tecnologia a utilizar, el ndmero de
empresas activas por tecnologfa....) a otro régimen en
donde hay libertad amplia para convertir los derechos

de uso del espectro en objeto de tréfico y utilizar el
espectro como cada agente considere conveniente con
el fin de maximizar sus beneficios.

Otros problemas son mds especificos al bien que se
intercambia. Entre los fallos esperables cabe destacar:
fallos derivados del poder de mercado, el problema
de las interferencias y la coordinacién entre paises,
el valor estratégico de determinadas frecuencias que
actta como cuello de botella??, posibles conflictos y
resolucién de disputas...

Considerando lo anterior, se plantea un debate sobre
qué resultarfa mds eficiente, si definir exhaustivamen-
te las “reglas de juego” mediante una regulacién ex
ante (que, sin duda, aportarfa estabilidad al sector) o
habilitar mecanismos de regulacién ex post que permi-
tan actuar al mercado vy, sélo de ser necesario, intro-
duzcan mecanismos de correccidn a posteriori, lo que
afiadirfa flexibilidad al sistema y, en cualquier caso,
no impondria una solucién « priori.

(91) Entre los principales aspectos en la transicion de un régimen a otro
destacan:

- El uso flexible de una licencia supone que el poseedor de la licencia tiene
permiso para usar su frecuencia del espectro para prestar servicios no espe-
cificados en la licencia inicial. Si por ejemplo un operador de TV tiene licencia
para UHF y no la utiliza del todo, puede prestar el mismo (o venderlo a otro
para que lo haga) servicios de telefonia mévil.

- Un régimen de propiedad privada o de mercado con condicién de no inter-
ferencia es compatible con innovaciones recientes (UWB radio, radio agil,
mesh networks...). En el corto plazo se cree este régimen puede liberar
mucho espectro infla utilizado y abaratar el precio en el margen del espectro.
En el largo plazo, a medida que el espectro se convierta en mas escaso,
la posesion del espectro, propiedad privada pura, es el mejor sistema de
asignar el bien escaso.

- La transicién de un régimen de tipo administrativo a otro basado en las deci-
siones descentralizadas con libertad de contratacion es problematica porque
hay poseedores de derechos que saldran perjudicados. Y los derechos y las
obligaciones que tienen los actuales poseedores de las licencias imponen
restricciones al proceso de intercambio voluntario.

- La transicién es mas problematica alli donde las licencias conllevan todo un
conjunto de condiciones (de servicio, de tecnologia) definidas. M*s atin en
paises como Espafia, donde al asignarse por concurso se anaden condicio-
nes de cobertura, calidad, empleo... Es dificil que dadas estas obligaciones
pueda emerger un mercado real de derechos de uso del espectro.

(92) Lo que también supone un problema de coordinacion, especialmente en el
ambito de las comunicaciones por satélite.
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6.1 Consideraciones previas

El término “comercializacién del espectro” define la
subrogacién, total o parcial, de los derechos que le
han sido otorgados a un agente, para hacer uso de un
segmento del dominio publico radioeléctrico.

Asi pues, supone el surgimiento de una nueva forma
de acceder al espectro, de modo que los agentes pue-
dan conseguir estos derechos de uso, o bien a través
de la asignacién primaria, por parte de la autoridad
competente en materia de asignacién de espectro, o
bien a través de la adquisicién de los derechos de uso
otorgados a otro agente.

Los intereses de los distintos agentes que intervienen
en la cesién del espectro son muy variados y pueden
divergir en gran medida. En todo caso, los motivos
que impulsarfan a un operador con derechos de uso
del dominio publico radioeléctrico a decidir subro-
garlos, parcialmente o en su totalidad, a otro agente
serdn principalmente de indole econdmica, ya sea
porque dicho operador obtiene una remuneracién
econdémica por parte del agente al que subroga el es-
pectro (de forma directa o indirecta, por medio de
la vinculacién de la subrogacién a otros acuerdos
entre los dos agentes que intervienen) o porque esa
subrogacién supone una reduccién de sus costes (por
ejemplo, una reduccién del importe de la tasa radio-
eléctrica).

Por otra parte, los intereses del operador que con-
sigue derechos de uso del espectro a través de otro
operador pueden ser muy variados: entrar en un nue-
vo mercado, conseguir espectro adicional al que ya
disponen para la prestacién de sus servicios, evitar la
entrada de nuevos agentes competidores, etc.

6.2 Las modalidades de cesion de los
derechos de uso

En los siguientes apartados se estudiardn las distintas
modalidades de la cesién de los derechos de uso. En
este sentido, se distinguirdn las modalidades de cesién
segun el alcance de la misma y se estudiardn ademds
alternativas a la cesién de derechos, como puede ser la
comparticién de los mismos.

El alcance de la cesion de los derechos de uso

La cesién de los derechos de uso puede adoptar dife-
rentes modalidades en funcién del alcance de dicha
cesion, del dmbito temporal y/o geogrifico, o la natu-
raleza de los agentes que participan en la cesién.

Si bien pueden darse multiples combinaciones en la
cesién de los derechos de uso del espectro, a conti-
nuacién se recogen aquellas cuya aparicién resulta
mds probable?3:

- Subrogacién parcial

a) En todas las zonas geogréficas en las que el agen-
te obtuvo la licencia, a otro agente presente en su
mismo mercado.

b) En todas las zonas geograficas en las que el agente
obtuvo la licencia, a otro agente no presente, hasta
ese momento, en su mismo mercado.

¢) En algunas de las zonas geogréficas en las que el
agente obtuvo la licencia, a otro agente presente en
su mismo mercado.

d) En algunas de las zonas geogréficas en las que el
agente obtuvo la licencia, a otro agente no presen-
te, hasta ese momento, en su mismo mercado.

(93) En esta relacion no se toma en consideracion la posibilidad de que hubiera un
cambio de uso del espectro.
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Las instituciones
COMmunitarias ya
establecieron en el
vigente marco 2002
que los mecanismos
de mercado podrian
aportar agilidad

y flexibilidad

- Subrogacidn total

a) En todas las zonas geograficas en
las que el agente obtuvo la licen-
cia, a otro agente presente en su
mismo mercado.

b) En todas las zonas geogrificas en
las que el agente obtuvo la licencia,
a otro agente no presente, hasta ese
momento, en su mismo mercado.

¢) En algunas de las zonas geogrifi-
cas en las que el agente obtuvo la
licencia, a otro agente presente en
su mismo mercado.

d) En algunas de las zonas geogréficas en las que

el agente obtuvo la licencia, a otro agente no

presente, hasta ese momento, en su mismo mer-

cado.

La siguiente tabla muestra un resumen de las modali-

dades posibles en la cesién de derechos.

Tabla 4. Modalidades de cesion de los derechos de uso

La cesion de derechos vs comparticion de derechos

Si bien la subrogacién total de los derechos de uso
parece constituir la figura mds comun en la comercia-
lizacién del espectro, existen otras posibilidades que
han sido objeto de menor atencién en los anilisis lle-
vados a cabo hasta la fecha.

Estas posibilidades se agruparfan en torno a la com-
particién de los derechos de uso (subrogacién parcial)
del espectro por parte de mds de un agente, sin que
por ello el titular originario de los derechos de uso
tenga que renunciar a ellos total o parcialmente.

Esta modalidad se encuentra estrechamente ligada a
las nuevas posibilidades que ofrecen los avances tec-
noldgicos, como la banda ultra ancha o las técnicas de
radio inteligente, que permiten el uso compartido del
espectro sin menoscabo apreciable de las condiciones
de uso del titular originario de los derechos de uso del
espectro.

Temporal

Geografico

Bandas de
frecuencia

Revocabilidad

Agentes
intervinientes

Permanente La subrogacién del derecho de uso se establece por tiempo ilimitado, renunciando el agente
cedente de forma definitiva al derecho de uso (equivalente a una cesion irrevocable)

Temporal La subrogacion del derecho de uso del espectro se establece por un periodo de tiempo
determinado por las partes cedente y cesionaria

Total El agente cedente renuncia al derecho de uso del espectro en la totalidad del ambito geografico

Regional El agente cedente y cesionario comparten parte o la totalidad de las bandas de frecuencia en
diferentes zonas geograficas

Total El agente cesionario de los derechos de uso ha de subrogarse en los derechos y obligaciones del
agente cedente

Parcial El agente cedente mantiene la totalidad de las obligaciones asumidas frente a la Administracion.
Resulta preciso delimitar las obligaciones que adquiere, en su caso, el agente cesionario

Revocable El agente cedente puede revocar en las condiciones acordadas la cesion del derecho de uso del
espectro otorgado a favor del agente cesionario

Irrevocable El agente cedente renuncia de forma definitiva al derecho de uso del espectro

Nuevo agente

La adquisicion del espectro puede tener implicaciones sobre el grado de competencia existente

en el mercado (spectrum hoarding)

Agente presente
en el mercado

La adquisicion de espectro en el mercado secundario ha constituido la via de entrada en un
mercado. Se habra de velar por que no se falsee la competencia (desequilibrio obligaciones)

Fuente: GRETEL 2006



Las condiciones para el uso compartido del espectro se
encontrardn determinadas por la inexistencia de inter-
ferencias perjudiciales para el agente titular del dere-
cho de uso del espectro, habldndose de “interferencia
soportable” o nivel médximo de ruido generado por el
nuevo usuario de la banda de frecuencias que no per-
turba el servicio del propietario original de la banda, y
que se define en torno a una méscara de potencia de
transmision.

6.3 Las ventajas derivadas de la
comercializacion del espectro

La inclusién de un comercio secundario en las herra-
mientas de gestién del espectro de los Estados Miem-
bros se concibié como una forma de contribuir a
solventar los problemas que se plantean como conse-
cuencia del creciente nimero de aplicaciones, servicios
y usuarios que requieren de uso de este recurso.

En este contexto, el nuevo marco regulador entendfa
que resultaba necesario adoptar un esquema de gestién
que permitiera maximizar la eficiencia en el uso de este
recurso escaso, eliminando, dentro de lo posible, las
restricciones de acceso al espectro, con el fin de evitar
que actie como una barrera de entrada que impidiera a
los usuarios beneficiarse de los nuevos servicios.

El objetivo pretendido era buscar la forma éptima de
gestionar el espectro que posibilitara los beneficios que
se enumeran a continuacion.

El aumento de la eficiencia técnica en el uso del
espectro

En un contexto en el que un agente pueda transferir
parte de su espectro y obtener un beneficio de ello,
dicho agente tendrd incentivos para realizar un uso
mis eficiente del espectro que le ha sido otorgado, re-
duciendo la cantidad de espectro que precisa para la
prestacién de sus servicios y cediendo el resto para que
pueda ser utilizado por otros agentes.

El aumento de la competencia

Como se ha comentado, los mecanismos tradicionales
de gestién del espectro se caracterizan por un arduo
proceso de adaptacién a la realidad tecnolégica y de
mercado, lo que da lugar a una cierta “escasez” artificial
de espectro debido a las ineficiencias en la asignacién

de las distintas bandas, provocando que no puedan ser
satisfechas las necesidades de acceso al recurso por par-
te de un cierto ndmero de demandantes.

El mercado secundario mejora el equilibrio entre ofer-
ta y demanda de espectro. Asf, mediante la adaptacién
inmediata al uso real que se hace de este recurso, el
comercio de espectro incentiva la eficiencia de su uso,
lo que supone también la posibilidad de incrementar
el espectro disponible y, consecuentemente, permite
maximizar el ndmero de agentes que pueden tener ac-
ceso al espectro.

Este aumento en el ndmero de agentes que acceden al
espectro puede conllevar un incremento de la compe-
tencia en la provisién de servicios de comunicaciones
electrdnicas cuya prestacion tenga como condicién in-
dispensable el acceso a dicho recurso.

El fomento de la innovacion

En cuanto al fomento de la innovacidn, la entrada de
un mayor nimero de agentes al mercado implica un
potencial incremento de la capacidad innovadora glo-
bal del mercado. Pero, ademads, el comercio secundario
logra que el espectro vaya a parar a aquel agente que
mis lo valore. El establecimiento de un sistema de libre
intercambio permite que las innovaciones tecnoldgicas
hagan su aparicién en el mercado de manera mds natu-
ral, ya que o bien los agentes con derechos de uso del
espectro introducen dichas innovaciones, o bien apa-
recerdn nuevos entrantes con ventajas tecnolégicas de
forma que la opcién més rentable para el incumbente
sea vender el espectro y permitir que el operador que
sea mds eficiente lo udilice.

Como consecuencia, la introduccién de competencia en
el acceso al recurso radioeléctrico supone un beneficio
para los usuarios finales, derivado de la extensién de la
oferta de servicios de comunicaciones electrénicas y de la
mejora de las condiciones de prestacién de estos servicios,
principalmente en lo que se refiere a calidad y precio.

6.4 Las desventajas de las transferencias
de espectro

Pese a las potenciales ventajas esbozadas en el pun-
to anterior, el mercado secundario de espectro es un
tema especialmente delicado que todavia plantea
demasiadas cuestiones abiertas que deberd ser preci-
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so solventar, con cardcter previo a la determinacién
concreta del procedimiento a seguir para autorizar la
cesién de espectro, y a fin de evitar algunos problemas
que se podrian plantear en la prictica. Algunas de es-
tas cuestiones son:

Un proceso complejo y largo

La liberacién del uso dado a un segmento de espectro
para que pueda ser transferido a otros agentes no va
a suponer, habitualmente, una disponibilidad a corto
plazo de ese espectro para otros usos, ya que serd pre-
ciso establecer unos periodos y condiciones de migra-
cién a fin de minimizar los perjuicios generados para
los usuarios finales.

La aparicion de incertidumbres

La cesién de espectro puede dar lugar a la modifica-

cién de las condiciones de competencia que se esta-
blecieron en las asignaciones primarias

La relajacion de

la regulacion ex
ante requerird un
aumento de la
regulacion ex post,
con el objetivo de
garantizar el buen
[funcionamiento del

recurso

de espectro, en los que se especificaban
el ndmero de licencias totales, lo que
conferfa al mercado un cierto grado
de certeza en el momento inicial de la
asignacién. Esto puede conducir a la
creacién de desventajas competitivas
para los operadores que accedieron
al espectro a través de asignaciones
primarias, con respecto a los nuevos
agentes que accedan a él. Ademds, serfa
necesario abrir un proceso de revisién
de los compromisos legales que adqui-
rieron los operadores basindose en las
condiciones que se les garantizaron.

Asimismo, la diversificacién de las formas de acceder
al espectro puede generar una diferencia sustancial de
las condiciones y obligaciones aplicables a unos agen-
tes frente a otros.

La distorsion de la competencia

La cesién de frecuencias puede conducir a una dis-
torsién de la competencia derivada de la existencia
de agentes que ostentan posiciones de dominio como
consecuencia de la acumulacién de espectro.

Ademis, dado que el espectro constituye un recur-
so escaso o, al menos, limitado, la existencia de un
mercado secundario podria incentivar la aparicién de
agentes que operaran en él con intereses meramente

especulativos, esto es, encareciendo el precio del es-
pectro sin llegar a aportar ningin valor a su gestién ni
a su uso eficiente.

La ineficiencia en el uso del recurso

Los aspectos negativos de indole técnica son otro de
los grandes retos que plantea la transmisién de dere-
chos de uso del espectro ya que, de conducir a una
degradacién en el nivel de eficiencia en su uso, irfan
en contra del principal objetivo que los impulsé.

Uno de los grandes riesgos en este sentido es el de que
se produzca una excesiva fragmentacién del espectro
que diera lugar a un incremento notable de las fre-
cuencias no disponibles para la prestacién de servicios
al tener que ser utilizadas como bandas de guarda.

Por otro lado, pueden surgir también problemas de
coordinacién internacional y, muy especialmente, in-
tranacional inexistentes hasta la fecha, por ejemplo,
cuando se produzca una cesién parcial en algunas
4reas geogréficas.

6.5 Las contraprestaciones econdémicas
asociadas a la comercializacion del uso
espectro

En la comercializacién del uso espectro, como todo
negocio juridico, pueden identificarse dos aspectos
claves, los derechos objeto de cesién y la contrapres-
tacién asociada a dicha cesién. Es sobre este segundo
aspecto donde existe una mayor indefinicién.

La normativa comunitaria no establece ninguna pre-
visién acerca de las contraprestaciones, econémicas o
en especie, asociadas a la cesién de los derechos de uso
del espectro. A falta de previsién especifica al respec-
to y en atencidn al principio de minima intervencién
que ha de regir la actuacién de la Administracién en
una economfa de libre mercado, tales contraprestacio-
nes deberan ser acordadas libremente entre cedente y
cesionario.

De acuerdo a la teorfa econémica, el valor econémico
asociado a una banda de frecuencias vendrd determi-
nado por la interseccidn de las curvas de oferta y de-
manda. Son multiples los factores que influyen sobre
dicho valor, tales como la disponibilidad/escasez de
frecuencias en una banda, la posibilidad de obtencién



a corto plazo de frecuencias mediante un mecanismo
primario de asignacién, las obligaciones especificas
que gravan la banda de frecuencias considerada o el
valor esperado de la prestacidn de servicios de la ban-
da de frecuencias objeto de comercializacién.

De este modo la escasez de frecuencias, la imposi-
bilidad de obtencién de frecuencias o la posibilidad
de prestar servicios de alto valor econémico sobre la
banda de frecuencias son factores que incrementan el
valor intrinseco del derecho de uso, mientras que la
existencia de obligaciones especificas asociadas al de-
recho de uso del espectro hace disminuir dicho valor.

Las contraprestaciones en especie pueden ser de muy
diversa indole y formar normalmente parte de un
acuerdo de mayor dmbito (acuerdo de itinerancia,
comparticién de infraestructura, etc.). Mencién espe-
cial merecen aquellos supuestos donde la comerciali-
zacién de los derechos adopte la forma de la permuta
de derechos de uso, donde dos agentes titulares de de-
rechos de uso decidan intercambiarlos, normalmente
con la intencién de proceder a un reagrupamiento de
las bandas de frecuencia que permita un uso mds efi-
ciente de las mismas.

Por dltimo, intimamente asociada a las contraprestacio-
nes econdmicas relativas a la comercializacién del espec-
tro se encuentra el derecho a obtener una plusvalia en
la cesién del derecho de uso por el operador cedente, es
decir, el diferencial existente entre el coste de adquisicién
del derecho de uso del espectro y el precio de su cesién.

6.6 Las implicaciones del mecanismo de
asignacion primaria en el coste de
adquisicion del espectro

Si bien el coste de adquisicién del espectro supone un
factor determinante a la hora de establecer el precio
de cesién del mismo, la alteracién sustancial de las
condiciones de contorno entre el momento de ad-
quisicién del espectro y el de su cesién a un tercero
pudiera relativizar dicha influencia%4.

Dicho coste de adquisicién se encuentra intimamente
vinculado al mecanismo de adquisicién originaria del
espectro por parte del operador cedente, pudiéndose
identificar cuatro mecanismos: asignacién por con-
curso, asignacion por subas ta, adquisicién en el mer-
cado secundario de espectro y asignacién directa?.

En la asignacién por concurso el coste del espectro
viene determinado por las obligaciones recogidas en
el pliego del concurso, las mejoras que, de manera
voluntaria, efectie el operador en el concurso sobre
dichas obligaciones iniciales y, en su caso, el precio

pagado por el derecho de uso.

Por su parte, en la asignacién por su-
basta el coste de adquisicidn del espec-
tro se determina mediante el precio
pagado en la subasta y, en su caso, las
obligaciones genéricas contempladas
en la licitacién.

En el caso de adquisicién del espectro
en el mercado secundario este coste
vendrd determinado por el precio pa-
gado al agente cedente del espectro asi

Son los servicios los
que, para alcanzar la
viabilidad, requieren
la armonizacion, sin
necesidad de que ésta
venga impuesta desde
la regulacion

como por las obligaciones que le resul-
ten de aplicacién?®.

Por dltimo, tal como se ha dicho, en el caso de asig-
nacién directa no existe ningdn tipo de coste de ad-
quisicién del derecho de uso del espectro.

6.7 Las implicaciones del mecanismo
de asignacion primaria en las
condiciones de comercializacion de los
derechos de uso

Ante la necesidad de configurar un marco coheren-
te y homogéneo para el otorgamiento de derechos
de uso del espectro, es preciso analizar los condicio-
nantes regulatorios aplicables al mismo. En principio,
el otorgamiento de derechos de uso de dominio pu-
blico radioeléctrico de forma indirecta, a través de la
cesién de los mismos por parte de un agente a otro,
deberia respetar los mismos criterios que los seguidos
para el otorgamiento directo por parte de la Autori-
dad de Gestidn del Espectro. Se tratarfa de evitar, de

(94) Quiza el caso mas paradigmatico sea el espectro UMTS, donde se pagaron
sumas multimillonarias en las subastas en el afio 2000 de acuerdo a unas ex-
pectativas que posteriormente no se han corroborado, existiendo un diferencial
sustancial entre el valor del espectro en el momento actual y en el momento de
producirse la subasta.

(95) La asignacion directa del derecho de uso del espectro se produce en aquellas
circunstancias donde la demanda de espectro es inferior a la oferta disponible, no
siendo previsible que bajo dichas circunstancias pudiera establecerse un mercado
secundario de espectro.

(96) En el caso de una transmision total, la LGTel ya prevé que el adquirente del
espectro se haga cargo de todas las obligaciones asumidas por el cesionario del
espectro. En el caso de transmision parcial, todavia no se ha concretado.
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este modo, que se generen situaciones de desventa-
ja competitiva de unos agentes frente a otros, como
consecuencia de diferencias entre los derechos y obli-
gaciones a las que estén sometidos, o de las distintas
barreras de entrada en el mercado a las que se tengan
que enfrentar en funcién de cémo hayan consegui-
do el derecho de uso del espectro. Es preciso recordar
que una de las limitaciones que imponen las Directi-
vas comunitarias para la cesién del espectro es que no
se falsee la competencia.

Un enfoque que

Adicionalmente, resulta preciso aten-
der, en las cesiones de uso de espectro,
a las diferencias entre el marco regu-

combine defbrma latorio que ha regido el otorgamiento
coberente bandas de derechos de uso hasta el momento
o . actual, en base al que han conseguido
atribuidas a servicios sus derechos de uso los concesiona-
y bandas Sin rios actuales y que serdn susceptibles
. C oy , de actuar ahora como cedentes de di-
licencia” seialaria

la necesidad de

cho espectro, y el marco regulatorio
derivado de las nuevas Directivas.

economias de

escala e impulsaria
la armonizacion
internacional

En principio, ambos marcos regula-
torios consideran la garantia del uso
eficiente del espectro radioeléctrico
como principio superior que debe
guiar la planificacién y la asignacién
de frecuencias por la Administracién
y el uso de éstas por los operadores. No obstante, los
mecanismos para asegurar y tratar de conseguir esa
utilizacidén eficiente pueden diferir.

De este modo, pese a algunas diferencias puntuales
que aparecen, como sucede con el comercio del es-
pectro o con la posibilidad de otorgar las autoriza-
ciones de uso de espectro por subasta, los objetivos
generales que rigen la gestién del espectro se mantie-
nen y deberdn ser aplicables tanto a los operadores
que hayan conseguido su derecho de uso de domi-
nio publico radioeléctrico a través de procedimien-
tos de licitacién tramitados por el regulador, como
a través de la cesién de los derechos de uso de otro
operador.

No obstante lo anterior, existen algunas considera-
ciones derivadas del mecanismo primario de asigna-
cién del espectro que tienen una influencia sobre el
marco segun el que se ha de desenvolver la comer-
cializacién del espectro, especialmente derivadas del
mantenimiento del marco de derechos y obligacio-
nes de los agentes presentes en el mercado.

La asignacion mediante subasta

Como ya se indicd, la subasta constituye el mecanis-
mo de asignacién mds compatible con la comercia-
lizacién del espectro, por cuanto configura un régi-
men mds sencillo a la hora de establecer los derechos
y obligaciones que deban derivarse del derecho de uso
del espectro. Asi, las obligaciones especificas asocia-
das al derecho de uso del espectro vienen determina-
das por el pago del precio resultante tras el proceso
de subasta mds aquellas obligaciones que aparecieran
recogidas en el pliego de bases del procedimiento de
licitacién (normalmente, materializadas como obliga-
ciones de cobertura).

En el caso de una cesién total del espectro a favor de
un tercero, éste se subroga en los derechos y obliga-
ciones del agente cedente del espectro. Dando por
hecho que el pago del precio de la subasta se ha pro-
ducido, las tinicas obligaciones especificas asociadas al
uso del espectro son las que, en su caso, aparecieran
en el pliego de bases.

En el caso de una cesién parcial, el agente cedente
mantendria las obligaciones especificas ya impues-
tas y el/los agente/s cesionario/s habria/n de asumir
las mismas obligaciones especificas que el resto de
agentes que concurrieron al proceso de licitacién. La
imposicién de tales medidas se materializarfa en la
aprobacién de la operacién de cesién por parte de la
Autoridad de Gestién del Espectro.

La asignacion mediante concurso

Como ya se indicé, la asignacién originaria de espec-
tro mediante concurso complica extraordinariamente
la puesta en practica del mercado secundario de es-
pectro, especialmente en las cesiones parciales de es-
pectro.

En el caso de una cesidn total del derecho de uso del
espectro, el agente cesionario se subrogaria en la to-
talidad de las obligaciones del agente cedente, con lo
que la complejidad es menor. Pero la existencia de un
conjunto heterogéneo de obligaciones por parte de
los agentes presentes en el mercado, derivadas de las
mejoras voluntarias que formaban parte de las ofertas
presentadas al concurso no hace posible a priori esta-
blecer cudles habrian de ser las obligaciones adquiri-
das por el agente cesionario en una cesién parcial del
espectro, dando por hecho que el agente cedente no
se encuentra eximido de ninguna de las obligaciones a
consecuencia de la cesidén.



En cualquier caso, el agente cesionario deberd asumir
al menos las obligaciones de cardcter general que se
encontraban recogidas en el pliego del concurso. Sin
embargo, si tinicamente se impusieran dichas obli-
gaciones al agente cesionario se estarfa falseando la
competencia al encontrarse presente en el mercado
un agente que no ha realizado mejora alguna respecto
de las obligaciones del pliego, encontrandose segura-
mente en una situacién de potencial ventaja compe-
titiva. En puridad, se deberia exigir al agente cedente
que realizara una propuesta cuya valoracién, de acuer-
do a los criterios recogidos en el pliego del concurso,
le equiparara al de la oferta peor valorada en dicho
concurso. Lo anterior implicarfa, necesariamente, una
revisién caso por caso de cada situacién concreta.

La aprobacién de la operacién de cesién por parte de
la Autoridad de Gestién del Espectro harfa vinculante
la propuesta del agente que, junto con las obligacio-
nes genéricas del pliego, constituiria el conjunto de
obligaciones asumidas por el operador.

Sin embargo, dado que la cesién del espectro es par-
cial, pudiera parecer desproporcionado que se asumie-
ra un nivel de obligaciones equivalentes al asumido al
adquirir la totalidad de los derechos de uso de espec-
tro en el procedimiento de licitacidn.

En consecuencia, parece complicado establecer una
regla aprioristica de la imposicién de obligaciones al
agente cesionario, resultando mis realista que se ana-
lice caso por caso, teniendo en cuenta en el andlisis
la garantia de que no se estd produciendo un falsea-
miento de la competencia.

La adquisicion de espectro en el mercado secundario
Si bien en una primera fase de la comercializacién de
cierto rango del espectro no resulta probable que éste
haya sido a su vez adquirido en el mercado secunda-
rio del espectro, resulta preciso cubrir esta casuistica
que pudiera ocurrir en el medio largo plazo.

En las cesiones totales de derechos de uso sobre cierto
rango del espectro no presenta ninguna particularidad
derivada del mecanismo de asignacién originaria de
espectro, dado que se produce una subrogacién de los
derechos y obligaciones por parte del agente cesiona-
rio al igual que en los casos anteriormente analizados.

De nuevo, serdn las cesiones parciales de espectro las
que presenten una mayor complejidad, puesto que no

basta con considerar el mecanismo de adquisicién del
espectro del agente cedente, sino también del resto de
agentes que operan en dicho mercado. En consecuen-
cia, el régimen aplicable serfa el correspondiente al
mecanismo inicial de asignacién del espectro (concur-
so o subasta), con independencia de que el agente ce-
dente lo hubiera adquirido en el proceso de licitacién
inicial o a través de una cesién del derecho de uso en
el mercado secundario de espectro.

6.8 Las limitaciones a la comercializacion
del espectro

Dado que la introduccién de un mecanismo de co-
mercializacién de los derechos de uso del espectro ra-
dioeléctrico entrafia importantes riesgos (generacion
de incertidumbre, creacién de posibles desventajas
para los operadores ya establecidos y distorsién de la
competencia, especulacién en el mercado de espec-
tro, utilizacién ineficiente del recurso...), este proceso
debe contar con las suficientes garantfas que limiten
los mismos. En este sentido, parece apropiado esta-
blecer una serie de limites & priori, al menos en las
primeras etapas de desarrollo de dicho mercado que,
en todo caso, deberd ser vigilado por una autoridad
competente para actuar frente a posibles fallos de
mercado.

Sobre la especulacion

El cardcter escaso, o al menos limitado, del espectro
radioeléctrico pudiera generar procesos especulativos
en torno a la comercializacién del mismo, que desvia-
rian los potenciales beneficios para el conjunto de la
sociedad hacia determinados agentes, diluyéndose por
tanto la idoneidad de la medida. En consecuencia,
pudiera ser necesario articular una serie de principios
que impidan una escalada especulativa en la comer-
cializacién de los derechos de uso del espectro.

En este sentido, se han alzado voces que han solicita-
do restringir el derecho de comercializacién a los ope-
radores que se encuentren efectivamente prestando
servicios?’/, mientras que otras se han pronunciado a

(97) Segtn manifesto el Secretario de Estado de Telecomunicaciones espafol en
rueda de prensa con motivo de la aprobacion de la Ley General de Telecomunica-
ciones en el Congreso de los Diputados el 16 de octubre de 2003: “El Gobierno
no va a permitir la especulacién con un bien publico y escaso. Las transacciones
posibles estarén reguladas impidiendo aquellas que no tengan como finalidad una
gestion mas eficiente del espectro, la principal limitacion radica en que tnicamente
podrén negociar con sus frecuencias las operadoras que estén dando servicio.
“No se trata de favorecer la especulacién econdmica con las frecuencias, ni la
existencia de espectro-tenientes”.
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favor del establecimiento de alguna limitacién o gra-
vamen sobre las condiciones econémicas de la cesién
de los derechos atribuidos originalmente.

La limitacién de la posibilidad de transferir derechos
de uso de cierto rango de espectro dnicamente a los
operadores que se encuentren en activo puede justi-
ficarse sobre la base de evitar la especulacién con un
bien de dominio publico. De este modo, se trataria de
evitar la “reventa” de un derecho de uso de espectro
por parte de un agente que no haya ofrecido servicios
y que, por tanto, no haya dado cumplimiento a su
compromiso con el Estado, establecido en el momen-
to del otorgamiento del derecho de uso del espectro,
y mediante el cual el operador beneficiado se com-
prometia a una serie de obligaciones, generalmente
contempladas en el pliego del concurso y en la oferta
vinculante presentada.

A primera vista, la racionalidad de la medida se en-
contrarfa en evitar con esta restriccién la aparicién
de agentes que acudan a una licitacién de derecho de
uso de frecuencias o que adquieran tales derechos en
el mercado secundario sin la intencién de prestar el
servicio para el que dichas frecuencias se encuentran
atribuidas, y cuya tnica finalidad pudiera ser conse-
guir la concesién de dicho espectro para, posterior-
mente, revenderlo.

Sin embargo, la racionalidad de esta medida no resulta
igualmente identificable para las diferentes modalida-
des de cesién de los derechos de uso. Asi, mientras en
el caso de una cesién parcial no parece desmesurada la
obligacién de que el operador cedente esté operativo,
ya que su “contrato’ con el Estado continda en vigor
con las condiciones impuestas en la licitacién, en el
caso de que aquella sea total, no parece justificada la
obligacién de que el operador cedente se encuentre
operativo, entendiendo que esta es una restriccién
desmesurada que puede invalidar y neutralizar, de
facto, el derecho de cesién de espectro contenido en
las nuevas Directivas Europeas.

Asi, no resulta habitualmente viable que un opera-
dor que desee transferir totalmente el rango de es-
pectro que le fue atribuido y que, por tanto, ya haya
decidido que no existe un plan de negocio vilido
para sus necesidades en el servicio afectado, tenga
previamente que comenzar su actividad para poder
cederlo. Consecuentemente, es previsible que dicho
operador prefiriese renunciar directamente a dicho
espectro.

De manera adicional a las consideraciones anterio-
res, es importante tener en cuenta que el método de
otorgamiento de derechos de uso de espectro (subasta
vs. concurso, principalmente) posee una influencia
también sobre si resulta correcto imponer a un ope-
rador la restriccién de estar operativo para ceder sus
derechos de uso. Si nos atenemos a las obligaciones
asumidas por el cedente ante la Administracién, en el
caso de la subasta las principales obligaciones se satis-
facen a través del pago de la subasta por la obtencién
del derecho de uso y lanzamiento del servicio?® (sin
perjuicio de la existencia de obligaciones minimas en
materia de cobertura), mientras que en el concurso
dichas obligaciones se articulan en torno al cumpli-
miento de determinadas obligaciones.

En este sentido, en el caso de un concurso, el operador
cedente no empieza a cumplir con los compromisos
asumidos con la Administracién en tanto en cuanto
no inicie la prestacién del servicio y, por consiguiente,
puede resultar més licito que el Estado evite casos de
especulacion a través de la vinculacidén entre la legitimi-
dad para la cesién del derecho y el inicio de la presta-
cién del servicio. No obstante, el valor de esas frecuen-
cias en una cesién ulterior se encuentra condicionado
por el valor que posee para el adquirente, asi como por
las obligaciones que se impone por la adquisicién del
derecho de uso (en garantia de la salvaguarda de la libre
competencia en los mercados afectados).

Por el contrario, en el caso de las subastas, el operador
que las adquiere ya ha pagado un “precio de mercado
por el derecho de uso de las frecuencias y, por consi-
guiente, deberd tener derecho a recuperar dicho “pre-
cio de mercado” en el momento de su venta, puesto
que ya ha cumplido con la principal obligacién asu-
mida ante la Administracién. Por tanto, no se tratard
de una especulacién sino simplemente de una valora-
cién del espectro en funcién de lo que el adquirente
considere adecuado.

De lo anterior se desprende que la aplicacién de una
regulacién homogénea de la comercializacidn del es-
pectro para los derechos de uso otorgados por subasta
y los otorgados por concurso introduce serias distor-
siones que ponen en riesgo la competencia existente
entre los agentes que usan el espectro en un mismo
mercado.

(98) Nétese que, por lo general, no basta con satisfacer el pago de las condicio-
nes establecidas en la subasta para mantener los derechos de uso del espectro,
sino que estos van ligados a condiciones de prestacion de servicio, cobertura, etc.
A modo de ejemplo, los operadores Mobilkom y Quam no mantienen su espectro
en Alemania a pesar de haber realizado los pagos correspondientes.



En este sentido, podria articularse una limitacién en
las contraprestaciones econdmicas bien como limita-
cién en el precio pagado entre los operadores cedente
y cesionario, vinculado de forma directa o indirecta
con el precio de adquisicién del espectro, bien a tra-
vés de la imposicién de determinadas obligaciones al
operador cesionario en garantia del uso eficiente del
espectro o en salvaguarda de las condiciones de com-
petencia efectiva®.

Tal y como se ha expuesto anteriormente, el concurso
como mecanismo de asignacién de derechos de uso
determina que el espectro asignado a cada licitante
venga gravado tanto por las obligaciones recogidas
en el pliego de bases del concurso, como por aque-
llos compromisos asumidos voluntariamente por el
operador para mejorar su oferta en el concurso, mien-
tras que el espectro asignado por subasta se encuentra
condicionado al desembolso de una suma de dinero
determinada por la intensidad del procedimiento de
subasta, que actda como un precio de referencia para
la posterior comercializacién del mismo.

Sin embargo, la inexistente monetizacién del espectro
asignado por concurso determina que la cesién total o
parcial del espectro a un tercero no puede desconocer
las obligaciones asociadas al derecho de uso. En caso
contrario, se estarfa permitiendo el acceso de un ope-
rador a dicho espectro libre de cargas, generdndose un
mecanismo perverso en el que resulta mucho menos
gravoso acceder al espectro a través del mercado se-
cundario. Esta prictica viciarfa de raiz los procesos de
licitacién por cuanto se estarfa favoreciendo la apari-
cién de “ofertas virtuales” excepcionalmente atracti-
vas de agentes interpuestos con el fin de conseguir el
derecho de uso del espectro a toda costa para cederlo
posteriormente a un tercero libre de cargas, obtenien-
do a buen seguro una sustanciosa remuneracién eco-
ndémica por su papel de intermediario.

Téngase en cuenta que los agentes con una “oferta
real” han tenido que asumir unos compromisos mu-
cho més gravosos motivados por la elevacién artificial
del nivel minimo de compromisos por las “ofertas vir-
tuales” de los agentes intermediarios o testaferros.

De igual modo, el cardcter comercial o no comercial
del uso de las bandas de frecuencia determina una
mayor trascendencia de los aspectos de mercado o
competenciales en el primero de los casos, pesando
mis los aspectos de indole tecnolégica en las bandas
de frecuencia con un uso menos comercial, sobre las

que, por otra parte, es previsible una demanda mucho
menor en el mercado secundario de espectro, salvo
por la posibilidad de cambio de uso.

Adicionalmente a las condiciones aplicables a los
agentes cedentes y adquirentes de espectro cabe plan-
tearse la procedencia de dar cabida en el mercado a
“brokers” de espectro. El fomento de la eficiencia en
la gestién y uso del espectro impone que estos agentes
sean aceptados dnicamente en aquellos casos donde
puedan aportar un valor, es decir, donde exista un nii-
mero elevado de agentes y el “broker” pueda aportar
un valor como intermediario, poniendo en contacto
a potenciales cedentes y adquirentes. Por el contrario,
en un mercado con un ndmero de agentes reducido
los “brokers” actuardn como un mero factor de “enca-
recimiento” o especulacién, introduciendo ineficien-
cia en el tréfico de derechos sobre ciertos rangos de
espectro.

Nétese como, ante el desconocimiento del funciona-
miento del mercado de espectro, se hace razonable la
imposicién de numerosas medidas de vigilancia en el
estadio inicial de su desarrollo. No obstante, las limi-
taciones que se han incluido a titulo indicativo po-
drfan ir elimindndose a medida que se desarrollara un
funcionamiento normal de dicho mercado.

El falseamiento de la competencia

Tal y como sefala el articulo 9 de la Directiva Mar-
co, la cesién de derechos de uso de dominio publico
radioeléctrico no deberd producir el efecto de im-
pedir, restringir, o falsear la competencia. En este
sentido, a fin de salvaguardar la competencia en el
mercado serd preciso evitar los acuerdos de cesién
de espectro que impliquen la fijacién, de forma di-
recta o indirecta, de precios o de otras condiciones
comerciales o de servicio; la limitacién o el control
de la produccidn, la distribucidn, el desarrollo técni-
co o las inversiones; el reparto del mercado o de las
fuentes de aprovisionamiento; la aplicacidn, en las
relaciones comerciales o de servicio, de condiciones
desiguales para prestaciones equivalentes que colo-
quen a unos competidores en situacién desventajosa
frente a otros; la subordinacién de la celebracién de
contratos a la aceptacion de prestaciones suplemen-
tarias que, por su naturaleza o con arreglo a los usos
de comercio, no guarden relacién con el objeto de
tales contratos; y la creacién o el reforzamiento de

(99) Tal y como se ha afirmado anteriormente, el valor efectivo del espectro trans-
mitido se minora ante la existencia de obligaciones que graven dicha transmision.
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una posicién de dominio que pueda dificultar el de-
sarrollo de la competencia en un mercado.

No obstante lo anterior, cuando los obstdculos que se
deriven para la competencia sean ficilmente subsa-
nables, se deberd poder instar a las partes a presentar
compromisos o modificaciones de la operacién que
permitan llevar a cabo la cesién de espectro en condi-
ciones de respeto a la competencia. En este contexto,
resulta fundamental la intervencién de un érgano que
se encargue de vigilar y autorizar las condiciones en
las que se llevard a cabo la cesién de espectro.

En principio, el cardcter de recurso escaso determina
que de su acaparamiento pudiera derivarse algin efec-
to negativo en el mercado, especialmente en aquellas
circunstancias donde se estuviera limitando la capaci-
dad de expansién de los competidores, fortaleciéndo-
se asf una potencial posicién de dominio en un mer-
cado. A modo de ejemplo, y de forma no exhaustiva,
se relacionan en la siguiente tabla algunas condiciones
de la cesién del derecho de uso que pudieran resultar
restrictivas de la competencia:

Cabe destacar la dificultad de identificar un caso en el
que la cesidn de espectro pueda dar lugar a la creacién
o reforzamiento de una posicién de dominio, ya que,
con el fin de determinar dicha posicién de dominio,
serfa preciso realizar con cardcter previo un andlisis
completo que incluyera, entre otros, la delimitacién
del mercado relevante, su estructura y las posibilida-
des de eleccién de los proveedores, distribuidores y
consumidores o usuarios.

6.9 Las bandas en las que se podria
introducir el mercado secundario de
espectro

La introduccién del mercado secundario de espec-
tro puede plantearse con cardcter general (en todas
las bandas de frecuencias, para todos los agentes con
derechos de uso de espectro y para todo tipo de servi-
cios, comerciales o no comerciales) o Gnicamente en
determinados casos.

Tabla 5. Ejemplos de cesiones de derechos de uso que pudieran restringir la competencia

El operador transmisor impone al agente que adquiere el espectro, como condicion para alcanzar el acuerdo, que se dirija Unicamente a
determinados nichos de mercado. (Cesion del espectro revocable por incumplimiento del agente cesionario)

El operador transmisor impone como condicion al operador que adquiere el espectro que no preste determinados servicios (por ejemplo,

servicios avanzados de datos)

El operador transmisor condiciona la transferencia de espectro a que el operador que lo adquiere se comprometa a no superar una
determinada cuota de mercado. (Cesién del espectro revocable al superar determinada cuota de mercado)

La cesion de espectro se realiza, de forma simulténea y en la misma cantidad, a dos operadores presentes en el mercado, pero las
contraprestaciones econdmicas que exige el operador transmisor a ambos operadores es diferente, resultando mas gravosa la que impone al

que considera como un competidor méas peligroso para su negocio.

Un operador con posicién de dominio en un mercado pudiera pretender adquirir los derechos de uso sobre determinado espectro con el fin de
limitar la capacidad de expansion de sus competidores, fortaleciendo asi su posicion de dominio. (Spectrum hoarding)

El operador transmisor condiciona la transferencia de espectro a que el operador que lo adquiere le contrate también la prestacion de un
servicio o la adquisicion de un producto y, al mismo tiempo, le impida contratar dicho servicio o producto a otros agentes diferentes del
cedente. (Cesion del derecho condicionada a la contratacion en régimen de exclusividad de otro producto o servicio).

Fuente: GRETEL 2006



En cualquier caso, resulta preciso destacar la existen-
cia de un derecho de uso privativo sobre el espectro
como condicién previa para la comercializacién del
mismo. Es decir, carece de sentido, comercializar con
las bandas de frecuencias atribuidas para su uso co-
mn, al no existir un derecho de uso privativo exigi-
ble ante terceros, sino que el acceso al espectro es libre
bajo ciertas condiciones.

Caso aparte merecen las afectaciones demaniales!09,
como es el caso de Espafia, donde las especiales carac-
teristicas de la asignacion del espectro a favor de las
AAPP o los entes de ellas dependientes para el servicio
en régimen de autoprestacién, pudieran deslegitimar
a sus titulares del derecho de comercializar con los de-
rechos de uso y sobre todo a obtener una plusvalia de
un derecho que ha sido otorgado a titulo gratuito.

Sin embargo, la posibilidad de que una AAPP o un
ente de ellas dependiente pudiera ceder parcialmente
los derechos de uso del espectro, pudiera constituir
un incentivo a realizar un uso mds eficiente del mis-
mo. De hecho, en Estados Unidos la FCC ha identi-

ficado al Departamento de Defensa como uno de los

principales potenciales agentes cedentes de espectro,
fruto de la optimizacién del uso del espectro.

En este sentido, una de las cuestiones fundamentales
y previas para determinar si procede la introduccién
del comercio de espectro, asi como las condiciones
del mismo, consistirfa en definir las bandas a las que
podria ser de aplicacién. Se plantean asi, diversas al-
ternativas. En primer lugar podria distinguirse si las
frecuencias otorgadas se destinan a la provisién de
servicios comerciales o no comerciales. También po-
drfan introducirse mecanismos de comercio secunda-
rio en bandas de frecuencias especificas (radioenlaces
fijos, servicios de difusién, radioenlaces de satélite,
servicios de comunicaciones méviles disponibles al
publico, etc.)

En una primera fase, podria introducirse el comer-
cio de espectro tnicamente para unas bandas de
frecuencia, donde su utilidad resulte clara y exista

(100) Afectacion demanial: La habilitacion para el uso del dominio publico ra-
dioeléctrico por las Administraciones publicas y por los entes publicos de ellas
dependientes, para la prestacion de servicios o la explotacion de redes de tele-
comunicaciones en régimen de autoprestacion y sin contraprestacién econémica
de terceros.

Tabla 6. Calendario previsto por OFCOM para la introduccion del comercio de espectro

2004 2005 2006 2007 Otro

Acceso publico y Radio comercial Servicios de Moviles 2G y 3G Satélite movil

analégico a radio privada de area emergencia

movil (PAMR) extensa (PBR)

Paging nacional On-site PBR Programme Makers and Satélite compartido con servicios
Special Events (PMSE) terrestres

Redes de datos PAMR digital Comunicaciones aeronauticas  Radiodifusion sonora
y navales

PBR nacional y 10 GHz FWA Radio navegacion (radar) Radiodifusion televisiva

regional

Estaciones de base 32 GHz
comun

Accesos fijos 40 GHz
inalambricos

Telemetria

Enlaces terrestres
fijos

Fuente: OFCOM. Spectrum Framework Review: Implementation Plan (2005)
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una demanda en el momento actual. Este comer-
cio se deberfa limitar a las bandas de frecuencias
que planteen menores incégnitas y en las que los
efectos negativos, tanto en relacién a cuestiones
de competencia como de uso técnico, sean mini-
mos. Este criterio parece haber sido adoptado por
OFCOM en el Reino Unido estableciendo un es-
calado temporal en la introduccién del comercio
secundario del espectro en las diferentes bandas de
frecuencia.

Es preciso dilucidar también si las frecuencias suscep-
tibles de ser transferidas dependen del momento en
el que fueron otorgadas por la autoridad de gestién
de espectro. A este respecto, cabe sefialar que la intro-
duccién de la limitacién del mercado secundario de
espectro a las nuevas frecuencias pudiera dar lugar a la
existencia en el mercado de agentes competidores con
diferentes derechos, ya que unos podrian hacer uso
de procedimientos de cesién de espectro y otros no.
Por este motivo, resulta recomendable que, en caso
de que se implemente la posibilidad de transferir es-
pectro, ésta sea aplicable a todos los derechos de uso
de dominio publico radioeléctrico, si bien las condi-
ciones concretas que finalmente se impongan en unos
casos u otros pueden ser diferentes, en funcién de las
condiciones que rigieron la asignacién primaria de
cada segmento de espectro.

Consecuentemente, la cuestion sobre si procede o no
la introduccién del mercado secundario de espectro
no es posible abordarla de forma general, sino que es
preciso estudiar detenidamente las diferentes frecuen-
cias a las que se puede aplicar.

No obstante, la propia demanda real sobre la existen-
cia de mecanismos de cesién del espectro identificard
aquellas bandas sobre las que resulta prioritario proce-
der a la introduccién de la cesién del espectro.

Adicionalmente, es preciso hacer mencién a la existen-
cia de determinadas bandas de espectro que conllevan
una problemdtica mayor. Este es el caso, por ejemplo,
de las bandas de frecuencias atribuidas a servicios de
radiodifusién, donde todavia no se ha producido (ni
parece previsible que suceda) una desvinculacién en-
tre el derecho de uso del dominio publico radioeléc-
trico y la concesién para la prestacién del servicio.

A modo de ejemplo, y como medida cuantitativa del
interés que pudiera despertar la introduccién de co-
mercio secundario en cada banda, la siguiente tabla

muestra el nimero de transacciones que se han pro-
ducido en cada banda de frecuencias en el mercado de
espectro establecido en Australia. Como se observa, la
gran mayorfa de las licencias corresponden a bandas
de frecuencias bajas.

Tabla 7. Transacciones de espectro en Australia
(periodo 1998-2004):°:

500 MHz 71
800 MHz 32
1.8 GHz 71
2 GHz 10
2.3 GHz 10
3.4 GHz 50
28 GHz 1
31 GHz 1

Fuente: Australian Communications and Media Authority

6.10 El papel de la autoridad responsable
de la gestion del espectro

Las cuestiones analizadas anteriormente presentaban
numerosas incégnitas en torno a las condiciones del
mercado de espectro, pero extrafan una conclusién
clara en relacién a que, en caso de que se introduje-
ra el mercado secundario de espectro, es precisa una
participacién activa de una autoridad de gestién de
espectro (en adelante, AGE!02) que deberd abarcar
diferentes cuestiones.

La aprobacion preceptiva de la AGE

La Directiva Marco dispone que los Estados miembros
deberdn velar porque la intencién de una empresa de
transferir derechos de uso de radiofrecuencias se no-
tifique a la autoridad nacional de reglamentacién res-
ponsable de la asignacién de frecuencias. Sin embargo,
cabrfa valorar si debiera establecerse un régimen mds

(101) La cifra de transacciones de espectro recoge también aquellas derivadas de
procesos de adquisiciones de empresas, fusiones, reestructuraciones, etc.

(102) En otros textos sobre la materia puede encontrarse el término inglés Spec-
trum Management Agency o SMA.



garantista, donde no fuera suficiente una simple noti-
ficacién, sino que cada cesién de espectro deba contar
con la aprobacién de la AGE!93. Este planteamiento
resulta coherente con el régimen general de asigna-
cién del espectro existente hasta la fecha basado en la
licitacién mediante concurso, donde el mantenimiento
de un equilibrio en el régimen de obligaciones para el
agente cesionario y el resto de agentes presentes en el
mercado, determina la necesidad de que la autoridad
de gestion del espectro deba aprobar de forma expresa
y previa la cesién de los derechos de uso.

Esta exigencia de una autorizacién preceptiva de la
autoridad de gestién del espectro tiene por objeto ve-
lar porque la cesién se realice en las mejores condicio-
nes para la competencia y para los usuarios finales, y
no supone una traba para la efectiva implantacién del
mercado secundario de espectro. Incluso autoridades
que estdn fomentando enormemente esta herramien-
ta, como es el caso de OFCOM en Reino Unido, la

consideran necesarial%4.

La transparencia en el mercado secundario de
espectro

Otra de las labores de la AGE consistiria en garantizar
la transparencia en la gestién del espectro y, especial-
mente, en el proceso de comercializacién del mismo,
dado que la transparencia en el mercado secundario de
espectro constituye una garantfa para la correcta forma-
cién de los precios en el mercado!9. En aras a dicha
transparencia, resulta preciso poner a disponibilidad de
todos los agentes determinada informacién, que puede
ser gestionada y actualizada por la Autoridad de gestién

del espectrol00
tabla!07,

, tal y como se muestra en la siguiente

Tabla 8. Informacion a publicar referente a la
comercializacion del espectro

Asignaciones originarias de espectro (Registro Nacional de
Frecuencias)

Cesiones de espectro producidas
Agente cedente

Agente cesionario

Espectro cedido

Modalidad (permanente, temporal)

Marco regulatorio relativo a la cesion del espectro

Decisiones relativas a la autorizacion/denegacién de transmisiones
de espectro

Fuente: GRETEL 2006

La accesibilidad a la informacién constituye una pie-
za bésica para el buen funcionamiento del mercado
secundario del espectro, tanto para
conocer las caracteristicas de la oferta

de espectro y de los oferentes en cada

una de las bandas, como los criterios Hél_)/ que deﬁmr
seguidos por la autoridad competente  J,r. /1 /000t

para la aprobacién/denegacién de las
cesiones de espectro realizadas. Por ello

es necesario que dicha informacién sea e cada uno de las

publica y, preferiblemente, accesible en
formato electrénico.

la uniformidad en cuanto al formato de

presentacion de esta informacion entre

los distintos Estados miembros, con el fin de facilitar
la creacién de un verdadero mercado tinico de espectro
en la Unién.

(103) Asilo desarrolla en el caso de Espana la Ley General de Telecomunicaciones
en su articulo 45.2: “Reglamentariamente, el Gobierno podra fijar condiciones para
que se autorice por la Administracion de Telecomunicaciones la transmision de
derechos de uso del dominio publico radioeléctrico”.

(104) En Reino Unido tinicamente estan sometidas a un régimen de notificacion las
transmisiones de espectro para eventos de corta duracion.

(105) La Decision sobre el espectro radioeléctrico de la Comisién ya exhortaba a
los Estados miembros a que pusieran la informacion sobre el uso del espectro a
disposicién del pablico.

(106) En Reino Unido, el regulador OFCOM ha creado un portal tnico de Internet
con acceso a tres registros: el Plan para Autorizacion de Frecuencias (con infor-
macion sobre las frecuencias que se encuentran disponibles, los usos a los que
se dedican y si son o no aptas para el comercio secundario), el Registro de Actos
de Telegrafia Inalambrica (con informacion sobre los titulares de las licencias de
uso) y el Registro de Notificacion de Transacciones (con informacion relativa a las
transacciones de espectro ya realizadas o en curso) Véase http://www.ofcom.
org.uk/radiocomms/isu/ukpfa/intro.

(107) Una lista méas detallada de la informacion que debiera ser publicada a nivel
de la Union Europea en materia de gestién de espectro puede consultarse en el
informe Study on information on the allocation, availability and use of radio spec-
trum in the Community. Final report Febrero 2005. Elaborado por IDATE, AEGIS y
BIRD AND BIRD. Disponible en http://europa.eu.int/information_society/policy/ra-
dio_spectrum/docs/info_spectrum/spectrum_info_fin_rep.pdf

los derechos de uso

bandas/servicios antes
de permitir que se
Otra caracteristica muy deseable serfa  pyorcialice con ellos
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7.1 Consideraciones previas

La liberalizacién en el uso del espectro se identifica
con la flexibilizacién o eliminacién de las condiciones
asociadas a su uso.

Tradicionalmente, la gestién del espectro ha tenido,
entre sus objetivos principales, la prevencién de las
interferencias entre distintas sefiales radioeléctricas y,
para ello, ha existido un fuerte control sobre el uso
del espectro por parte de las autoridades de gestién de
espectro, de forma que cuando se asignaba una deter-
minada banda de espectro, ésta iba ligada a diversas
obligaciones, entre las que se inclufa el servicio a pro-
veer, la tecnologia concreta que debia ser empleada,
limitaciones de potencia de emisién, el 4mbito geo-
grafico en el que se podia radiar y el ancho de banda
de cada canal.

Consecuentemente, la liberalizacién del uso del espec-
tro tiene como objetivo conseguir que, en la medida
de lo posible, algunas o todas las condiciones ante-
riores puedan ser relajadas u omitidas, de forma que
los agentes que disfrutan de los derechos de uso del
dominio publico radioeléctrico sean los que tengan
capacidad para decidir el uso y la tecnologia que van a
implantar valiéndose de esos derechos de uso.

7.2 Las ventajas derivadas de la
liberalizacion del uso del espectro

La liberalizacién del uso del espectro presenta, poten-
cialmente, diversas consecuencias positivas derivadas
de la hipétesis de que, en un contexto en el que los
agentes tengan libertad para decidir las condiciones
de uso del espectro, éste estard destinado, en cada

momento, a los servicios de mayor valor. Entre estas
potenciales ventajas destacan las siguientes:

El uso optimo del espectro
En un escenario en el que los agentes

que ostenten los derechos de uso del NOPOdVZﬂ darse
dominio publico radioeléctrico carez- 4 situacion

can de restricciones relativas al mismo
(servicio a prestar y tecnologia utili-

zada) y, por tanto, sean libres de mo- los opemdore‘s entre
dificar el uso que hacen del espectro el resultado de la

cada vez que les resulte preciso, dicho

. ., . .
cambio de uso vendrfa motivado por 4SgNACION Primaria )
el objetivo tltimo de destinar dicho un gygntud[ C0m€7€i0

espectro a los servicios que aportan un
mayor beneficio, tanto para ellos como
para los usuarios finales, y a las tecno-
logfas que confieran una mayor eficiencia en el uso
del espectro y/o que soporten una mejor y mds am-
plia oferta de servicios.

Estas nuevas condiciones impedirfan, tedricamente,
que se generaran ineficiencias en el uso del espectro,
como consecuencia de la atribucién del mismo a ser-
vicios y/o tecnologias que no son demandadas por el
mercado o que, por el surgimiento de otras con ma-
yores prestaciones, han quedado obsoletas.

La liberalizacién del uso del espectro supone, pues,
la migracién de un esquema donde la atribucién del
espectro era llevada a cabo por una “autoridad planifi-
cadora” (ITU, CEPT, Autoridades nacionales...), que
asumfa la funcién de decidir, de forma estatica, cudles
eran los mejores usos que se podian dar a cada ban-
da de espectro, a un nuevo modelo donde es el mer-
cado y, en concreto, los agentes con derechos de uso
de dominio publico radioeléctrico los que deciden de

discriminatoria para

secundario posterior
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manera dindmica cudl es el mejor servicio y la mejor
tecnologfa para cada banda de frecuencias.

El fomento de la innovacion
La liberacién en el uso del espectro puede ejercer una
accién de fomento de las iniciativas innovadoras de
nuevas tecnologfas y servicios, ya que en un contexto
en la que la utilizacién del espectro no estd constre-
fiida a unas condiciones concretas, cualquier nueva
tecnologfa tiene posibilidades de ser implantada en
el mercado si sus prestaciones la hacen

Habria que estimular
el interés de los
operadores para ceder
espectro no utilizado

atractiva.

Un ejemplo concreto de este beneficio,
puesto de manifiesto por los defenso-
res de las tendencias liberalizadoras, es
el caso de Estados Unidos, donde la
liberalizacién del uso del espectro ha

a openldore_s‘ entrantes favorecido la gestacién de nuevas tec-

nologias, como WiFi o Bluetooth.

El incremento de la competencia

La flexibilizacién en el uso del espectro puede dar lu-
gar también a un incremento de la competencia, arti-
culado a través de diversas lineas de accién.

En primer lugar, la implantacién de nuevas tecnolo-
gias que permitan realizar un uso mds eficiente, técni-
camente, del espectro permite el acceso de mds agen-
tes a dicho recurso.

En segundo lugar, la migracién del uso de frecuencias
destinadas a servicios de escaso interés hacia servicios
de mayor valor puede provocar un incremento de la
competencia en la provisién de estos dltimos.

Por ultimo, el fomento de la innovacién supondrd
también un endurecimiento de la competencia, de
forma que los agentes que hagan uso del espectro se
verdn inmersos en un proceso continuo de mejora y
enriquecimiento de la oferta de servicios.

El desarrollo economico

El fomento de la innovacién y el incremento de la
competencia, unidos a una mayor eficiencia en el uso
del espectro, son factores portadores de mayores bene-
ficios para los usuarios, tanto en la oferta de servicios
como en los precios, ejerciendo, consecuentemente,
un efecto dinamizador sobre la economia.

Asi, en tltimo término, el destinar el espectro a aquél
uso que resulte de mayor valor beneficia no sélo al
agente que presta el servicio, sino, en tltimo término,
al conjunto de la sociedad.

7.3 Las desventajas de la liberalizacion

Pese a las ventajas anteriormente expuestas, la liberali-
zacién también conlleva numerosos riesgos que inspi-
ran dudas sobre la idoneidad de su implantacién en la
préctica, y entre las que cabe citar las siguientes:

El uso ineficiente debido a las interferencias

La liberalizacién puede generar ineficiencias en el uso
del espectro, derivadas de la utilizacién de diferentes
sistemas tecnolégicos en las mismas bandas de fre-
cuencias.

En general, en un entorno caracterizado por la pre-
sencia de interferencias, aun cuando el nivel de las
mismas se alto, es posible hacer un uso mds eficiente
del espectro si dichas interferencias son generadas por
sistemas similares que si provienen de sistemas muy
distintos.

La necesaria imposicién de bandas de guarda en fun-
cién de los diferentes usos de frecuencia pudiera de-
terminar una infrautilizacién del espectro, derivada
del establecimiento de una mayor porcién del espec-
tro a bandas de guarda, para evitar las interferencias
entre bandas adyacentes.

Uno de los aspectos mds relevantes a la hora de de-
finir el uso del espectro bajo la gestién “tradicional”
ha sido la minimizacién de las bandas de guarda
necesarias entre los diferentes servicios. Sin embar-
go, la inexistencia de una planificacién previa de los
usos del espectro y la posibilidad de que dichos usos
sufran variaciones a lo largo del tiempo, no permite
gestionar las bandas de guarda de frecuencias, sino
que las mismas vendrdn determinadas por los dife-
rentes usos en una banda, pasando de ser un pard-
metro de gestién del espectro a ser una variable de
caricter derivado.

En este sentido, uno de los efectos potenciales més
perniciosos derivados de la introduccién combinada
de la comercializacién del espectro y la liberalizacién
de su uso es el de conducir a una excesiva fragmenta-



cién del espectro (minifundios espectrales), derivada
de sucesivas comercializaciones y cambios de uso del
espectro a favor de nuevos agentes demandantes del
mismo. Esta fragmentacién se traduce en un impor-
tante descenso de la eficiencia.

Ademds, esta fragmentacién del espectro dificultaria
enormemente la innovacién tecnolégica, dado que
un nuevo agente que pretendiera entrar en un mer-
cado, tendrfa que negociar con un elevado ndmero
de agentes para conseguir los derechos de uso sobre
una porcién suficiente del espectro. Adicionalmen-
te, de producirse esta fragmentacidén se encarecerfa
notablemente el precio del espectro en el mercado
secundario, lo que pudiera tener un efecto contrario
al inicialmente perseguido con la introduccién de la
comercializacién del espectro y la liberalizacién de

A modo de ejemplo, aunque exista una atribucién ge-
nérica de una banda de frecuencias a un cierto servi-
cio, por ejemplo a servicios méviles, la coordinacién
fronteriza entre dos paises debe variar dependiendo de
cudl sea la tecnologia concreta que se ha implantado
en cada uno de ellos.

También desde el punto de vista econémico la libera-
lizacién dificulta la obtencién de economias de escala,
ya que podria conducir a una fragmentacién tecno-
légica que provocara, previsiblemente,

una reduccién tanto del volumen de

produccién de equipos como del vo- Serz’dp;feciso estimar
lumen de ventas y, consecuentemente,
» las demandas futuras

un encarecimiento en la produccién de

equipos y en la provisién de servicios. por parte de los

_ operadores, y superar
Su uso. En este contexto, las dudas que Se Cler- P > y p

nen sobre la liberalizacién del uso del cierto umbral antes

dominio publico radioeléctrico son re- que se pudierd

Los problemas de coordinacion internacional levantes. No obstante, también existe
OPlZlV a nuevas

En base a las distintas obligaciones internacionales
no se debe modificar el uso de las frecuencias de es-
pectro que hayan sido armonizadas. Sin embargo, en
la practica existen pocas bandas cuyo uso no se en-
cuentre coordinado, por lo que pricticamente sélo
habria cabida a la liberalizacién en bandas superio-
res a 30GHz. Esta situacién presenta una disyuntiva
entre restringir la liberalizacién a las bandas sobre
las que no existen previsiones a nivel internacional,
o procurar extenderla a bandas armonizadas, tratan-
do de flexibilizar todo lo posible las atribuciones de
frecuencias, por ejemplo, estableciendo categorias
genéricas de servicios, pero sin concretar las tecnolo-
gias que deban usarse para la prestacién de los mis-
mos.

En general, los defensores de la liberalizacién del uso
del espectro abogan por la segunda de las opciones
anteriores, ya que aseguran que, de otro modo, los
beneficios de la liberalizacién serdn muy limitados.
En este contexto, podrian surgir dificultades para
cumplir con las obligaciones internacionales.

Asimismo, la coordinacién internacional es bisica
para reducir los problemas de interferencias en las
fronteras entre diferentes paises. No obstante, dicha
coordinacién se convierte en una tarea de gran com-
plejidad si un servicio es prestado fuera de las bandas
atribuidas por los organismos internacionales (UIT
o CEPT), por lo que la liberalizacién introduce,
también en estos casos, una complejidad afiadida.

la posibilidad de plantear que la fun-

cién armonizadora de tecnologias que dSZ;gﬂdCiOﬂfS

deje de ser acometida por las autorida-

des responsables en su gestién sea su-

plida por el propio mercado, siendo los usuarios, los
operadores y, en dltimo término, los fabricantes los
que “armonicen” las tecnologfas a implantar en fun-
cién de su mayor valor en cada momento, de forma
que se posibilite, igualmente, el alcance de economias
de escala y seguridad inversora. Sin embargo, este no
deja de ser nada mds que un planteamiento muy hi-
potético sobre el comportamiento que adquirirfa el
mercado.

Finalmente, entre las implicaciones negativas cabe
tener en cuenta que en el caso de algunos servicios,
como los servicios de comunicaciones méviles, la in-
troduccién no coordinada de las tecnologias en todos
los paises europeos impediria la posibilidad de reali-
zar itinerancia internacional, es decir, impediria que
los usuarios pudieran continuar recibiendo el servicio
de comunicaciones méviles cuando salieran fuera del
dmbito de su pais de origen, ya que cada terminal ven-
drfa adaptado a las bandas de frecuencias utilizadas en
el pais de origen. Si bien resulta dificil imaginar que
una vez que existe el servicio de itinerancia interna-
cional, el mercado acepte una propuesta comercial
que no lo incluya. La armonizacién es mds necesaria
en la introduccién de nuevos servicios. Una vez que el
mercado exige como servicio bdsico la itinerancia, no
es necesaria su exigencia por via regulatoria.
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La aparicion de incertidumbres

La liberalizacién presenta también cuestiones abiertas

sobre si la capacidad innovadora que, a priori, pue-
de inducir se podrd convertir en una

No es posible una
gestion eficiente

sin transparencia,
sin pardmetros de

medicién de la

realidad. La investigacién y la fabrica-
cién de equipos radioeléctricos nece-
sarios para la prestacién de servicios
conllevan, en algunos casos, perfodos
temporales largos para el desarrollo y
unos costes muy elevados, requiriendo
a los fabricantes una alta inversién en
tiempo, recursos humanos y recursos
econémicos.

utilizacion, y sin

informacion sobre la

calidad del servicio

En general, la acometida de estas in-
versiones requiere de una cierta garan-
tia de retorno de las mismas que, a su
vez, depende de una relativa seguridad
de las tecnologias que se van a implantar efectivamen-
te en el mercado. En este sentido, la contribucién de
las tendencias armonizadoras resulta evidente como
elemento estabilizador del marco tecnoldgico al que
estardn sometidos los fabricantes. De otro modo, ;se
habria convertido GSM en un servicio mévil al alcan-
ce de la gran mayorifa de los ciudadanos, o su apari-
cién en el mercado habria sido mds tardia y mds cara
para los usuarios? ;Habrian dedicado los fabricantes
tiempo y recursos para el desarrollo de las tecnologfas
IMT-2000, especialmente en etapas como las que han
atravesado, caracterizadas por la recesion en el merca-
do de las telecomunicaciones?

Los riesgos para algunos objetivos estratégicos

En general, la politica de disefio estratégico del uso
del espectro, llevada a cabo por las autoridades in-
ternacionales y nacionales, ha sido la responsable de
definir el conjunto minimo de servicios de los que de-
berfan poder disfrutar los ciudadanos, a cambio de la
concesién de derechos de uso del dominio publico ra-
dioeléctrico a determinados agentes. En este sentido,
entre los aspectos que se tienen en cuenta a la hora de
atribuir las distintas bandas estdn las preferencias por
razén del fin social del servicio a prestar.

La liberalizacién del uso del espectro podria dar lugar
al fin de la prestacién de determinados servicios que
reportan, a sus prestadores, unos beneficios inferiores
a los que se pueden obtener con otros servicios. En
todo caso, se debe salvaguardar la continuidad de la
prestacién de aquellos servicios que resulten de inte-
rés publico.

Asi, la designacién del espectro para otros usos, di-
ferentes a los previstos inicialmente, infiere una al-
teracién sobre el marco competitivo configurado, al
poder dar lugar a un incremento o disminucién de
los agentes con presencia en un determinado merca-
do, que puede tener repercusiones sobre los planes de
negocio de dichos operadores y sobre la viabilidad de
los servicios.

Por otro lado, estas modificaciones del entorno com-
petitivo conllevan también una modificacién de la
valoracién del espectro, ya que podemos considerar
que el valor “de mercado” del espectro estd determi-
nado por dos tipos de rentas: renta por escasez y renta
diferencial. Si bien la renta diferencial se asocia a las
caracteristicas técnicas especificas de la banda que la
hacen vélida para determinados servicios, la renta por
escasez existe como consecuencia de la relacién entre
oferta y demanda en el acceso a un recurso escaso ne-
cesario para la provisién de un servicio. No obstante,
a medida que la liberalizacién suponga un incremen-
to del espectro disponible para la prestacién de un
determinado servicio, parece razonable que todo ese
espectro tenga una misma valoracién econémica y, en
todo caso, inferior a la fijada en las bandas atribuidas
a dicho servicio con anterioridad a la liberalizacién.
En estas condiciones, se puede generar una desven-
taja competitiva para los operadores que accedieron
al espectro antes de la entrada en vigor de la libera-
lizacién.

7.4 Los limites de la liberalizacion del uso
del espectro

Una vez descritos los inconvenientes que puede aca-
rrear la introduccién indiscriminada de la liberaliza-
cién del uso del espectro, parece necesario abogar por
que dicha liberalizacién se aplique atendiendo a una
serie de limitaciones, de forma que se maximicen las
ventajas obtenidas de la liberalizacién al tiempo que
se minimizan sus posibles riesgos.

La eficiencia en el uso del espectro

La primera condicién a imponer en la introduccién
de la flexibilizacién del uso del espectro es que ésta
debe garantizar la generacién de un incremento en la
eficiencia de uso de dicho recursol98. En este sentido,

(108) En todo caso, quedan pendientes de implementar los métodos para la medi-
da de la eficiencia técnico-econémica del uso del espectro.



podria darse un aumento de las interferencias perju-
diciales entre servicios debido a que el nuevo enfoque
pudiera disminuir la coordinacién entre agentes.

Con el fin de evitar esta degradacién en la eficiencia
del espectro, parece fundamental el papel a desempe-
fiar por algunas innovaciones recientes, que han de-
mostrado ser validas a la hora de minimizar el riesgo
de interferencia perjudicial asi como a mejorar los
mecanismos de comparticién de espectro. Ejemplos
de estas nuevas tecnologias son la radio inteligente o
la banda ultraancha.

La necesidad de la armonizacion

La segunda condicién para la aplicacién del princi-
pio de liberalizacién del uso del espectro es que, de
acuerdo al mandato de la Directiva Marco, debe ase-
gurar el mantenimiento de los usos armonizados a
nivel europeo. Adicionalmente, los distintos Estados
deberdn cumplir también las disposiciones expues-
tas en su regulacién nacional (por ejemplo, lo que
dispongan los cuadros nacionales de atribucién de
frecuencia).

Esta obligacidn se debe a que la planificacién y armo-
nizacién de las bandas, tanto a nivel nacional como
internacional, se han traducido en beneficios directos
para los consumidores, derivados de las economias de
escala en la fabricacién de equipos y de las ventajas de
la interoperabilidad de los servicios.

Asi, la armonizacién de las frecuencias estd considera-
da, en el marco regulatorio vigente en la Unién, como
un principio fundamental, tal y como se recoge en la
Directiva Marco!09,

La experiencia pasada relativa a la armonizacién de
bandas de frecuencias a nivel europeo para el sistema
GSM ha demostrado que la identificacién de unas
bandas de frecuencia comunes para la prestacién del
servicio de acuerdo a unas caracteristicas técnicas pre-
definidas ha permitido la prestacién del primer servicio
de cardcter paneuropeo, la extensién del mismo a préc-
ticamente todas las capas de la sociedad y una expan-
sién sin precedentes més alld de los limites de la Unién
Europea. Cabe afirmar, sin lugar a dudas, que la telefo-
nfa digital GSM ha constituido el mayor éxito tecnold-
gico e industrial de Europa en este tltimo siglo!10, que
determiné una posicién de ventaja para Europa frente
a EEUU y una pérdida de la posicién competitiva de
los fabricantes americanos (Motorola) a favor de los

suministradores europeos (Nokia, Ericsson, Alcatel y
Siemens).

7.5 La articulacion practica de las teorias
de liberalizacion del uso

La liberalizacién del uso del espectro, para que sea lo
mds efectiva posible, debe ser articulada a dos niveles:
tanto en lo referente a flexibilizacién en la atribucién de
las frecuencias como en las asignaciones de las mismas.

La flexibilizacion en la atribucion de las frecuencias
La atribucién de frecuencias constituye el primer
elemento clave en la gestién del espectro, ya que es
la responsable de la asociacién entre bandas de fre-
cuencias y los servicios susceptibles de ser prestados
en cada una de ellas.

La flexibilizacién en la atribucién del espectro consis-
te en definir, de la forma mds general posible, los usos
de cada banda de espectro, a fin de dar cabida a todos
los servicios y tecnologfas que puedan ser implemen-
tados en cada segmento de espectro.

En las bandas de frecuencias armonizadas, los proce-
sos por los que se atribuye una determinada parte del
dominio publico radioeléctrico son complicados y se
encuentran condicionados por las decisiones de diver-

sos organismos! 1.

Consecuentemente, la flexibilizacién en las frecuen-
cias armonizadas supondria, una doble labor: por un
lado, revisar las atribuciones de frecuencias efectuadas

(109) “Los Estados miembros fomentaran la armonizacion del uso de las radiofre-
cuencias en toda la Comunidad, atendiendo siempre a la necesidad de garantizar
un uso efectivo y eficiente de las mismas y con arreglo a la Decisién n® 676,/2002/
CE (Decision espectro radioeléctrico)”. Articulo 9.2 Directiva 2002/21,/CE del Par-
lamento Europeo y del Consejo relativa a un marco regulador comtn de las redes
y los servicios de comunicaciones electrénicas (Directiva Marco).

(110) Segtin datos de la Comision Europea, la industria de telefonia movil generd
una contribucion al PIB de 105.600 millones de euros para la UE15, ademas de
crear 2,8 millones de empleos. Fuente: Comunicacion de la Comision al Parla-
mento Europeo y al Consejo. Una Politica del Espectro Radioeléctrico que Mire
al Futuro para la Unién Europea: Segundo Informe Anual. Bruselas, 6.9.2005.
COM (2005) 411 final. Disponible en http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/es/
com/2005/com2005_0411es01.pdf

(111) En primer lugar, las labores de armonizacion corresponden a la ITU, que, en
su Reglamento de Radiocomunicaciones, define los tipos de servicios a los que
estaran destinados, y, en el caso europeo, la CEPT es la responsable de elaborar
decisiones o recomendaciones més concretas y detalladas, de las tecnologias
y usos que se deben dar a cada banda de frecuencias. Asimismo, la Comisién
Europea puede adoptar decisiones sobre la implantacion de determinadas tecno-
logias o servicios, en aras de garantizar el cumplimiento de sus objetivos politicos,
econdmicos, sociales o culturales. Por dltimo, son los organismos nacionales los
responsables ultimos de la elaboracion de cuadros nacionales de atribucion de
frecuencias.
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hasta la fecha y, por otro, realizar las atribuciones fu-
turas de acuerdo a una premisa de “neutralidad tec-
nolégica” sobre los usos de cada banda, es decir, no
estableciendo un ligazén entre unas frecuencias y una
tecnologia especifica. De estas dos lineas de accién, la
revisién de las atribuciones actuales implica dificulta-
des que, en muchos casos, parecen muy complejas de

solventar!12.

Tal vez las atribuciones futuras de frecuencias revisten

una menor dificultad, & priori, por lo que la aplica-

cién de los principios de neutralidad tecnoldgica en

las nuevas atribuciones, que suponen no ligar unas fre-

cuencias a una tecnologfa especifica, estd comenzando
a ser estudiado en algunos casos.

Un ejemplo, lo constituye la banda de

El mecanismo 2,5 GHz, identificada en la Conferen-
de subasta en la cia Mundial de Radiocomunicaciones

. ., . . de 2000 (WRC-2000) como futura
asignacion primarid  panda de extension de los sistemas

de espectro reproduce
de modo mds fiel la
realidad que, en el

IMT-2000. No obstante, en la actua-
lidad se estdn elaborando estudios, en
el seno de ITU, para evaluar la posible
coexistencia, en dicha banda, de otras

€StéMl’i0POSf€Vi07} se da tecnologias (en concreto, WiMAX),

en el mercado

a fin de posibilitar la extensién del
abanico de tecnologfas que se pueden
implantar. A este respecto, en el caso
europeo, la CEPT ya ha manifestado su apuesta firme
por limitar el uso de la banda a IMT-2000, conside-
rando que no se debe poner en riesgo la disponibili-
dad de esa parte del espectro para los sistemas méviles
de tercera generacién y que debe procurarse un grado
de armonizacién suficiente que haga posible la itine-
rancia internacional.

En consecuencia, la introduccién de la liberalizacién
a través de una mayor flexibilidad en la atribucién de
frecuencias es la que, tedricamente, permitirfa una
implantacién mds extensa de la liberalizacién. No
obstante, esta linea de actuacién encuentra sus limi-
taciones en que una gran parte del espectro se en-
cuentra armonizada y la modificacién, en estos casos,
habitualmente no sélo incumbe a las autoridades de
cada pais, sino también a los organismos internacio-
nales, requiriendo de un complejo replanteamiento,
coordinacién y revisién de todas las labores de atribu-
cién realizadas hasta la fecha.

Sin embargo, una autoridad nacional de gestién de
espectro si podria introducir un cierto grado de fle-

xibilidad en sus atribuciones nacionales a través de
ciertos siguientes mecanismos, como puede ser la im-
plementacién de nuevas tecnologias o servicios unila-
teralmente, en lugar de llegar a acuerdos armonizados
a nivel internacional, en aquellas bandas sobre las que
CEPT y la Comisién Europea no hayan dispuesto la
obligacién de una tecnologia concreta. Esta opcién
supone asumir, simultdneamente, que la flexibiliza-
cién en las frecuencias no armonizadas podria impedir
la armonizacién posterior de las mismas y, por tanto,
puede actuar como generador de un elevado grado de
descoordinacién internacional, con el consecuente
riesgo para la consecucién de objetivos futuros.

Otra opcién que pueden utilizar las autoridades na-
cionales es la de aplicar categorias de servicios genéri-
cas que sean compatibles con la regulacién de la ITU
y las Directivas Europeas o fomentar la neutralidad
tecnolégica, siempre y cuando sea compatible con las
restricciones de interferencias y las armonizaciones
europeas.

Una ultima opcién consistirfa en permitir el uso de
espectro reservado para armonizacién futura, de for-
ma temporal, por otros servicios.

La flexibilidad en las asignaciones de frecuencias

Una vez definidas las atribuciones de frecuencias, las
asignaciones tienen por objeto realizar la asociacién
entre un segmento de espectro y el agente u operador
al que se le otorga el derecho de usarlo.

La flexibilizacién de las condiciones de asignacién
del espectro puede ser aplicada en aquellas bandas
de frecuencias en las que en la atribucién no se haya
especificado en todo detalle el uso del espectro. Esta
relajacién de las condiciones podria afectar a caracte-
risticas como la naturaleza del servicio para el que es-
tard destinado el espectro (por ejemplo, radioenlaces
fijos, servicios de radiodifusién, servicios de comuni-
caciones mdviles, etc.); la tecnologfa a implantar (por
ejemplo, en el caso de los servicios méviles, podria ser
GSM, UMTS, CDMA,...); la canalizacién; el 4mbito

(112) Por ejemplo, en Espana, actualmente la prestacién de servicios de television
digital terrenal se encuentra, principalmente, regida por lo dispuesto en el CNAF
y en los planes técnicos, en los que se disponen, claramente, las frecuencias y
canales, para servicios de dmbito nacional, autondmico y local, y se establecen
los organismos competentes para otorgar las concesiones para la explotacion del
servicio (Consejo de Ministros -canales de émbito nacional, Comunidades auto-
nomas -canales de ambito autondmico-, municipios -canales de ambito local). En
este contexto, la salida o entrada de un agente en el mercado de television digital
terrenal, como consecuencia de un cambio de uso del espectro, tiene dificil imbri-
cacion con todo este marco normativo y tnicamente seria factible si ese marco
fuera alterado sustancialmente.



geografico en el que se autoriza la utilizacién de esa
banda de espectro o la potencia de emisién.

Al igual que en el caso de flexibilizar las atribuciones
de frecuencias, y teniendo en cuenta que en la ac-
tualidad una gran parte del espectro ya se encuentra
asignada a diversos agentes, la liberalizacién del uso
del espectro requerirfa, no sélo tener en cuenta la fle-
xibilidad en las asignaciones futuras (que debieran ser
asignaciones tecnolégicamente neutras), sino también
la revisién de las actuales autorizaciones para el uso
del dominio publico radioeléctrico.

Esta revisidén debe ser realizada por las autoridades
nacionales competentes en materia de asignacién de
espectro y se puede articular tanto a peticién de los
agentes usuarios del espectro como sin esperar a que
se produzca dicha peticién.

Si la revisién se realiza sin que se haya producido una
peticién previa de los agentes usuarios del espectro,
se modificarfan las autorizaciones para el uso del es-
pectro de forma general, sin conocer expresamente
cudl va a ser la utilizacién que de él se va a hacer. Esta
alternativa hace dificil la evaluacién de las implicacio-
nes concretas de un cambio de uso, ya que sin co-
nocer la tecnologfa y el servicio al que se va a desti-
nar una banda de espectro, no se pueden evaluar las
interferencias que generard, ni las consecuencias que
se derivardn para la competencia o para los objetivos
estratégicos del Estado. No obstante, las interferencias
pueden tratar de prevenirse imponiendo la obligacién
de verificar los limites de una determinada méscara de
emision, que se disefie para cada banda.

Sin embargo, cuando la revisién de las asignaciones
se realiza tras la solicitud expresa de los agentes con
derechos de uso de dominio publico radioeléctrico,
en la que especifiquen los servicios y tecnologfa a los
que va a estar destinado. Se plantea la posibilidad de
un andlisis mds pormenorizado de las implicaciones
que se derivan, en cada caso, de la modificacién de
los usos atribuidos inicialmente otorgados a un cierto
segmento de espectro.

En ambas formas de proceder existe una caracteristica
comtn: cualquier cambio de uso del espectro debe ir
precedido de un estudio de viabilidad por parte de
las autoridades responsables de gestién de espectro.
No obstante, dados los numerosos riesgos que plan-
tea la liberalizacién, expuestos anteriormente, parece
recomendable la segunda alternativa, que ofrece una

mayor seguridad sobre la idoneidad de la decision fi-
nal de la autoridad competente, sobre la conveniencia
de permitir o impedir el cambio de uso del dominio
publico radioeléctrico.

7.6 Algunos precedentes de neutralidad
tecnologica en asignaciones de
frecuencias

La asignacién tecnolégicamente neu-
tra supone otorgar unos derechos de

uso de dominio publico radioeléctrico El diserno de
a un agente determinado, confirién- [y sy bhasta es

dole un grado de libertad méds o me- ﬁmdamentdl y el

nos elevado para decidir el mejor uso

que se le puede dar a ese segmento regu/ﬂdor debe buscar
la eficiencia tanto

mas restricciones sobre las condicio- €72 el momento de la
nes de uso del espectro, entre las cua- dSlgﬂﬁlCiO’ﬂ, cOMmo en
el estadlio posterior de
lizacién de esas bandas no va a causar wmpetenczkl

de espectro. No obstante, continuard
siendo preciso identificar unas mini-

les se deberd incluir una mdscara de
emisién, a fin de asegurar que la uti-

perjuicios sobre los otros usuarios del
dominio publico radioeléctrico.

Como ejemplo de asignaciones tecnolégicamente
neutras, podemos citar la experiencia de Noruega
que, a principios de este afio, convocé una licitacién
publica para otorgar derechos de uso de espectro en
la banda de 450 MHz. En este caso, las restricciones
de la convocatoria inclufan tan sélo la naturaleza del
servicio (servicio de comunicaciones méviles), las ca-
racteristicas del mismo (niveles y zonas de cobertura
que se debian ofrecer) y la mdscara de potencia. Asi,
los agentes que concurrieron a la licitacién tenfan
posibilidad de decidir sobre la tecnologia que desea-
ban implantar, que finalmente, resulté ser CDMA.

En el caso espafol, podemos considerar que tam-
bién ha habido algunos precedentes en los que se
han convocado licitaciones publicas con un cierto
grado de flexibilidad sobre la tecnologia. Por ejem-
plo, el pliego de condiciones de los concursos con-
vocados, en octubre de 1999, para el otorgamiento
de derechos de uso de espectro, en la banda 3,4-3,6
GHz, con el objeto de establecer redes publicas fijas
de acceso radio, no exigia una tecnologfa concreta, y
pedia a los licitantes que presentaran en su oferta sus
planes de cobertura y de frecuencias, asi como una
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descripcién de la tecnologfa utilizada y sus caracteris-

ticas técnicas!13.

7.7 Las bandas en las que podria
introducirse la liberalizacion

Tal y como ya se ha justificado, un entorno en el que
ya se haya implantado la liberalizacién en el uso del
dominio publico radioeléctrico no implica la maxima
general de “cualquier servicio y cualquier tecnologia se
puede utilizar en cualquier banda de espectro”. En este
sentido, uno de los factores que introducirfan limitacio-
nes en los usos del espectro en un entorno liberalizado
serfa las caracteristicas de propagacion de cada banda.

Pero, ademds, las obligaciones internacionales repre-
sentan otra limitacién a la hora de flexibilizar el uso
del espectro, resultando ésta imposible en bandas como
aquellas que hayan sido atribuidas por la ITU para ser-
vicios de seguridad publica coordinados

El nuevo enfoque en
la gestion del espectro
contempla mayores
innovaciones que las
incluidas en el marco

de 2002

a nivel internacional (comunicaciones
maritimas, comunicaciones aeronduti-
cas, radares aeronduticos, radares ma-
ritimos) o bien para usos especificos
(por ejemplo, radioastronomia); las que
hayan sido armonizadas por Decisio-
nes o Directivas de la Unién Europea
(por ejemplo, las bandas de espectro
actualmente destinadas para los servi-
cios GSM o UMTY) o por mandatos
de CEPT; o aquellas destinadas a servicios de Defensa
coordinados a nivel internacional (OTAN).

El resto de las bandas del espectro podrian ser, en prin-
cipio, objeto de modificaciones en el uso, aunque algu-
nos casos revisten mayor complejidad y, por lo tanto,
menor viabilidad, tal y como sucede con las bandas
destinadas a los servicios de radiodifusién.

En todo caso, para conocer de manera efectiva qué ban-
das del espectro son las idéneas para introducir el meca-
nismo de flexibilizacién del uso resulta imprescindible
partir de un andlisis de la utilizacién actual y una con-
sulta a todos los agentes implicados en el uso del mismo
que determine el interés y las posibilidades que ofrece
cada banda para la prestacién de diversos servicios.

En cualquier caso, las bandas que plantean menores
problemas para la modificacién del uso « priori son
las siguientes:

a) Servicios de grupo cerrado de usuarios

Dentro de las bandas destinadas a servicios de
grupo cerrado de usuarios podria ser posible la
modificacién de las caracteristicas del servicio
y de la tecnologia. Por ejemplo, las frecuencias
atribuidas actualmente a servicios de PMR114,
PAMR!!5 (ya sean analégicos o digitales y de
banda ancha o estrecha), radiomensajeria, etc.,
podrian ser destinadas, indistintamente, a cual-
quiera de estos usos.

No obstante, como ya se ha reiterado, se deberia
garantizar que esa modificacién del uso no perju-
dica los objetivos estratégicos en materia de tele-
comunicaciones. Por ejemplo, la Decisién ECC/
DEC/(04)06 de CEPT, consideraba necesaria la
disponibilidad de espectro para sistemas moviles
digitales de banda ancha para PAMR, aludiendo
a que habfa demanda en el mercado de estos servi-
cios y que, consecuentemente, reportarfan benefi-
cios a los estados. En este sentido, cada pais deberd
analizar sus necesidades concretas, pero podria ser
conveniente asegurar, en todo caso, la disponibili-
dad comercial de servicios méviles PAMR de ban-
da ancha!1¢,

b) Servicios fijos de acceso inaldmbrico

En un principio, los servicios fijos de acceso ina-
limbrico estaban basados en tecnologias LMDS.
Sin embargo, la llegada de la tecnologia WiMAX
no resulta del todo compatible con las asignaciones
iniciales, ya que, si bien WiMAX permite ofrecer
un servicio fijo de acceso inaldmbrico, las versiones
superiores de esta tecnologfa permiten también un
acceso movil.

En estos casos, por tanto, deberia posibilitarse un
cambio de tecnologfa, siempre y cuando se garanti-
zase que no perjudica a otros usuarios del espectro.

¢) Radioenlaces fijos
A priori parece sencillo modificar el uso del espec-
tro entre los distintos tipos de radioenlaces fijos. De
hecho, este ha sido el primer servicio elegido por

(113) Sin embargo la asignacion final no fue tecnolégicamente neutra, ya que
el pliego de condiciones también incluia que los operadores asignatarios del es-
pectro se comprometieran a dar cumplimiento a su oferta, es decir, entre otras
cosas, quedaban vinculados a la tecnologia que habian anunciado en la oferta que
presentaron (LMDS).

(114) Redes de radio méviles de acceso publico (del inglés Public Mobile Radio).
(115) Radiotelefonia privada (del inglés Private Access Mobile Radio).

(116) Alemania ya ha otorgado derechos de uso de dominio publico radioeléctrico
para estos usos.



Ofcom en su propuesta de inicio de comercio se-
cundario del espectro

Adicionalmente a los casos anteriores, en los paises
donde la migracién de la radiodifusién analdgica a di-
gital, permita la liberacién de espectro que permanez-
ca sin utilizar, se podrd destinar también este espectro
a otros usos (por ejemplo: telefonia mévil, PAMR,
difusién para aplicaciones de datos, etc.), utilizando
asignaciones tecnoldgicamente neutras.

Otras bandas de espectro susceptibles de modificacién
en el uso, en el corto plazo, son las de los servicios de
comunicaciones méviles GSM117.

a) Banda 900MHz

Actualmente estd armonizada la banda 900 MHz
para la prestacién de servicios méviles GSM. No
obstante, esta banda estd también identificada por
la WRC-2000 como una banda de extensién para
la prestacién de servicios méviles UMTS, por lo
que es razonable que, a medida que los operadores
tengan mds necesidades de espectro para UMTS,
puedan disponer también del espectro en la banda
900 MHz.

Existen varios condicionantes que harfan que esta
transicién de tecnologias 2G/3G fuera relativa-
mente sencilla:

Aunque la Comisién Europea decidié la intro-
duccién coordinada del GSM, no deberia opo-
nerse a un cambio en el uso que posibilitara la
disponibilidad del espectro para un uso de mayo-
res prestaciones.

Casi todos los operadores, con derechos para la
prestacion de servicios GSM en la banda 900
MHz, ofrecen también servicios UMTS, por lo
que es previsible que muestren buena disposicién
para negociar entre si las condiciones de migra-
cién de uso de la banda 900 MHz, que prevenga
de interferencias.

Sobre este aspecto, cabe indicar que en algunos
paises, como, por ejemplo, Francia, los operadores
GSM 900 estdn autorizados, con cardcter gene-
ral, a modificar el uso del espectro para UMTS, si
bien, antes de que procedan a ello, deberdn soli-
citarlo a su autoridad nacional competente, a fin
de que ésta verifique si es viable en ese momento,
teniendo en cuenta las restricciones de uso a nivel
europeo.

A nivel espafiol, esta modificacién del uso también
parece prevista, debido a que la tasa radioeléctri-
ca cobrada a los operadores méviles para GSM y
UMTS es similar, por lo que podriamos considerar
que la Administracién ha valorado igualmente el
espectro suponiendo que ambas bandas se pueden
utilizar, para la tecnologfa de mayor valor econé-
mico (teéricamente, UMTS). De otro modo, el
valor otorgado a cada banda y, consiguientemente,
la tasa radioeléctrica aplicable a cada una serfa di-
ferente.

No obstante, la modificacién del uso de estas
frecuencias deberfa articularse de forma que no
tuviera un efecto pernicioso de la competencia,
procurando, especialmente, no perjudicar a los
operadores UMTS que no dispusieran de derechos
de uso en la banda 900 MHz.

b) Banda E-GSM
Adicionalmente a la banda 900 MHz, actualmente
utilizada para la prestacién de servicios GSM, la
banda E-GSM, también estd contenida dentro de
la banda de ampliacién de UMTS 862-960 MHz,
por lo que también deberfa ser susceptible de utili-

zar para UMTS.

Los casos expuestos son los mds sencillos, al objeto de
autorizar una flexibilizacién de las condiciones de uso
del dominio publico radioeléctrico, si bien es posible
analizar la viabilidad de la liberalizacién en otras ban-
das, segtin las disponibilidades nacionales.

A modo de ejemplo, podemos plantear el caso de Rei-
no Unido, donde el regulador ha propuesto la utiliza-
cién de espectro, sobre una base de neutralidad tecno-
l8gica, que anteriormente estaba destinado a Defensa,
a las bandas de guarda de GSM y DCS, a sistemas
TDD de UMTS, etc.

(117) La decision de desplegar UMTS en esta banda esta prevista para el afio
2007.
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Sin perjuicio de la efectividad que medidas como la
liberalizacién del uso del espectro o la comerciali-
zacién de los derechos de uso del mismo pudieran
tener sobre el uso eficiente del espectro, habilitan-
do que sean los agentes (y las tecnologias) de mayor
valor quienes exploten el espectro radioeléctrico, es
posible identificar una serie de medidas para garan-
tizar el uso eficiente del espectro.

Incluso en un entorno de liberalizacién de uso del
espectro, el cardcter finito del espectro efectivamente
disponible en un momento dado derivado del grado
de desarrollo de la tecnologia determina la necesidad
de garantizar que los agentes que detentan los dere-
chos de uso del espectro hagan un uso eficiente del
mismo.

El primer paso para garantizar el uso eficiente del
espectro es el establecimiento de un procedimiento
de monitorizacién del uso del espectro, que permita
medir tanto el grado de ocupacién de cada una de
las bandas, como el uso que cada uno de los agentes
realiza del espectro. Esta monitorizacién del espectro
tiene un doble objetivo, por un lado, permite reali-
zar una replanificacién de las bandas de frecuencia
de acuerdo a la demanda real existente y por otro
lado, permite conocer la utilizacién temporal/geo-
grafica del espectro por cada uno de los agentes au-
torizados.

Con posterioridad, resultaria preciso establecer para
cada banda de frecuencia y para cada uno de la mis-
ma, unos indicadores de uso y unos umbrales supe-
rados los cuales pudiera afirmarse que un agente estd
realizando un uso eficiente del espectro. Estos um-
brales podrian sufrir variaciones a lo largo del tiem-
po en funcién de la disponibilidad de tecnologias
que posibiliten un uso mds eficiente del espectro.

Una vez identificados los indicadores y umbrales de
eficiencia de uso la Autoridad de Gestién del Espectro
podria poner en marcha alguna de las medidas de fo-
mento de la eficiencia que se recogen a continuacidn:

8.1 Las asignaciones condicionadas de
espectro

Quizds una de las mayores fuentes de ineficiencia en
el uso del espectro sea la inadecuacién entre la deman-
da existente y el espectro asignado a un agente. Hasta
la fecha con independencia del método utilizado para
la asignacién del espectro, cabe sefialar que hasta la
fecha dicha asignacién se ha realizado sobre la base de
un reparto equitativo del espectro disponible entre los
adjudicatarios de los derechos de uso, agotando en la
mayoria de los casos el espectro disponible. Sin em-
bargo, la realidad ha venido demostrando que la exis-
tencia de agentes con diferentes demandas de tréfico
pero con una misma asignacién de frecuencias con-
duce a un uso ineficiente o menos eficiente por parte
de los agentes con menores demandas de tréfico.

Si bien a priori resulta muy complicado establecer
cudl es la demanda futura de un agente respecto al
resto de agentes usuarios de una determinada banda
y proceder por tanto a una asignacién asimétrica de
espectro, hay expertos que sefialan que sf parece po-
sible introducir requisitos de eficiencia en el uso del
espectro a la hora de demandar espectro adicional, de
forma que hubiera que acreditarse un grado de utili-
zacién del espectro por encima del umbral de eficien-
cia antes de optar a nuevas asignaciones de espectro,
tal y como ocurre con las asignaciones de otros recur-
sos escasos (numeracién publica E.164) por parte de
los reguladores.

Las medidas para estimular el uso
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En consecuencia, a través de los mecanismos de
asignacién primaria de espectro puede favorecerse
su uso eficiente. Para ello, habria que proceder a la
asignacion inicial de una porcién minima del espec-
tro, para posteriormente en funcién de la demanda
previsible de cada uno de los agentes y del uso efec-
tivo acreditado del espectro ya asignado, proceder a
la asignacién de nuevas porciones de espectro. De
esta forma, se aseguraria que cada uno de los asig-
natarios no se le asigna mds espectro que el necesa-
rio para satisfacer sus necesidades en el corto/medio
plazo.

8.2 La revocacion parcial de los derechos
de uso

Desde un plano tedrico un titular de derecho de uso
pudiera estar interesado en ceder una porcién del
espectro infrautilizada a un tercero, garantizdéndose
la utilizacién eficiente del espectro. Sin embargo, la
realidad competitiva en determinados mercados de-
termina que un agente estarfa dispuesto a acumular
o mantener espectro con el fin de cerrar el acceso
a potenciales competidores o no favorecer las con-
diciones de prestacién del servicio por parte de un
directo competidor presente en el mercado.

De igual modo, un determinado agente pudiera
estar interesado en acumular espectro con el tnico
fin de especular con el mismo, incrementando su
valor al restringirse la oferta. En aras a evitar estas
circunstancias que afectan negativamente a la libre
competencia en los mercados o a la libre disposicién
de un bien de dominio publico como es el espectro
radioeléctrico, la Autoridad de Gestién del Espectro
ha de adoptar medidas que garanticen el uso eficien-
te del espectro.

Entre estas medidas pudiera estar la revocacién
parcial de los derechos de uso o la obligacién de
desprenderse en un plazo de tiempo del espectro
infrautilizado. La simple amenaza de la revocacién
parcial de los derechos de uso incentivaria al agen-
te a la puesta en el mercado secundario del espectro
excedentario.

Con el fin de proporcionar seguridad juridica a los
agentes titulares del derecho de uso, los umbrales de
eficiencia en la utilizacién de cada una de las ban-
das de frecuencias deberfan ser publicos y conocidos

con antelacién, con el fin de que los agentes puedan
adoptar las decisiones oportunas.

8.3 La fiscalidad del espectro

La fiscalidad del espectro es seguramente la medi-
da més extendida para fomentar el uso eficiente. El
establecimiento de una tasa por el uso del espectro
incentiva a los titulares del espectro a utilizar dni-
camente el espectro estrictamente necesario, con
el fin de minimizar los costes fijos incurridos en la
provisién de los servicios. Sin embargo, la prictica
habitual por las Autoridades de Gestién del Espec-
tro ha determinado que el precio pagado por la tasa
radioeléctrica se ha fijado en funcién del espectro
asignado, con independencia del uso efectivo que se
haga del mismo. De hecho, en el caso espafiol dicha
tasa adopta la denominacién de tasa por reserva de
uso del espectro, es decir, el hecho imponible no es
tanto el uso del espectro, sino la asignacién de dere-
chos exclusivos de uso sobre dicha banda. Dos agen-
tes con igual asignacién espectral pero con una in-
tensidad de uso radicalmente diferente soportan una
misma presién fiscal, por lo que no cabe predicar su
efectividad como incentivo a la eficiencia de uso.

Por tanto, no pareceria descartable que en un futuro
cercano la fiscalidad del espectro incorporara algtin
tipo de incentivo/desincentivo fiscal derivado del uso
eficiente/ineficiente del espectro, debiéndose para
ello fijar unos niveles de eficiencia para cada servi-
cio y/o tecnologia por debajo de los cuales el titu-
lar del derecho de uso serfa penalizado en la tasa de
uso, mientras que disfrutarfa de una “bonificacién
fiscal” cuando la intensidad de uso supere el umbral
de eficiencia definido previamente por la Autoridad
de Gestién del Espectro. De este modo, los titulares
del derecho de uso tienen un incentivo en mejorar
su eficiencia con el fin de disminuir la presién fiscal
que soportan.

No obstante lo anterior, esta aproximacién tiene
un riesgo derivado de la voracidad recaudadora de
determinadas Administraciones, especialmente en
aquellas bandas sobre las que se prestan los servicios
mis rentable (e.j. servicios de comunicaciones mévi-
les). Bajo la bandera del fomento de la eficiencia en
el uso del espectro puede esconderse la intencién de
extraer rentas adicionales a través del incremento de
la presién fiscal. No queda tan lejano en el tiempo



el incremento sufrido en la tasa radioeléctrica de los
servicios de telefonia mévil para compensar los me-
nores ingresos del concurso UMTS.

8.4 El fomento de la digitalizacion de los
servicios de radiodifusion

Los servicios de radiodifusién acaparan una parte muy
significativa del espectro disponible especialmente en
las bandas VHF y UHE, estando basado la mayoria de
ellos sobre tecnologfas analdgicas, con un elevado con-
sumo de ancho de banda (8 MHz por canal en el caso
del servicio de radiodifusién de televisién). La evolu-
cién tecnoldgica ha permitido la digitalizacién de la
sefial con el consiguiente ahorro en el ancho de banda,
de forma que, en el mismo ancho de banda de un ca-
nal de television analdgica es posible transmitir entre 4
y 5 canales de TV con una calidad equivalente.

En consecuencia, todas aquellas medidas destinadas
a acelerar la digitalizacién de los servicios de radio-
difusién son en esencia medidas para fomentar el
uso eficiente del espectro. Estas medidas habrdn de
incidir tanto desde el lado de la oferta como desde el
lado de la demanda. En el primer caso, el adelanto del
apagén analdgico, forzando la migracién de los actua-
les canales de televisién analégicos al entorno digital
constituye la medida mds eficaz, si bien es previsible
que ante la inexistencia de una demanda consolida-
da de servicios de televisién digital es posible que los
radiodifusores apuren al méximo la migracién de sus
emisiones. Es por ello, que resulta preciso incidir tam-
bién desde el lado de la demanda adoptando aquellas
medidas que fomenten dicha demanda, en especial,
que reduzcan en la medida de lo posible las barreras
de acceso al servicio. En este sentido, la medida re-
cogida dentro del Plan de Medidas de Fomento de
la Productividad recientemente puesto en marcha por
el Gobierno de reduccién del tipo impositivo de los
equipos receptores de television digital resultaria ple-
namente encuadrada dentro de esta tipologia.

8.5 La minimizacion del espectro asignado
de forma directa a las AAPP bajo la
formula de afectacion demanial

De acuerdo al marco de gestién del espectro vigente
en algunos paises (entre ellos Espafia), las AAPP pu-

blicas y los entes de ellas dependientes tienen derecho
a la asignacién de derechos de uso del espectro exclu-
sivos para su explotacién en régimen de autopresta-
cién, bajo la férmula de afectacién demanial. Estas
afectaciones demaniales no se encuentran sometidas
al pago de la tasa por reserva de uso del espectro, por
lo que no se ven incentivadas, mediante este concep-
to, a realizar un uso més eficiente del espectro que le
permita liberar parte del mismo.

Por otro lado, las dudas existentes sobre la legitima-
cién de las AAPP para transferir el derecho de uso de
un espectro que le ha sido concedido para, exclusiva-
mente, la autoprestacién de un servicio, contribuye
también a la falta de incentivo de las AAPP para redu-
cir el espectro necesario para sus usos, de forma que
se pudiera incrementar, simultdneamente el espectro
disponible.

En este contexto, puede ser deseable una revisién de
los derechos de uso otorgados a las AAPP, buscando
una migracién desde la situacién actual, en la que
tnicamente una AAPP puede beneficiarse de un de-
terminado segmento de espectro (cuyo derecho de
uso le ha sido concedido en exclusiva para la auto-
prestacion de servicios), a un modelo futuro en el que
se fomentara, con cardcter general, el otorgamiento
de espectro para la prestacién de servicios disponibles
al publico, de modo que se pudieran beneficiar un
mayor ndmero de usuarios de un mismo segmento
de espectro. Dentro de este apartado también habria
que considerar la provision de servicios que hacen uso
del espectro y ser explotados indirectamente por las

AAPP.
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9.1 Las nuevas propuestas de la Comision
Europea

La consecucién de los objetivos propuestos en la De-
cisién sobre el espectro radioeléctrico (en adelante
DER) queda reflejada en los informes anuales emiti-
dos por la Comisién. Asi, el primer informe anualll®
publicado en 2004 sefialé los principales avances en
relacién a los elementos principales de la DER. Al-
gunos de estos avances fueron la creacién del Comité
del espectro radioeléctrico y del Grupo de politica del
espectro radioeléctrico!1?; el desarrollo de soluciones
técnicas armonizadas en determinados asuntos de in-
terés'20; la elaboracién de politicas en materia de la
introduccién de comercio secundario de derechos de
uso del espectro; el estudio de las consecuencias de la
digitalizacién de la radiodifusién y preparacién para
las préximas conferencias de la ITU.

Por su parte, el segundo informe anual!21, publicado
en 2005, hace especial hincapié en la construccién de
una politica de espectro coherente y armonizada en
el marco de la Unidn, partiendo del objetivo global
de eficiencia en la utilizacién de este recurso para el
mayor beneficio de la sociedad.

La Comisién resalta la amenaza que puede suponer
una excesiva fragmentaciéon en politicas naciona-
les!22, dada la falta de envergadura de estos merca-
dos nacionales en el sector inaldmbrico. Asi, vincula
la innovacién con el esfuerzo por parte de la industria
para la reduccién de precios finales de soluciones para
los usuarios, bien mediante soluciones normalizadas
(no patentadas), bien mediante esquemas interopera-
bles (como son WiFi o Bluetooth). Sin embargo, para
hacer viable esta estrategia se necesitan, segtin la CE,
como condiciones previas el acceso répido y libre de
costes al espectro asi como la existencia de grandes

mercados dotados de economias de escala que favo-
rezcan la inversién.

En segundo lugar, la Comisién anun-
cia la llegada a un punto de inflexién

en materia de gestion del espectro. La La introduccion de
rapidez de la innovacién tecnolégicay  todz innovacion en

la creciente demanda de aplicaciones
inaldmbricas hacen que los mecanis-

mos tradicionales de gestién, basados gestio’n Z'Wl])[l'c‘él}"éi

en detalladas decisiones administrati-
vas ex ante queden obsoletos. En este

sentido se proponen como alternativas Peﬂoa’o transttorio no
a considerar la introduccién del mer-  pxenzo de dzﬁcu[tades

cado secundario de espectro y la am-

pliacién de bandas “sin licencia”123,

siempre desde un enfoque equilibrado a nivel de toda
la Unién.

De forma general, la Comisién reconoce en su in-
forme que la sociedad de la informacién basada en la

(118) Comunicacién de la Comisién al Parlamento Europeo y al Consejo. Primer In-
forme Anual sobre la Politica del Espectro Radioeléctrico en la Unién Europea; Gra-
do de Aplicacion y Perspectivas. Bruselas, 20.07.2004. COM(2004) 507 final.

(119) Decision 676/2002/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 7 de mar-
zo de 2002 sobre un marco regulador de la politica del espectro radioeléctrico en
la Comunidad Europea y Decision de la Comision de 26 de julio de 2002 por la que
se crea un Grupo de politica del espectro radioeléctrico. 2002/622/CE).

(120) En este sentido, se han otorgado mandatos a la CEPT sobre armonizaciones
en materia de comunicaciones méviles de tercera generacion (IMT-2000), redes
de éarea local radioeléctricas (RLAN), radares de corto alcance para automoviles,
tecnologia UWB, dispositivos de corto alcance sin licencia (SRD), asi como para la
reutilizacion de la banda de ERMES y del servicio telefonico aéreo para usuarios
privados (TFTS).

(121) Comunicacién de la Comisién al Parlamento Europeo y al Consejo. Una Politi-
ca del Espectro Radioeléctrico que Mire al Futuro para la Union Europea: Segundo
Informe Anual. Bruselas, 6.9.2005. COM(2005) 411 final.

(122) El informe destaca la existencia de esta uniformidad en el acceso al es-
pectro en paises como Estados Unidos y Japon, y su previsible llegada a paises
como China o India.

(123) También destaca los métodos de acceso al espectro basados en radioco-
municacion cognitiva y banda ultra ancha.

los mecanismos de

la existencia de un
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movilidad y el conocimiento exige mejoras significa-
tivas en la gestién de espectro, dado su papel critico
para la Unién. Para ello, la Comisién propone una
serie de iniciativas:

La liberalizacion de
su uso vendrd sujeta
a limitaciones como

La primera de ellas consiste en la de-
finicién de normas comunes, claras y
flexibles en la gestién de espectro, de
forma que se construya un marco es-
table que d¢ garantias a la inversién y
asegure un entorno armonizado que

garantizar el buen favorezca que los usuarios puedan ha-
ﬁmcz'omzmz'ento de cer uso de sus dispositivos en toda la
los servicios Unién.

La Comisién pretende también avanzar hacia la fle-
xibilizacién del uso del espectro, concretando esta
medida en la creacién de mercados de espectro en la
Unién antes de 2010124, Asimismo avanzaré en la in-
troduccién de usos innovadores panaeuropeos en las
frecuencias liberadas tras el apagén analégico de la te-
levision!2%, en la promocién de las bandas sin licencia
y en potenciar el desarrollo de las radiocomunicacio-

«: . » « [ »
nes mtehgentes o cognltlvas .

El informe destaca la importancia de los principios
de neutralidad tecnoldgica y neutralidad de servicio,
que deben aplicarse con cardcter general y sélo limi-
tada cuando las consideraciones técnicas (control de
interferencias) asi lo aconsejen.. En este sentido, la
Comisién sefiala la necesidad de adaptar las técnicas
de gestién de espectro a la convergencia tecnoldgica
y de mercado (radiodifusién-mévil, voz-datos, fijo-
movil...), de forma que no se impongan diferencias
artificiales entre sectores.

Otro de los objetivos de la Comisién es impulsar el
desarrollo tecnolégico europeo. En este sentido, tiene
previsto el lanzamiento de iniciativas de impulso de
la banda ancha (comunicaciones méviles IMT-2000,
acceso inaldmbrico a banda ancha, 3G por satélite),
banda ultraancha, dispositivos de corto alcance (tec-
nologfas como RFID129), etc.

Finalmente, la comisién se propone continuar eva-
luando el impacto de la regulacién asi como la efica-
cia de las medidas impuestas y realizar un seguimien-
to de su aplicacién en los distintos Estados miembros
con el fin de optimizar el impacto de las acciones em-
prendidas. Se pretende asimismo evitar solapamientos
entre los distintos organismos europeos (RSC, RSPG,
Comisién Europea y CEPT), especialmente dada la

similitud de los participantes en estos organismos tras

la ampliacién de la UE.

En la siguiente tabla se resume el calendario de accio-
nes previsto para el periodo 2006-2012.

Tabla 9. Calendario de acciones relacionadas con la
politica del espectro en la UE

2006 - Propuestas sobre WAPECS
- Propuesta de formato comun de los derechos de uso
- Armonizacién de la banda de extension de las
IMT-2000
- Armonizacion para las aplicaciones de banda
ultraancha (UWB) y dispositivos de corto alcance (SRD)
- Derogacion de la Directiva ERMES

2007 - Propuestas relacionadas con el espectro en la
Revisién del marco regulador de las comunicaciones
electronicas de 2002
- Propuestas para el uso coordinado del dividendo digital
- Enfoque comunitario del espectro sin licencia
- Introduccién de mejoras en gestion de interferencias
- Fijacion prioridades UE para la conferencia CMR-07
- Armonizacién en acceso inaldmbrico a banda ancha,
aplicaciones mdviles por satélite, sectores médico y
asistencial y aplicaciones para vehiculo inteligente

2008 - Introduccion coordinada de los resultados de la
conferencia CMR-07

2009 - Aplicacion nacional de las nuevas normas sobre
comunicaciones electronicas

2010 . Establecimiento de mercado comunitario en pleno
funcionamiento para regiones considerables de
espectro

2012 . Apagon de la radiodifusion analdgica

Fuente: Comisién Europea

(124) La introduccion coordinada en la UE podria generar unos beneficios netos
de hasta 9000 millones de euros anuales (en el escenario mas positivo), segun
el estudio sobre los mercados de espectro realizado por Analysis para la CE,
mayo de 2004.

(125) Previsto, en el conjunto de la Unién Europea, para el afio 2012. No obstante,
algunos paises (entre ellos Espana) han anunciado que adelantarén la fecha del
apagon al afio 2010 (Véase COM(2005) 204 final. Bruselas, 24-05-2005. Dis-
ponible en http://europa.eu.int/information_society/policy/ecomm/doc/info_cen-
tre/communic_reports/switchover/com_es_final.pdf). En Estados Unidos, la fecha
prevista para el apagon analdgico se ha fijado para febrero de 2009 (http://www.
dtv.gov/index.html).

(126) De hecho, en diciembre de 2006 la Comision adoptaba dos Decisiones
sobre la armonizacion del espectro utilizado por dispositivos de corto alcance y
etiquetas RFID con el fin de, en palabras de la comisaria de Sociedad de la Informa-
cion y Medios Viviane Reding, “ayudar a crear un mercado Unico para dispositivos
inaldmbricos, estimular su adopcidn, impulsar la industria en este sector vital y
proporcionar beneficios a todos los europeos”.



Finalmente, en una intervencidn reciente, la Comisa-

ria europea de Sociedad de la Informacién y Medios

Viviane Reding!?” introducfa la propuesta de tres me-

didas concretas:

- Reforzar el uso de los principios de neutralidad tec-
noldgica y neutralidad de servicios en las asignaciones
de espectro.

- Introducir un mercado de espectro a lo largo de los
paises de la unién en unas bandas seleccionadas'?8 y

acordadas por los distintos Estados miembros.

- Alcanzar un procedimiento de autorizacién a la
prestacién de servicios comun y de dimensién pa-
neuropea.

9.2 La introduccion del comercio secundario

Como ya se ha comentado, la Directiva marco esta-
blece, en su articulo 912, los principios que las agen-
cias nacionales de reglamentacién (ANRs) han de se-
guir en el otorgamiento de espectro, indicando que
los Estados miembros velardn por la gestién eficaz de
las radiofrecuencias y que la atribucién y asignacién
de estas radiofrecuencias, por parte de las ANRs, se
base en criterios objetivos, transparentes, no discrimi-
natorios y proporcionados.

Asimismo, en relacién a la cesién de espectro, la Di-
rectiva dispone que los Estados Miembros deberdn
velar porque la intencién de una empresa de transfe-
rir derechos de uso de radiofrecuencias se notifique a
la ANR responsable de la asignacién de frecuencias y
por que todas las transferencias tengan lugar con arre-
glo a los procedimientos establecidos por las ANRs y
se hagan publicas. Igualmente, las ANRs serdn las en-
cargadas de velar porque no se falsee la competencia
como resultado de estas transferencias.

La tinica restriccién expresa, a la cesién de espectro,
que se impone en la Directiva, es que no podrd supo-
ner modificacién del uso de dichas radiofrecuencias,
cuando éste haya sido armonizado.

Sin embargo, aunque el marco legal en vigor ya per-
mite la creacién de un mercado secundario, en la
préctica este mercado se encuentra aun en una fase
muy incipiente de su desarrollo. La Comisién consi-
dera, por tanto, que es necesario un mayor impulso a
la introduccién de dicho mercado.

En este sentido, la Comisién se ha propuesto alcan-
zar un acuerdo politico, antes de 2010 para poner en
préctica a nivel europeo el derecho a comercializar de-
rechos individuales de uso de las frecuencias en algunas
bandas del espectro para servicios de comunicaciones
electrénicas terrenales, asf como el derecho a utilizar
dichas frecuencias de forma flexible!30. En concreto, la
Comisién anuncia que aproximadamente un tercio del
espectro inferior a 3 GHz (la banda mds adaptada a las
comunicaciones terrenales), podria pasar a estar sujeta
a un régimen de comercializacién y utilizacién flexible
antes del afio 2010.

Tabla 10. Frecuencias en las que podria introducirse
mercado de espectro en Europa

Introduccion de mercado secundario en las bandas de
comunicaciones terrestres

- Servicios de comunicaciones moviles terrestres: tanto
servicios moviles puablicos (GSM, 3G...) como para grupos
cerrados de usuarios (PMR, PAMR...)

- Servicios de comunicaciones fijas inalambricas terrestres
(bucle local inalambrico, acceso inalambrico de banda ancha 'y
enlaces por microondas)

- Servicios de radiodifusion de radio y television terrestres

Fuente: Comision Europea

La importancia de la armonizacion en Europa
Tradicionalmente, la mencién a la armonizacién, en
temas relacionados con el espectro, se asociaba, de
forma inmediata, a la atribucién de frecuencias de
forma coordinada a nivel internacional, ya comentada
anteriormente.

(127) Véase el discurso de Viviane Reding “From Service Competition to
Infrastructure Competition: the Policy Options Now on the Table”. ECTA
Conference 2006. Bruselas, 16 de noviembre de 2006. Disponible en
http://europa.eu.int/rapid/pressReleasesAction.do?reference=SPEECH/06/
697&format=HTML&aged=0&language=EN&guiLanguage=en

(128) En el mismo discurso, Viviane Reding anuncia que al menos un tercio del
espectro disponible en la actualidad puede abrirse a un enfoque orientado a mer-
cado.

(129) 9.3. Los Estados miembros podran autorizar que las empresas transfieran
derechos de uso de radiofrecuencias a otras empresas.

9.4. Los Estados miembros velaran por que la intencion de una empresa de trans-
ferir derechos de uso de radiofrecuencias se notifique a la autoridad nacional de
reglamentacion responsable de la asignacion de frecuencias y por que todas las
transferencias tengan lugar con arreglo a los procedimientos establecidos por las
autoridades nacionales de reglamentacion y se hagan publicas. Las autoridades
nacionales de reglamentacion velarén por que no se falsee la competencia como
resultado de estas transferencias. Cuando se haya armonizado el uso de las radio-
frecuencias a través de la aplicacién de la Decision n® .../2002/CE (Decision es-
pectro radioeléctrico) u otra medida comunitaria, estas transferencias no podran
suponer modificacion del uso de dichas radiofrecuencias.

(130) Véase la Comunicacion de la Comisién “Un enfoque de mercado para la
gestion del espectro radioeléctrico en la Union Europea”. COM(2005) 400 final.
Bruselas, 14.9.2005.

| La posicion de la Comision Europea
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No obstante, las nuevas herramientas que comienzan
a aflorar, con el objetivo de garantizar un uso mds efi-
ciente del espectro, hacen que la gestién del espectro
adquiera mayor complejidad, otorgando a los distin-
tos paises numerosos grados de libertad en el disefio
de su politica regulatoria de espectro.

La armonizacién, dentro de los Estados Miembros,
de la introduccién del mercado secundario de espec-
tro y/o la liberalizacién de uso del mismo, de los me-

canismos que lo deberdn regir y de las

Hay que garantizar

condiciones en las que podria produ-
cirse es una cuestién muy complicada
de afrontar.

en todo caso la

prestacion de aquellos
Servicios que resulten
de interés social

En primer lugar, es importante tener
en cuenta que la Directiva Marco otor-
ga a los Estados Miembros la potestad
de decidir si desean introducir o no
mecanismos de mercado secundario
de espectro. En este sentido, las propias Directivas no
imponen la armonizacién en la introduccién del mer-
cado secundario, condicionando, como consecuencia,
la existencia de dudas también sobre la procedencia o
no de armonizar los otros aspectos relacionados con
el mismo: procedimiento a seguir para la cesién de
frecuencias y condiciones a imponer a los agentes par-
ticipantes en las mismas.

La decisién final, sobre el grado de armonizacién en
la gestion del espectro, debe partir también del co-
nocimiento de la situacién actual, donde ya hemos
asistido a una “desarmonizacién” en el método de
otorgamiento de derechos de uso de espectro en las
asignaciones primarias en cada Estado (subasta vs.
concurso) de las frecuencias de telefonfa mévil de ter-

cera generacién!31.

En este contexto, la gestién del espectro a nivel comu-
nitario presenta ya un cierto grado de heterogeneidad
hasta el momento actual, dando lugar a situaciones
muy dispares entre los Estados Miembros y, consi-
guientemente, a diferentes grados de necesidad de la
existencia de un marco regulador del mercado secun-
dario de espectro.

Por consiguiente, las diferencias habidas entre Esta-
dos miembros de la Unién Europea influyen sobre la
decisién, en cada palis, relativa a la adopcidén de las
nuevas herramientas de comercializacién del espectro
y liberalizacién del uso, as{ como, en su caso, sobre la
forma y restricciones que se deberfan imponer en el

procedimiento que regule la cesién de espectro entre
dos agentes o el cambio en el uso original atribuido
al espectro.

No obstante, los mayores beneficios, derivados de es-
tos nuevos mecanismos que contribuyen a la mejora
en la gestién de espectro, es previsible que se alcan-
cen si todos los Estados Miembros se rigen segtin un
mismo marco, tanto en la decisién como en la im-
plementacién de los procedimientos que regulen la
cesién o la modificacién del uso del espectro.

En este sentido, el informe elaborado por la consulto-
ra Analysys para la Comisién Europea concluia que,
en caso de que un pais decidiera, unilateralmente, in-
troducir la comercializacién y la liberalizacién del uso
del espectro, los beneficios econémicos que le repor-
tarfan serfan tnicamente el 10% de total de los que se
conseguirfan si los nuevos mecanismos se implantaran
en toda la UE.

Este beneficio adicional se debe a que sélo en un
entorno armonizado se podrdn conseguir, en su ple-
nitud, las ventajas potenciales que otorgan estos me-
canismos y minimizar otras desventajas como, por
ejemplo, la dificultad para la obtencién de economias
132 etc., ya que si
todos los operadores tienen la posibilidad de transferir

de escala, la coordinacién fronteriza

o modificar el uso del espectro, independientemente
del pais en el que ofrezcan sus servicios, es mds pro-
bable que se obtengan las ventajas que conlleva la ar-
monizacién en la atribucién del espectro, aunque esta
armonizacién sea propiciada por el mercado y no por
las autoridades de coordinacién internacional (ITU,
CEPT, CE). Es decir, se podria lograr, en el caso me-
jor, retener los beneficios de la armonizacién en el uso
del espectro y afiadir las ventajas de los nuevos méto-
dos de gestién incorporados.

Asimismo, todos los ciudadanos de la UE disfrutarfan
de las mismas condiciones, evitando las desventajas
sociales y/o competitivas (en el caso de las empresas)
que se pudieran generar, como consecuencia de las di-
ferentes aproximaciones que cada Estado haya hecho
en relacién a la gestién del espectro.

En todo caso, los Estados Miembros que decidan au-
torizar la transferencia de espectro y/o la modificacién

(131) El proceso que cada Estado Miembro siguio en dicha asignacién de frecuen-
cias recoge en el Cuaderno 1 de esta coleccion.

(132) Esta desventaja es menor para paises, como Reino Unido o Irlanda, que no
tienen paises proximos con los que coordinar el uso del espectro en la frontera.



del uso conferido al mismo, deberdn implantar un
procedimiento que contenga unos principios comu-
nes, en aras de un marco regulatorio coherente entre
todos los miembros de la UE.

En este sentido, si parece recomendable que el pro-
cedimiento a seguir fuera similar, en sus fases, en los
Estados Miembros que desearan implementarlo. No
obstante, la aplicacién de condiciones equivalentes,
en aras de un mal entendido “principio armonizador”,
para situaciones que responden a supuestos ficticos
radicalmente diferentes podria dar lugar a situaciones
discriminatorias y graves distorsiones en los mercados
nacionales.

El RSPG (Radio Spectrum Policy Group'33) conside-
ra que la comercializacién de espectro puede ser il
en ciertas bandas, siempre que se apliquen suficientes
medidas de proteccién!34. También sefiala que la ar-
monizacién de la normativa para la comercializacién
del espectro a nivel europeo no debe considerarse
hasta que los Estados miembros adquieran mayor
experiencia en este sentido, ya que podria retrasar el
proceso de comercializacién en los paises en los que
se ha iniciado. Deja, por tanto, a la administracién de
cada pais la introduccién de la comercializacién del
espectro y su planificacién, aconsejando una comer-
cializacién por fases que comience con las bandas en
las que la comercializacidon presentaria menores ries-
gos y mayores beneficios.

A juicio del RSPG, las bandas de frecuencia en las que
una comercializacién podria entraflar mayores riesgos
o dificultades son las dedicadas a los usos de servicios
gubernamentales y de defensa, los que alojan servicios
de difusién terrestre o satélite o los dedicados a servi-
cios cientificos.

Se considera también que la administracién europea
debe vigilar el desarrollo de la comercializacién del
espectro y favorecer el intercambio de experiencias
entre pafses. Asimismo se considera que la armo-
nizacién en el uso del espectro a nivel comunitario
(a través de la CEPT) seguird siendo un elemento
clave para asegurar beneficios econdmicos y sociales
derivados del uso del espectro, siempre que sea lo
suficientemente flexible, dindmico, y esté orientado
hacia una neutralidad tecnolégica. En todo caso,
aconseja definir las condiciones de uso que otorgan
las licencias de la forma mds amplia posible, para ga-
rantizar la neutralidad tecnolégica y la flexibilidad
en el uso del espectro.

El alcance de las reglas y principios comunes se debe-

ria extender a los aspectos fundamentales y definito-

rios de la comercializacién del espectro y cambio de

uso, entre los que podrian incluirse:

- Influencia del mecanismo de asignacién de espectro
sobre su comercializacién y/o liberalizacién.

- Papel de las ANRs en la administracién de la comer-
cializacién del espectro.

- Delimitacién de las bandas y/o asignaciones de es-
pectro susceptibles de ser comercializadas y/o libe-
ralizadas.

- Modalidades de comercializacién del espectro (total,
parcial, indefinida, temporal, cesidn, alquiler).

- Responsabilidades de los agentes sobre el espectro
cedido (interferencias, tasas).

- Responsabilidades de los agentes en la modificacién
del uso del espectro.

- Condiciones para la comercializaciédn del espectro
y
para su aprobacidn.

- Condiciones para la liberalizacién del uso del es-
pectro.

9.3 La flexibilizacion del uso del espectro

La Comisién considera que las restricciones en cuanto
a tecnologias y servicios pierden su razén de ser con
el avance de la convergencia, por lo que propone un
avance hacia la flexibilidad y neutralidad en el uso del
espectro. Asi, frente a la actual definicién de las licen-
cias que fijan de antemano la tecnologia y servicios a
prestar en cada banda, la Comisién propone la intro-
duccién, en la medida de lo posible, de los principios
de neutralidad tecnoldgica y de servicio.

(133) “Radio Spectrum Policy Group”, drgano asesor de la Comision Europea en
temas relativos al desarrollo de la estrategia de alto nivel asociada al dominio
publico radioeléctrico. EI RSPG fue establecido por la Decision 2002/622/EC
(Decision de la Comision, de 26 de julio de 2002, por la que se crea un Grupo de
politica del espectro radioeléctrico), en el marco de la Decisién 676,/2002/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de marzo de 2002, sobre un marco regu-
lador de la politica del espectro radioeléctrico en la Comunidad Europea («Decision
sobre el espectro radioeléctrico»). Para mas detalles sobre su funcionamiento
véase el Cuaderno 1 de esta coleccion.

(134) A principios de 2004 el RSPG lanzé una consulta pdblica sobre esta mate-
ria y, en noviembre de 2004, publicé su postura a este respecto. La respuesta
a dicha consulta elaborada por GRETEL se encuentra disponible en http.//rspg.
groups.eu.int/doc/consultations/comments_secondarytrading/reply_specttrad_
gretel.pdf

| La posicion de la Comision Europea
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El principio de neutralidad tecnolégica ya se recoge
en el marco regulador vigente. En materia de gestién
de espectro, este principio debe inter-

Es necesario evitar
la especulacion en el
mercado de espectro
y las prdcticas
anticompetitivas

como la

concentracion en

pretarse como una reduccién al mi-
nimo de las restricciones, aunque te-
niendo en cuenta que la gestién de las
interferencias impone, en ciertos casos,
restricciones que en la prictica pueden
favorecer a una cierta tecnologfa.

La neutralidad de servicio implica
que sea el titular del derecho de uso
del espectro el que decida el servicio
a ofrecer.

marnos ﬂl€ uno o unos

POC oS dg€7lt€5

La limitacién ex ante de los servicios a
ofrecer si tiene sentido en aquellos ca-
sos en los que se necesite una garantia
de la interoperabilidad, y este enfoque ha resultado
exitoso en el desarrollo de algunos mercados!35. Por
lo tanto, la Comisién considera deseable la definicién
de una serie de criterios para establecer excepciones
que justifiquen una limitacién en los servicios a pres-
tar, mientras que la norma general seria la aplicacién
del principio de neutralidad.

WAPECS

En mayo de 2004 la Comisién Europea pidié al
RSPG el desarrollo de una Opinién sobre un enfoque
coordinado de la politica de espectro europea en lo
referente a plataformas de acceso radio para las comu-
nicaciones electrénicas inaldimbricas!3¢. El objetivo se
centra en asegurar la disponibilidad del espectro para
una amplia gama de servicios y aplicaciones, con el
fin de cumplir los requisitos de la Agenda de Lisboa
y, en general, con la meta de desarrollar el mercado
tnico y la competitividad europea.

El proyecto recibié el nombre de WAPECS!37 (plata-
formas inaldmbricas de acceso para servicios electré-
nicos de comunicacién).

Asi, el RSPG define WAPECS como un marco para la
provisién de servicios de comunicaciones electrdnicas
dentro de un cierto conjunto de bandas de frecuencia
que deben ser acordadas por los Estados miembros, y
en las cuales un rango de servicios de comunicaciones
electrénicas pueden ofrecerse obedeciendo a un enfo-
que de neutralidad tecnolégica y de servicio (siempre
que se cumplan ciertos requisitos técnicos para evitar
las interferencias perjudiciales, que se asegure el uso

efectivo y eficiente del espectro y que las condiciones
de autorizacién no distorsionen la competencia).

El fin de WAPECS es, por tanto, facilitar la conver-
gencia entre servicios e impulsar la innovacién y el
crecimiento. Sus objetivos a largo plazo son el facilitar
que las nuevas tecnologfas accedan al espectro mds f4-
cilmente, establecer un esquema coherente de auto-
rizaciones, y potencial la neutralidad tecnoldgica asi
como la neutralidad de servicio.

A
WAPECS
Lk Mol
MR (26 ) Radiodifusion
@ Sistemas de
nueva generacion
TV y radio
analogicas
Fijo
<
) !

Atribuciones de frecuencia

Figura 1. Concepto de WAPECS
Fuente: RSPG

Tras analizar las respuestas a la consulta publica lan-
zada en 2005138, el RSPG llega a algunas conclusio-
nes. En primer lugar, se hacfa necesaria una mejor
definicién del alcance de WAPECS. También resulta
relevante conseguir la armonizacién en el uso del es-
pectro, especialmente para servicios como la radiodi-
fusién, donde las economias de escala desempefian un
papel fundamental, o para las cuestiones ligadas al ro-
aming o a la interoperabilidad. Se considera también
que la transicién hacia WAPECS deberia entenderse
como una evolucién, mds que como una revolucién,
y que resulta crucial analizar su relacién con las ini-
ciativas de introduccién de mercado secundario y li-
beralizacién del uso del espectro.

(135) El caso paradigmatico es el éxito europeo de la tecnologia GSM.

(136) La Comision Europea dedica una pagina web a la iniciativa de WAPECS,
http://europa.eu.int/information_society/policy/radio_spectrum/by_topics/
wapecs/index_en.htm

(137) Del inglés Wireless Access Platforms For Electronic Communications Ser-
vices.

(138) Radio Spectrum Policy Group “Public consultation on Wireless Access Pla-
tforms for Electronic Communications Services (WAPECS)". Disponible en http://
rspg.groups.eu.int/consultations/index_en.htm
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Asimismo, se identifican los principales obstdculos
para el desarrollo de WAPECS, como son las cuestio-
nes derivadas de los sistemas ya en funcionamiento:
la falta de flexibilidad de los acuerdos internacionales
vigentes, la excesiva duracién de algunas de las licen-
cias actuales, la prohibicién de cambio de uso en ban-
das armonizadas, el excesivo detalle de la tecnologia a
utilizar en ciertas licencias o la existencia de servicios
que responden a objetivos de interés general (televi-
sién, emergencias).

Los estados miembros deben ahora definir las bandas
apropiadas para la implementacién de WAPECS, es-
pecificar las limitaciones técnicas (o de cualquier otra
indole) y adoptar las medidas necesarias para mejorar
la coherencia en los sistemas de autorizacién.

El resultado final serfa un marco que definiera todas
las bandas de frecuencia en las que es posible la fle-
xibilidad del uso del espectro!3?, y se caracterizarfa
por una definicién abierta de servicio y un conjunto
limitado de pardmetros que clarificaran los derechos y
obligaciones en una banda concreta.

socioecondémica, de forma que se maximice el benefi-
cio para los ciudadanos.

Por ejemplo, se ha propuesto alternativas como la
oferta de canales de television para dispositivos mévi-
les a través de la tecnologfa de DVB-H!40, También
se ha barajado la opcién de utilizar el espectro sobran-
te para la prestacién de servicios de telecomunicacién
distintos a la radiodifusién. En todo caso, se consi-
dera importante la coordinacién entre los Estados
miembros en cuanto a gestién de espectro de forma
bilateral, multilateral o a nivel comunitario4!.

Con el objetivo de impulsar esta co-

ordinacién, la Comisidén establecié el
afio 2012 como fecha limite para que
cesaran las transmisiones de televisién

dividendo digital a nivel europeo, faci-
litarfa el desarrollo de servicios paneu-

se hace indispensable la coordinacién

La introduccion de
analdgica en toda la Uniénl42, Asi- una nueva ngtidﬂ
mismo, hace notar que el disponer del del espectro debe
venir precedida

ropeos de comunicaciones, para lo que  de un estudio

pormenorizado
que analice
las condiciones

entre los Estados miembros.

9.4 Otras iniciativas de la comision

El apagon analogico

La digitalizacién de la radiodifusién redunda en una
mayor eficiencia del uso del espectro, alcanzdndose
del orden de cuatro canales de televisién digitales por
cada canal analdgico. Este ahorro permite una ofer-
ta mucho mayor del nimero de canales de television
disponibles para la transmisién terrestre, pero tam-
bién abre la posibilidad de liberar espectro de estas
bandas para usos distintos a la radiodifusién. De he-
cho, el “apagén” de las transmisiones de radiodifusién
de televisién terrestre puede llegar a liberar cientos de
megahertzios en diversas bandas, que constituyen el

llamado “dividendo digital”.

Las implicaciones que este apagén analégico puede
tener para Europa constituyen un tema de mdximo
interés en la actualidad, siendo objeto de debate tan-
to en foros politicos como entre los principales agentes
de la industria. Es por tanto importante que tanto los
agentes del mercado como los reguladores coordinen
un plan de accién que asegure la compatibilidad de las
medidas nacionales con las politicas de la Unién. Al
mismo tiempo, deben tenerse en cuenta la dimensién

Los dispositivos de corto alcance
Los “dispositivos de corto alcance” son

transmisores de baja potencia, dtiles meram’opdm cada

para todo tipo de aplicaciones: alar-
mas, comunicaciones de corta distan-
cia, mandos de apertura de puertas,
implantes médicos... Normalmente se trata de pro-
ductos dirigidos al gran consumo que utilizan bandas
de espectro para las que no se requiere licencia.

Aunque en la actualidad este tipo de equipos estdn
armonizados en la Unién Europeal3, lo cierto es

(139) Algunas de las posibles bandas que se han sefialado son las de servicios 2G,
3G, PMR/PAMR o radiodifusion.

(140) EI RSPG ha publicao un borrador de Opinion sobre “la introduccién de
servicios multimedia, en particular en las bandas de frecuencia asignadas a los
servicios de radiodifusion” (disponible en http://rspg.groups.eu.int/doc/consul-
tations/multimedia_services/draft_op_multimedia_serv%20.pdf), y ha abierto un
proceso de consulta publica al resto de agentes para contribuir a la elaboracion
de una versién final del documento.

(141) No obstante, podria no ser necesaria la armonizacion de la frecuencia exac-
ta a utilizar, por ejemplo, en el caso de servicios de television en el movil. Esta
fue la postura mantenida por Jouni Kamarainen, de la unidad multimedia de Nokia,
argumentando que, de no existir una banda tnica, los terminales podrian escanear
las bandas de espectro en blsqueda de la senal adecuada. (Fuente: Telecomasia.
net. 10 de octubre de 2006).

(142) COM(2005) 204 final. Brussels, 24.05.2005. Disponible en http://eur-lex.
europa.eu/LexUriServ/site/en/com/2005/com2005_0204en01.pdf

(143) Clasificados como dispositivos de “clase 1”.

tecnoldgicas y de

banda y servicio
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que el marco actual no provee la suficiente estabili-
dad legal para que esta armonizacién se mantenga
en el largo plazo, ya que cualquier Estado miembro
puede tomar la decisién unilateral de modificar sus
adjudicaciones de licencias o las condiciones de uso
de cada banda (limite de potencia...). En este sentido,
la Comisién considera beneficioso para el desarrollo

del mercado dnico un mayor grado de

Del andlisis bien
podria concluirse
que la introduccidn
de estas medidas
innovadoras sélo

es posible de forma
parcial: para ciertas
bandas y ciertos

Servicios

armonizacién y, en la actualidad, con-
sidera la publicacién de una Decisién
al respecto.

Un ejemplo de este tipo de dispositi-
vos de corto alcance son las llamadas
etiquetas RFID144, tecnologia que
presenta un enorme potencial para la
industria, principalmente como sus-
titucién del tradicional cédigo de ba-
rras. La gran ventaja de RFID es que
no necesita un contacto directo con el
terminal lector, lo que multiplica su

ndmero de aplicacionesMS.

La Comisién Europea marca entre sus objetivos el de
promover el desarrollo de esta tecnologia que, debido
a su versatilidad, puede contribuir al crecimiento de la
economia europea, afiadiendo valor a numerosos pro-
ductos y servicios. En concreto, a lo largo de 2006 la
Comisién prevé una intensa agenda sobre esta mate-
ria, que incluye la organizacién de diversos workshops
en los que se analice el potencial de RFID tanto para
la industria como para el conjunto de la sociedad, se
promueva la creacién de estdndares que provean inte-
roperabilidad y compatibilidad a nivel internacional,
y se estudien las implicaciones en aspectos como la
privacidad y la seguridad.

En una segunda fase estd previsto el lanzamiento de
146 en la que se espera la
participacién de los agentes implicados y del publico
en general. Finalmente, en octubre de 2006 se ha ce-

consultas publicas online

lebrado una conferencia final en la que se presentardn
los principales resultados y conclusiones del proceso,
como paso previo a la elaboracién de una comunica-
cién por parte de la Comisidn.

Otra tecnologia prometedora es la llamada banda ul-
traancha (UWB, Ultra Wide Band). Se trata de una
familia de tecnologfas inaldmbricas capaces de trans-
mitir sefiales de baja potencia, pero utilizando una
gran cantidad de espectro. La gran ventaja de estas
tecnologfas es que, debido a su baja potencia, aunque

hagan uso de espectro utilizado por otras aplicaciones
no suponen una interferencia perjudicial para estas.

La actividad de la Comisién en este campo consis-
te en alcanzar una serie de condiciones armonizadas
para la introduccién de esta tecnologia en Europa,
maximizando los beneficios de las economias de es-
cala que se consigan. A este respecto estd prevista la
publicacién de una Decisién a lo largo de 20006.

Un caso practico. la decision ECC/DEC/(07)/02 sobre
acceso de banda ancha inalambrico (BWA)

Como apartado final, resumen de todo lo tratado, se
considera la decisién ECC/DEC/(07)/02 como caso
préctico sobre las cuestiones que se presentan en la
préctica para una paulatina flexibilizacién del uso del
espectro.

Esta decisién supone la armonizacién, a nivel euro-
peo, de las bandas de frecuencias privativas mds ade-
cuadas (en este caso 3,4-3,6 GHz como primera op-
cién y 3,6-3,8 GHz como posibilidad de extensién
de capacidad) para el soporte del Acceso de Banda
Ancha (BWA) tanto fijo como mévil e itinerante.
Estos sistemas de banda ancha, entre los que destaca
la tecnologia WIMAX basada en los estdndares IEEE
802.16, suponen una respuesta a la eclosién de siste-
mas WiFi carentes de garantia de calidad de servicio,
requisito esencial para determinados servicios como
la voz y las aplicaciones multimedia. Esta capacidad
para soportar calidad de servicio en sistemas de ban-
da ancha inaldmbricos es previsible que motive una
segunda generacién inaldmbrica con servicios de ca-
lidad garantizada proporcionados por operadores y
agentes especificos en multitud de sectores, incluso en
régimen de autoprestacién, tal como sucede con WiFi
actualmente en multitud de empresas.

La decisién ECC/DEC/(07)/02 incorpora, ademds,
la asociacién entre banda de frecuencia y espacio
geogréfico, que permitirfa la asignacién de multiples
licencias para usos especificos incluso en autopresta-
cién en determinados dmbitos. Este puede evitar, por
una parte, la pérdida efectiva de bandas completas en
manos de pocos operadores con grandes espacios en
los que no se produce despliegue por motivos econé-

(144) “Radio frequency identification device”, dispositivo de identificacion por radio
frecuencia.

(145) A modo de ejemplo, las companias aéreas Air France y KML estan realizando
proyectos piloto para utilizar la tecnologia RFID en control de equipajes.

(146) A través del portal “Your Voice in Europe”.



micos bajo la dptica de servicios globales, y por otra,
la adecuacién al estado inicial con bandas asignadas
a servicios fijos existentes (MMDYS) o tedricamente
existentes, donde el inicio de los servicios BWA pue-
den limitarse a microespacios puiblicos o espacios to-
talmente privados (autoprestacion).

La decisién introduce la posibilidad de introducir
una moratoria (hasta diciembre de 2012), que se en-
cuentra bajo consideracién en Espafna (2007). Las
razones para considerar esta moratoria son precisa-
mente la existencia de licencias pre-existentes en es-
tas bandas (con tecnologfa WLL, también llamada a
veces MMDS o incluso LMDS) que tienen un nivel
de uso efectivo desconocido y, probablemente muy
ineficiente.

Existen multiples razones, en linea con los argumen-

tos ofrecidos a lo largo del cuaderno, para justificar la

flexibilizacién del espectro en estas bandas y permi-
tir la aparicién de nuevos sistemas y servicios. Entre
ellas estdn:

- El perjuicio comparativo que supone para la in-
dustria de equipos y servicios, para usuarios insti-
tucionales (transportes terrestres, ferroviarios, aero-
nduticos, sanidad, cuencas hidrogréificas, entornos
rurales e incluso Defensa) y para los propios usua-
rios finales, sean usuarios de operadores convencio-
nales o de servicios publicos institucionales, el no
utilizar estos sistemas que estdn en desarrollo (y en
servicio) en multitud de paises de nuestro entorno.
En esta linea hay que destacar que las soluciones
BWA tienen un grado de estandarizacién y de in-
teroperabilidad (asi como de respaldo, piénsese en
WiMAX) que las tecnologias anteriores, que ten-
dian a ser propietarias extremo a extremo, nunca
han llegado a alcanzar.

- La demanda no satisfecha de grandes usuarios insti-
tucionales, como los citados en los sectores de sani-
dad, transporte ferroviario, transporte por carretera,
grandes ciudades, etc y, a través de ellas, la obten-
cién de un beneficio social.

- Las ventajas tecnoldgicas de las nuevas soluciones
BWA como pueden ser: cobertura a alcances con-
siderables'47 en presencia de obstdculos (no hace
falta linea de visién directa), adaptacién al nivel de
interferencias y ruido existentes, simplicidad, mayor
eficiencia espectral, disminucién de las situaciones
de pérdida de sefial, uso de antenas adaptativas, y la
generacién de menores interferencias.

Nétese que, en este caso, un esquema
de bandas de uso comtn todavia no

serfa la solucién para los sistemas BWA Parece razonable

puesto que no existe un sistema que
solucione los problemas de interferen-

cias que aparecerfan de inmediato (o escalonada del nuevo
alternativamente de falta de cobertura, gnquue) comenzando
por aquellas bandas
en las que su utilidad

resulte clara y exista

si se limitara la potencia para mitigar
las posibles interferencias).

En cualquier caso, esta moratoria re-
sulta de dificil justificacién cuando el

propio documento ECC/DEC/(07)/02 demanda en la

establece los procedimientos y soporte  gctyalidad
técnico necesario a través de varios do-

cumentos técnicos y gufas especificas para acomodar
la introduccién de los nuevos servicios BWA con los
servicios fijos establecidos, prueba de que técnica-
mente es posible dotar de los mecanismos para una
progresiva flexibilizacién de la gestién del espectro.

147 WIiMAX es capaz de ofrecer distancias de cobertura de hasta 50 Km bajo
condiciones de vision directa y alcances tipicos de hasta 8 Km sin necesidad
de ésta.
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El desarrollo de las tecnologfas inaldmbricas se ha convertido en un factor critico para la evolu-
cién del sector de las telecomunicaciones, tanto por el enorme valor que la movilidad supone
para los usuarios, como por su papel en la consecucién de una competencia innovadora, efectiva
y sostenible.

Por tanto, la racionalidad en la asignacién del espectro radioeléctrico y la eficiencia en su uso se
convierten en condiciones sine qua non para el desarrollo del sector en su conjunto. Ejemplos
concretos para la aplicacién de estos principios de racionalidad y eficiencia son el uso que se dé al
excedente de espectro del “apagén analdgico” en el paso a la televisién digital terrestre (lo que se
ha denominado el “dividendo digital”), la asignacién de bandas de frecuencia para el despliegue
de nuevas tecnologfas de banda ancha inaldmbrica (como WiMAX), o el espectro de cara a un
probable crecimiento en la demanda de servicios de comunicaciones mdéviles de tercera generacién
(y mids all4 de ésta).

Sobre el modelo actual de gestion

El actual modelo de gestién de espectro se caracteriza, en primer lugar, porque para la préctica
totalidad de las administraciones europeas el espectro radioeléctrico es un bien de dominio publico
y de competencia estatal. Esto hace que sean las administraciones nacionales las encargadas de re-
glamentar las condiciones de su gestién, asi como de elaborar los procedimientos de otorgamiento
de sus derechos de uso. No obstante, la gestidn del espectro radioeléctrico ha sido percibida tradi-
cionalmente por la sociedad como una labor muy tecnificada, supeditada a decisiones supranacio-
nales, por lo que la percepcidn social de su importancia ha sido précticamente nula.

La regulacién tradicional del espectro radioeléctrico tiene su origen en dos hechos: por una parte,
en la consideracién del espectro radioeléctrico como un recurso escaso (o, cuando menos, limita-
do) dado el estado de la técnica; y por otra parte, dada la alta importancia estratégica del espectro,
debida a su utilidad en la prestacién de servicios como las telecomunicaciones, la seguridad y la
defensa, el transporte, la radiodifusién, el servicio publico, la investigacién cientifica,... todos ellos
servicios esenciales para el buen funcionamiento de la sociedad.

Tradicionalmente, la gestién se ha efectuado mediante una regulacién muy detallada del espectro:
se planifica cuidadosamente el uso que debe hacerse de cada banda de frecuencias, especificando
asi el servicio que puede utilizarla y la tecnologia que debe usar, y se distribuye a los distintos ope-
radores mediante detalladas decisiones administrativas ex ante. Las ventajas del sistema tradicional
residen en solventar los problemas que pudieran aparecer debidos a interferencias perjudiciales, en
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lograr una coordinacién internacional que asegure la compatibilidad de los sistemas de comunicacién
globales y, como consecuencia, en la creacién de importantes economfas de escala en el mercado de
dispositivos electrénicos.

Sin embargo, los mecanismos de gestién tradicionales configuran un modelo de gestién compleja
y poco flexible, que no se adapta bien a los recientes avances tecnoldgicos y que tiene una reducida
eficiencia técnica, econémica y social.

La necesidad del cambio

El modelo de gestién debe ser reconsiderado, aparte de las deficiencias puestas de manifiesto en el
actual modelo, debido a nuevos requisitos y demandas producidos en los tltimos afios. Todos ellos
cuestionan la validez de los mecanismos tradicionales y sefialan la necesidad de introducir modifica-
ciones en los diversos modelos de planificacién y gestién del espectro que permitan mayor agilidad y
flexibilidad en la gestién del espectro.

En particular, la gestién del espectro se enfrenta a:
- La proliferacién de los servicios que utilizan este recurso.

- La creciente importancia estratégica de los servicios que emplean el espectro.
- La elevada velocidad de las innovaciones tecnoldgicas basadas o relacionadas con el espectro.

- La aparicién de diversas tecnologias que potencialmente pueden mejorar la eficiencia de la utilizacién
del espectro.

- La creciente utilizacién de bandas que no precisan licencia de uso, lo que relativiza la necesidad de
una planificacién tan detallada.

- La existencia de bandas que no son utilizadas por los servicios que tienen asignados y, por tanto, que
deberfan ser reasignadas.

En efecto, la proliferacién del ndmero de servicios inaldmbricos y su alto valor para el usuario ha con-
ducido a una situacién de escasez de espectro y a un crecimiento del valor estratégico del mismo, lo que
hace completamente necesario mejorar la eficiencia de su utilizacién. En este sentido, la enorme veloci-
dad a la que se suceden las innovaciones tecnoldgicas obliga a disponer de mecanismos 4giles y flexibles
de asignacién de espectro, capaces de reasignar las bandas dedicadas a servicios obsoletos, en contraste
con un régimen tradicional que obliga a largos procesos de aprobacién previa que pueden demorar o
incluso impedir la llegada de innovaciones al mercado. Ademds, los avances de la tecnologfa permiten
la introduccién de nuevos modelos de comparticién de espectro que reducen o eliminan las interferen-
cias perjudiciales (radio inteligente, banda ultraancha...), pero estos avances necesitan ir acompafiados
de nuevos mecanismos de gestién que permitan llevarlos a la prictica de forma eficiente. Precisamente
las bandas sin licencia han sido en los tltimos afios fuente de innovaciones de marcado éxito (como
WiFi o Bluetooth), lo que demuestra la contribucién a la innovacién de la flexibilizacién del espectro.

También hay que considerar que el régimen de licencias actual limita al operador en cuanto a los ser-
vicios que puede dar, la tecnologfa a usar y la cobertura de sus servicios, sin que puedan realizarse tran-
sacciones con los derechos de uso del espectro. Estas restricciones suponen un freno a la innovacién y
erigen barreras de entrada a nuevos agentes, creando oligopolios legales donde el grado de competencia
entre los agentes puede resultar menor al socialmente deseable.



Todas estas cuestiones ponen de relieve la necesidad de un cambio que introduzca mayor flexi-
bilidad y eficiencia en los mecanismos de gestién del espectro. En este sentido, la introduccién
de mecanismos de mercado favorece la flexibilidad, transparencia y rapidez de respuesta necesaria
antes las innovaciones tecnolégicas a la vez que asegura, o al menos incluye explicitamente, la
buisqueda de la maximizacién del excedente social del uso del espectro, todo ello manteniendo los
requisitos técnicos de uso del recurso.

La posibilidad del cambio

Las instituciones comunitarias ya establecieron en el vigente marco regulador de 2002 que los
mecanismos de mercado podrian aportar la agilidad y flexibilidad que permitirfa adaptarse a las
nuevas exigencias del uso del espectro.

Los objetivos de este marco en relacién con las politicas de gestién de espectro fueron:
- Asegurar la seguridad en la prestacién de los servicios ante posibles interferencias

- Disminuir las intervenciones ex ante y aumentar las ex post.

- Mejorar la armonizacién interna en el 4mbito europeo y actuar por tanto con una tinica voz ante
los 4mbitos internacionales.

- Garantizar las economias de escala europeas y facilitar la existencia de un mercado pan-europeo.
- Introducir innovaciones en los mecanismos de asignacién primaria.

- Permitir un comercio secundario del espectro cuya completa regulacién deberfa realizarse ex novo

- Garantizar la mixima eficiencia social.

No obstante, la modificacién radical de los mecanismos de gestién tradicionales conlleva impor-
tantes riesgos que deben ser considerados, y que la regulacién tradicional era capaz de manejar, si
bien de manera poco eficiente.

En primer lugar, una relajacién en la planificacién ex ante de las bandas de frecuencias podria po-
ner en riesgo el adecuado control de las interferencias. No obstante, a lo largo de los tltimos afios,
y una vez més de la mano de la tecnologfa, se han producido innovaciones que contribuyen a mi-
nimizar las interferencias perjudiciales y mejorar los mecanismos de comparticién de espectro, lo
que podria relativizar la necesidad de una planificacién detallada del espectro en la lucha contra las
interferencias perjudiciales. Ademds, precisamente las bandas sin licencia han sido, en los dltimos
tiempos, fuente importante de innovaciones exitosas (como WiFi o Bluetooth), lo que demuestra
la eficiencia y la contribucién a la innovacién de una mayor flexibilizacién en los mecanismos de
gestién del espectro. En cualquier caso, la relajacién de la regulacién ex ante requerird un aumento
de la regulacién ex post, con el mismo objetivo de garantizar el buen funcionamiento del recurso.

La segunda de las cuestiones se refiere a la armonizacién internacional, tanto de cara a la obten-
cién de economifas de escala dentro de la Unidn Europea como a la garantia de disponer de ciertos
servicios globales. Basta pensar en el éxito alcanzado por las comunicaciones méviles europeas
(GSM y sus continuaciones) para mostrar la necesidad de la economia de escala europea de cara a
la competencia globalizada. Sin embargo, son los servicios por si mismos los que, para alcanzar la
viabilidad, requieren la armonizacién, sin necesidad por tanto de que ésta venga impuesta, necesa-
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riamente, desde la regulacién. En este sentido, la existencia de un enfoque que combine de forma
coherente bandas atribuidas a servicios y bandas “sin licencia” sefialarfa la necesidad de economias
de escala e impulsarfa la armonizacién internacional, dejando en manos del mercado la bisqueda
de la viabilidad econdémica (y, por tanto, del valor de cara al usuario) de cada servicio, ampliando la

flexibilidad y agilidad del sistema.

Ademds, el actual marco regulador europeo de las comunicaciones electrénicas permite la intro-
duccién del comercio secundario del espectro, una posibilidad que ya ha sido adoptada por algu-
nos paises de nuestro entorno.

Se puede, por tanto, concluir que parece viable la propuesta de introducir innovaciones en los
mecanismos de planificacién y gestion del espectro, siempre que estas innovaciones se dirijan a
los objetivos de optimizar la eficiencia del espectro (técnica, econémica y social), potenciar la in-
novacién, ofrezcan flexibilidad y transparencia en las asignaciones y fomenten la competencia efec-
tiva. En cualquier caso, en la introduccién de mecanismos flexibilizadores de gestién del espectro
deberdn considerarse distintos factores como la velocidad de comercializacién, la proteccién frente
a interferencias perjudiciales, la calidad del servicio y el fomento de la innovacién, que pueden
variar para cada banda y para cada servicio. Todo ello sin olvidar que, en dltimo término, la uti-
lizacién que se haga del espectro debe repercutir en beneficios para toda la sociedad, protegiendo
explicitamente la prestacién de los servicios con cardcter de servicios esenciales.

Las dificultades de la asignacion primaria

El proceso de asignacién primaria debe ser objeto de una importante modificacidn si se pretende

conseguir un mercado eficiente teniendo en cuenta que:

- Hay que definir detalladamente los derechos de uso de cada uno de las bandas/servicios antes de
permitir que se comercialice con ellos

- No podria darse una situacién discriminatoria para los operadores entre el resultado de dicha
asignacién y un eventual comercio secundario posterior

- Habrfa que estimular el interés de los operadores para ceder espectro no utilizado a operadores
entrantes

- Serfa preciso estimar las demandas futuras de este recurso por parte de los operadores, demandas
que deberfan superar cierto umbral antes de que se pudiera optar a nuevas asignaciones

- No es posible una gestién eficiente sin transparencia, sin pardmetros de medicién de la utilizacién
del recurso, asi como sin informacién sobre la calidad de los servicios prestados

Es importante notar, asimismo, la tremenda influencia del método de otorgamiento de derechos
de uso del dominio publico radioeléctrico en el marco de derechos y obligaciones de los titulares
de los derechos de uso. Para ponerlo sencillamente, es precisa una definicién exquisitamente clara
de la amplitud de los derechos de uso para cada una de las bandas/servicios antes de permitir
que se comercialice con los mismos.

Ademis, la existencia de un mercado secundario de espectro justifica la necesidad de disponer de
mecanismos acordes con estos criterios de mercado para la asignacién primaria del recurso. Por
ejemplo, serfa claramente discriminatorio conceder espectro a ciertos agentes en el mercado pri-
mario sin ningln coste para ellos y, sin embargo, hacer que agentes que quieran entrar en dicho



mercado a posteriori estén en la obligacién de pagar el precio impuesto por las leyes de la oferta y
la demanda.

También hay que considerar que las licencias actuales limitan al operador en cuanto a los servi-
cios que puede dar, la tecnologia que puede utilizar y la cobertura de los servicios, e impiden por
ejemplo la transaccién de estos derechos de propiedad a otros agentes distintos. Estas restricciones
suponen un freno a la innovacidn, erigen barreras a las nuevas entradas y crean por tanto posibles
rentas de poder de mercado al definir ex ante un oligopolio legal en donde el grado de rivalidad
puede ser menor que el socialmente deseable (o al que vendria determinado por la entrada libre de
agentes con servicios a ofrecer al mercado).

Si ademds ocurre que los agentes no pueden vender y comprar espectro (a agentes activos o a po-
tenciales entrantes) el coste de oportunidad que existe por mantener espectro ocioso, comparado
con lo que significarfa ponerlo en uso, es mucho menor. Asi, en un contexto de este tipo, dado el
disfrute de las rentas de escasez especiales creadas, los operadores existentes no tienen ningtin inte-
rés en ceder parte de su capacidad productiva (espectro) a ningtin otro agente nuevo en el merca-
do, ya que un nuevo agente, incluso aunque no suponga pérdidas de clientes para los incumbentes,
disfrutarfa de unas rentas especiales que los incumbentes no tienen por qué compartir.

Otra de las cuestiones que plantea la asignacién a priori de las condiciones de mercado tiene
que ver con la simetria en la asignacién del espectro. Con independencia del método utilizado
para la asignacién del espectro, hasta la fecha dicha asignacién se ha realizado sobre la base de
un reparto equitativo del espectro disponible entre los adjudicatarios de los derechos de uso. Sin
embargo, en ocasiones la realidad ha determinado que la existencia de agentes con diferentes
demandas de trafico pero con una misma asignacién de frecuencias conduce a un uso ineficiente
o menos eficiente por parte de los agentes con menores demandas de trfico. Si bien a priori
resulta muy complicado establecer cudl es la demanda futura de un agente respecto al resto de
agentes usuarios de una determinada banda y proceder por tanto a una asignacién asimétrica
de espectro, si serfa posible introducir requisitos de eficiencia en el uso del espectro a la hora de
demandar espectro adicional, de forma que hubiera que acreditar un grado de utilizacién del
espectro por encima de un cierto umbral antes de optar a nuevas asignaciones de espectro, tal y
como ocurre con las asignaciones de otros recursos escasos como la numeracién. De esta forma,
se procederfa a una gestién mds eficiente del espectro, evitando que en aras de una pretendida
neutralidad competitiva se realice un reparto que no se encuentre vinculado a la demanda real
presente y/o futura de los agentes.

La subasta y el mercado secundario

Del andlisis realizado se desprende que el mecanismo de subasta en la asignacién primaria de
espectro reproduce de modo mis fiel la realidad que, en el estadio posterior, se da en el mercado,
ya que la subasta fija un precio del bien sujeto también a las leyes de la oferta y la demanda. De
esta manera se garantiza la eficiencia estética inicial en la asignacién de los recursos. Por su parte, la
eficiencia dindmica en la asignacién del espectro, esto es, el uso eficiente del espectro a lo largo del
tiempo, exige que se utilice el mecanismo del mercado secundario.

En cualquier caso, hay que sefialar que el disefio de la subasta desempefia un papel fundamental
para su buen desarrollo, y que en este proceso de disefio el regulador debe buscar la eficiencia no
sélo en el momento de la asignacidn, sino también en el estadio posterior de competencia en el
mercado. Por esto, aproximaciones en las que el regulador intente, como primer objetivo, maximi-
zar los ingresos obtenidos en la subasta, por ejemplo, otorgando pocas licencias, pueden no ser las
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mis eficientes de cara al despliegue de un mercado competitivo, al existir pocos agentes en dicho
mercado, lo que podria dar lugar a la formacién de un oligopolio.

Sin embargo, el mecanismo de concurso también presenta caracteristicas deseables. El concurso
realiza una valoracién de los distintos agentes (compromiso de inversién, plan de negocio, creacién
de empleo...), lo que supone una cierta garantia de que puedan llevar a cabo el despliegue del ser-
vicio con alto nivel de calidad. Sin embargo, sus inconvenientes son muy numerosos y, en muchos
casos, sugieren el propio descrédito del sistema de asignacién de espectro, fundamentalmente de-
bido a su falta de transparencia.

Por todo ello, un mecanismo de asignacién primaria efectivo deberia combinar las ventajas de
ambos procedimientos. Esto podria lograrse, por ejemplo, con una subasta con fase previa de cla-
sificacidn, o soluciones equivalentes.

La introduccion de mecanismos de mercado. Limitaciones y condicionantes
previos

A pesar de que el paquete de directivas de 2002 contempla leves innovaciones encaminadas a intro-
ducir mecanismos de mercado en la gestidn de espectro, éstas apenas han sido llevadas a la prictica
(salvo casos puntuales, entre los que destaca la actuacién de Reino Unido), por lo que apenas se ha
avanzado en los tltimos afios en lo referente a las politicas de gestién de espectro.

El nuevo enfoque en la gestién del espectro contempla mayores innovaciones que las incluidas

en el marco de 2002. En concreto, se basa en el uso de diversas herramientas, de entre las que

destacan:

- La comercializacién del espectro, es decir, la creacién de un mercado secundario de espectro en el
que los agentes con derechos del uso pudieran transferir dichos derechos a otros agentes.

- La liberalizacién del uso del espectro, que permita modificar las condiciones de uso de una banda
concreta del espectro.

Resulta evidente que la introduccién de toda innovacién en los mecanismos de gestién implicard

la existencia de un periodo transitorio no exento de dificultades. Pero ademds, dado el valor estra-

tégico del espectro, la introduccién del llamado mercado secundario de espectro o la liberalizacién

de su uso vendr4 siempre sujeta a una serie de limitaciones como son:

- Garantizar el buen funcionamiento de los servicios, sin que una mayor flexibilidad en el uso del
espectro conlleve un aumento de las interferencias perjudiciales que hagan inviable la solucién.

- Garantizar en todo caso la prestacién de aquellos servicios que resulten de interés social, a pesar
de gozar de menor interés desde el punto de vista meramente econémico.

- Evitar la especulacién en el mercado de espectro y las préicticas anticompetitivas como la concen-
tracién del recurso en manos de uno o unos pocos agentes.

Estas limitaciones hacen necesario que la introduccién de las nuevas herramientas de gestién de
espectro venga precedida de un estudio pormenorizado que analice las condiciones tecnoldgicas
y de mercado para cada banda y servicio. De este andlisis bien podria concluirse que la introduc-
cién de estas medidas innovadoras sélo es posible de forma parcial: para ciertas bandas y ciertos
servicios. En todo caso, parece razonable una introduccién escalonada del nuevo enfoque, comen-
zando por aquellas bandas en las que su utilidad resulte clara y exista demanda en la actualidad.



Asi, ademds de estas limitaciones, se dan una serie de condicionantes previos a la introduccién del

nuevo enfoque a mercado. De estos condicionantes pueden destacarse los siguientes:

- La claridad en la definicién de la amplitud de los derechos de uso, como requisito previo a la
comercializacién de dichos derechos dada la enorme influencia de la asignacién primaria en lo
referente a la determinacién de los derechos y obligaciones que conlleva cada licencia de uso. Re-
sulta, por tanto, imposible establecer un mercado secundario si las condiciones en la asignacién
primaria no quedan suficientemente detalladas.

- La transparencia en el proceso, que contemple en todo caso la publicacién de toda la informacién
relacionada con este nuevo mercado. Los esfuerzos por dotar de transparencia el proceso vienen,
ademds, justificados por el valor social del recurso.

- Localizar aquellas bandas donde estas medidas puedan resultar més exitosas. Para ello se hace im-
prescindible una monitorizacién del uso actual del espectro, la definicién de unos indicadores de
uso y la realizacién de mediciones que arrojen mayor luz sobre aquellas bandas donde realmente
hay demanda de espectro. Dicha monitorizacién deberia realizarse de manera coordinada en to-
dos los paises de la Unidn, con el fin de impulsar el mercado tnico.

- Ademds, para el éxito en la introduccién de estas nuevas medidas se hace necesaria la colaboracién
de todos los agentes implicados, por lo que los reguladores nacionales, y en especial el regulador
europeo, deberdn esforzarse por alcanzar un consenso entre las fuerzas implicadas, promoviendo
el lanzamiento de consultas publicas y recabando las opiniones del sector.

Sobre el regulador

Las cuestiones analizadas anteriormente plantean numerosas incdgnitas en torno a las condiciones
del proceso de flexibilizacién del uso del espectro. En principio, la liberalizacién de la gestién del
espectro, y especialmente la capacidad de comercializacién de los derechos de uso, deberfan tener
un impacto positivo al permitir el acceso a los derechos de uso de cualquier agente, reduciendo asi
las barreras de entrada. Sin embargo, en la parte negativa el cambio de modelo de gestién plantea
importantes riesgos. Uno de los principales riesgos radica en la posibilidad de que se produzcan
concentraciones de derechos que hagan crecer estas barreras de entrada. No obstante, es necesario
reconocer que esta misma concentracién de recursos se podrfa producir también en el mercado de
capitales, en los canales de distribucién, en el acceso a la publicidad, en el acceso a los derechos de
paso... y otros muchos recursos cuya escasez es probablemente subjetiva, pero que son tan finitos o
mds como el propio espectro. Los defensores del cambio de modelo de gestién del espectro entien-
den que los mismos mecanismos de proteccién de las reglas de competencia son suficientes para
evitar en su caso estos procesos de concentracidon. Al menos, hay que reconocer que si la planifica-
cién y atribucién de frecuencias bajo el modelo antiguo produjese concentraciones en un determi-
nado Estado, dificilmente se podria aplicar el derecho de la competencia, ya que la concentracién
quedarfa “avalada” por la propia administracién reguladora del espectro. Como contrapartida, en el
nuevo modelo, la autoridad de competencia correspondiente puede valorar esas concentraciones, y
en su caso remediar sus efectos.

No obstante, existen otras cuestiones especificas del espectro radioeléctrico (control de interfe-
rencias, armonizacién...) de las que se extrae una conclusién clara en relacién a que se precisa la
participacion activa de una autoridad de gestién de espectro que, a nivel estatal, sea la encargada
de vigilar el buen funcionamiento del uso del espectro, teniendo siempre presente el interés social
del bien que se gestiona y buscando, por tanto, maximizar el beneficio derivado de su uso para el
conjunto de la sociedad.
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Asi, en relacién al mercado secundario, la autoridad de gestién de espectro seria la encargada de:
- Dotar de transparencia a las transacciones que se realicen, tanto por las connotaciones sociales del
recurso como con el fin de reducir la incertidumbre de los agentes titulares de los derechos de uso.

- Analizar las condiciones de cada transaccién vy, si procede, imponer condiciones para su autori-
zacion.

- Velar por el uso eficiente del recurso, evitando fallos de mercado (concentracién de espectro,
especulacién...).

- En caso de resultar necesario, imponer sanciones en caso de mal uso del recurso, entre las que
pudiera estar la revocacién parcial de los derechos de uso o la obligacién de desprenderse en un
plazo de tiempo del espectro infrautilizado.

Asimismo, dado que el espectro radioeléctrico no entiende de fronteras, y dada la enorme impor-
tancia que tiene para Europa tanto la creacién de economias de escala como la garantia de fun-
cionamiento de sistemas de comunicacién globales, las actuaciones a nivel nacional deberdn ser
correctamente armonizadas por la Comisién Europea, o por un regulador de espectro europeo,
como intencionadamente propone la Comisién. Cualquiera de ellos estarfa encargado de vigilar
que las actuaciones de cada una de las autoridades nacionales se encaminan hacia los objetivos
marcados para el conjunto de la Unidén. En todo caso, las politicas europeas deben impulsar de
forma decidida el avance en la creacién de un verdadero mercado tinico de espectro.

Se puede concluir que, frente a la actual situacién de incertidumbre, deben ser los reguladores
nacionales, en conjunto con la Comisién Europea, los encargados de definir unas reglas de juego
claras que sirvan de punto de partida a la introduccién de nuevos mecanismos de gestién innova-
dores, siempre en coordinacién con el resto de agentes implicados. En este sentido, el proceso de
revisién del marco regulatorio de las comunicaciones electrénicas que se estd llevando a cabo a lo
largo de los afios 2006-7 representa una gran oportunidad para dar un paso decidido hacia la cons-
truccién de un nuevo modelo de gestién de espectro, con el objetivo a largo plazo de mantener el
minimo nivel de intervencién regulatoria y el desarrollo de una competencia efectiva y sostenible.

Pautas concretas para un cambio de modelo

Considerando todo lo anterior, el GRETEL propone una serie de pautas concretas que podrian

servir de ayuda en la introduccién de nuevos mecanismos de gestién de espectro:

- Hay que esperar que las modificaciones que se introduzcan en la politica de gestidn del espectro
vayan teniendo efectos significativos en el mercado a medio plazo. Por ello es determinante fijar una
serie de escenarios posibles que partan de la situacion actual e identifiquen los objetivos perseguidos
(fundamentalmente de eficiencia), de tal manera que sea posible monitorizar periédicamente los
resultados, resaltando las mejores précticas e introduciendo las medidas correctoras necesarias.

- Para ello, en primer lugar serfa de gran ayuda disponer de un anilisis publico detallado de la ocu-
pacién actual de cada banda, asumiendo la gran complejidad que ello conlleva. De dicho andlisis
se derivardn en gran parte las medidas concretas a aplicar para la introduccién de los mecanismos
de mercado en la gestidn del espectro, en particular seleccionando una serie de bandas piloto que
por sus caracteristicas sean las mds adecuadas.

- A partir de esta medida serfa posible tratar algunas cuestiones concretas que son relevantes en el
momento actual, como son:



1. Se podria comenzar con algunas bandas “sencillas”, como las de radioenlaces, para la intro-
duccién de mecanismos de comercializacién. La experiencia aqui obtenida puede trasladarse a
bandas més complejas en cuanto a su dindmica oferta - demanda.

2. La planificacién del espectro resultado de la digitalizacién de la televisién, que una vez llegue el
“apagén analégico”, supondrd un uso mds eficiente del espectro.

3. La asignacién de bandas para el desarrollo de la tecnologia WiMAX como acceso mévil
inaldmbrico, dado el fracaso comercial de los sistemas de acceso fijo inaldémbrico LMDS

(WLL).

4. La planificacién del espectro necesario para un hipotético crecimiento de la oferta de servicios
de datos de comunicaciones méviles de tercera generacién, y mds alld de ésta.

5. Los mecanismos regulatorios necesarios para flexibilizar en general la introduccién de nuevas
tecnologias e innovaciones en los servicios actuales, pero también para disponer de nuevos
servicios.

- Hay que notar que tanto para ampliar las frecuencias asignadas a los distintos usuarios del espec-
tro existentes, como para introducir nuevos servicios o poder disponer de mayores bandas para
uso comun, es necesario modificar los cuadros nacionales de asignacién de frecuencias y posibili-
tar la cesién de derechos de uso del dominio publico radioeléctrico.

- Al mismo tiempo, y obviamente, cuanta mayor sea la carga normativa ex ante, menor serd la
discrecionalidad de los organismos encargados de la administracién y gestién del espectro. Por
otra parte, una regulacién detallada ex ante retrasa la puesta en marcha de nuevas iniciativas, atin
cuando serd en cualquier caso necesario desarrollar mecanismos de resolucién de conflictos.

- La introduccién de mecanismos de mercado también es compatible con definir los criterios de
eficiencia técnica y/o econémica aplicables al control que ejercen los organismos de administra-
cién y gestién del espectro sobre los usuarios del mismo.

- Por otra parte, dadas las diferencias existentes entre las distintas bandas, puede que no resulte
viable la aplicacién de un tnico modelo de gestién del espectro. Cabria, por tanto, realizar un
andlisis banda por banda que determine el modelo bésico de gestidon (entre los modelos extremos
de “regulacién tradicional”, “introduccién paulatina de mecanismos de mercado” y modelo “sin
licencias”), que resulte més adecuado para cada una de ellas y, mds aun, realizar dicho andlisis
considerando no sélo las distintas bandas de frecuencias, sino los distintos servicios a los que se
puede dedicar su uso.

- Dado el auge que han tenido en los dltimos tiempos algunos desarrollos tecnolégicos basados en
el uso comuin/compartido/sin licencia del espectro (como WiFi o Bluetooth), cabria considerar si
un aumento del rango de espectro dedicado a este tipo de usos aportaria la flexibilidad regulatoria
necesaria para facilitar la introduccidn de estas tecnologfas y servicios asi como la innovacién. No
obstante, este esquema de uso comun puede entrar en conflicto con la garantia de cierta calidad
en los distintos servicios, por lo que deberdn desarrollarse los mecanismos oportunos que asegu-
ren la misma.

- Este modelo de uso compartido también puede ser de gran utilidad utilizando los nuevos desa-
rrollos que, al producir un bajo nivel de interferencia (interferencia tolerable) o bien utilizando
otros mecanismos de no interferencia, pueden convivir en la misma banda que otros servicios sin
ocasionar ningdn perjuicio en la calidad de estos dltimos.
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- Por otra parte, y también con el objetivo de optimizar la eficiencia en el uso del espectro, podrian
establecerse unos niveles umbral de utilizacién de este recurso para cada banda y/o servicio de
forma que si algtin agente operara por debajo de este umbral de eficiencia minima, pudiera ser
penalizado o, en ultimo término y ante casos de uso ineficiente continuado, pudiera revocarse
sus derechos de uso. Este tipo de mecanismos serfan dtiles también en la lucha contra pricticas
anticompetitivas (especulacién en la consecucién de los derechos de uso, acumulacién de espectro
con el fin de establecer barreras de entrada para otros agentes, etc.)

- Ademis, con el fin de dinamizar la introduccién de las distintas iniciativas propuestas en relacién
al uso del espectro, deberfa producirse una sustitucién progresiva de la regulacién ex ante por una
regulacién ex post.

Por tltimo, pero parte fundamental del cambio, es necesario destacar la necesidad de dotar de ma-
yor transparencia a todos los procesos relacionados con la gestién del espectro, desde la publicacién
de la estrategia global por parte del organismo encargado del espectro, hasta los derechos de uso de
cada autorizacién, el mantenimiento actualizado y publico del registro de frecuencias (incluyendo
informacién relevante sobre las asignaciones - frecuencia, ancho de banda, duracidn, fecha inicial
en la que se han hecho transacciones, expiracién, si prorrogable, servicio, posibilidad de comercio
secundario, precio otorgamiento y en cada transaccidn, etc.), asi como el grado de utilizacién de
cada banda, los criterios de eficiencia, los procedimientos de resolucién de disputas en su caso,
enlaces a otras organizaciones de gestién del espectro (asf como a las bases de datos EFIS!48 y
TRIS!49), etc., poniendo a disposicién publica esta informacién (preferentemente via pagina web,
y siempre bajo el cumplimiento de las disposiciones de las normativas vigentes en materia de pro-
teccién de datos y el requisito de confidencialidad de determinadas informaciones de los agentes).
En concreto, el registro de frecuencias es determinante para una efectiva introduccién del comercio
del espectro.

(148) ERO Frequency Information System. Véase http://www.efis.dk/search/general.

(149) Technical Regulations Information System.
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Anexo l.
Glosario de términos

El presente apartado pretende
definir brevemente los términos
técnicos que se han utilizado a lo
largo del cuaderno. Asimismo, sin
pretender un andlisis en profundi-
dad, se describen las tecnologias
y conceptos clave que dibujan el
panorama actual de las radioco-
municaciones.

Antenas inteligentes:

Se trata de antenas que combinan
multiples elementos con un proce-
sador de sefal capaz de optimizar
su radiacién o patrén de recep-
cién automdticamente. Existen
dos tipos, las de haz conmutado,
con un nimero finito de patrones
predefinidos o estrategias de com-
binacién (sectores) o las de arrays
adaptativos, mds avanzadas, que
cuentan con un numero infinito
de patrones (dependiendo del es-
cenario) que se ajustan en tiempo
real. Las antenas de arrays adap-
tativos mejoran la recepcién de la
sefial y minimizan las interferen-
cias, dando una ganancia mejor
que las antenas convencionales.
Con ello se aumenta la calidad de
la sefial y se mejora la capacidad
con la reutilizacién de frecuencias.
Son aplicables a casi todos los pro-
tocolos y estdndares inaldmbricos
(comunicaciones méviles, WLL,
WLAN, satélite, etc.)

Bluetooth:

Se trata de una tecnologia de
red de 4rea personal inaldmbrica
(WPAN) desarrollada por el Blue-
tooth Special Interest Group'>0.
Bluetooth es un estindar abierto
(IEEE 802.15) para transmisiones
de corta distancia de voz digital
y datos, que soporta aplicaciones
punto a punto y punto a multi-

punto y trabaja en la banda sin li-
cencia de 2.4 GHz. La sefial alcan-
za una velocidad de 720 Kbps en
un radio de hasta 100 metros y es
capaz de atravesar paredes. Blue-
tooth utiliza la técnica de espectro
ensanchado por salto de frecuen-
cia, que cambia la frecuencia de la
sefial 1600 veces por segundo. En
el caso de producirse interferencias
con otros dispositivos, la trans-
misién no se detiene, sino que se
ralentiza.

Algunas de las primeras aplicacio-
nes de Bluetooth se han desarro-
llado para telefonia celular, por
ejemplo, en sistemas “manos li-
bres” que permiten la conectividad
inaldmbrica entre el terminal y un
sistema audio integrado en un au-
tomévil.

Cognitive radio:

Se trata de un sistema de radio
avanzado que analiza el medio de
operacién, selecciona bandas no
utilizadas en ese momento y salta
de forma auténoma a otra banda
en cuanto la anterior comience a
ser usada modificando la frecuen-
cia de transmisién. Es por tanto
un sistema de radio que asigna el
espectro de modo dindmico, lo
cual puede contribuir a mejorar la
optimizacién del mismo.

ERMES:

ERMES (European Radio Message
System) es un servicio publico de
transmisién inaldmbrica de men-
sajes (paging). El sistema estd basa-
do en una infraestructura terrestre
que permite enviar y recibir avisos
y/o mensajes alfanuméricos a dis-
positivos inaldmbricos dentro del
drea de cobertura.

El despliegue del sistema contd
con gran apoyo desde las institu-

ciones europeas, que se involu-
craron en la armonizacién de este
servicio, reservando la banda de
169,4 a 169,8 MHz para su pres-
tacién en toda la Unién!>!. Sin
embargo, su desarrollo no tuvo el
éxito esperado, por lo que se han
dado ya propuestas para que nue-
vos servicios, tales como servicios
de emergencias o sistemas de radio
mévil privadalSz, ocupen las ban-
das reservadas a ERMES!3,

GSM:

GSM (Global System for Mobile
communications) es el estandar eu-
ropeo de telefonfa celular digital
de segunda generacién (2G)154,
Se trata de un estdndar abierto y
evolutivo (atn se encuentra en de-
sarrollo).

En un primer lugar se utilizé la
frecuencia de 900 MHz para el
uso de esta tecnologia, pero, pos-
teriormente, se COMeNzaron a usar
las bandas de 1800 y 1900 MHz,
por lo que los terminales méviles
mds modernos suelen ser tribanda.

Las principales aplicaciones del
sistema GSM son las comunica-
ciones de voz (mediante conmuta-
cién de circuitos) y de datos (men-
sajes cortos...) y permite alcanzar

(150) Fundado, en 1998, por Ericsson, IBM, Intel,
Nokia y Toshiba. Véase www.bluetooth.com

(151) Council Directive of 9 October 1990 on the
frequency bands designated for the coordinated in-
troduction of pan-European land-based public radio
paging in the Community (90/544/EEC).

(152) Para mas informacién, puede consultarse la
pagina de la Comision http://europa.eu.int/informa-
tion_society/policy/radio_spectrum/by_topics/er-
mes/index_en.htm

(153) Consultado por la Comision Europea, el Comité
de Comunicaciones Electronicas (ECC) emitié en di-
ciembre de 2004 un informe relativo a las posibles
alternativas a ERMES para la ocupacion de la banda
que se le habia reservado. (Report from CEPT to the
European Comisién in response to the Mandate to:
REVIEW THE FREQUENCY BAND 169.4 - 169.8 MHz.
Disponible en http://www.ero.dk/documentation/
docs/doc98/official/pdf/CEPTREPO04.PDF).

(154) La llamada “primera generacién” se refiere a
dispositivos celulares analdgicos.
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velocidades de transmisién de
hasta 9600bps. Como evolucién
de GSM surgen tecnologias como
GPRS!% 0 EDGE®, que confi-

guran la llamada 2,5G.

Entre los factores de éxito que
condujeron a la répida adopcién
de esta tecnologia en todos los
paises europeos, con tasas de pe-
netracién que superan el 90%157,
suele citarse el enorme apoyo que
obtuvo desde el marco regulatorio
europeo!8,

HSDPA:

La tecnologia HSDPA (High Speed
Downlink Packer Access) permite
un significativo aumento de la ve-
locidad de transmisién de datos en
movilidad respecto a la que ofrece
UMTS. Actualmente permite al-
canzar una velocidad de hasta 3,6
Mbps, y previsiblemente esta cifra
llegard a los 14 Mbps en el dlti-
mo tercio de 2006 y a lo largo de
2007. Esta tecnologfa se comple-
menta con HSUPA (High Speed
Uplink Packet Access) y ambas,
conjuntamente, forman parte de

la tecnologia HSPA

HSPA constituye una tecnolo-
gia de 3.5 G, es decir, supone un
escalén intermedio entre la 3G
(UMTY) y la futura cuarta genera-
cién. Cabe destacar, en todo caso,
que una de las caracteristicas clave
de HSPA es su compatibilidad con
UMTS.

IMT-2000:

IMT-2000 (/nternational Mobile
Telecommunications-2000) es el es-
tdndar mundial para redes inaldm-
bricas de tercera generacién (3G)
aprobado por la ITU. IMT-2000
constituye un marco para el acceso
inaldmbrico a escala mundial, ya
que permite conectar diversos sis-

temas de redes terrenales y/o por
satélite.

El estdndar data del afio 1999, y
define diversos interfaces radio,
entre los que se encuentran W-
CDMA (utilizado en UMTS) o
CDMA2000.

Las actividades que realiza la UIT
en lo que concierne a IMT-2000
abarcan la normalizacién interna-
cional, lo que incluye las especifi-
caciones de espectro de radiofre-
cuencias de cardcter técnico para
los componentes radioeléctrico y
de red, las tarifas y la facturacién,
la asistencia técnica y los estudios
sobre aspectos de reglamentacién y
politica. En la actualidad, estd pre-
vista la ampliacién de las bandas
dedicadas a IMT-2000 (en concre-
to a UMTS) en Europa. En este
sentido, la Comisién planea ar-
monizar el uso de la banda 2500-
2690 MHz para el afio 2008.

Redes de frecuencia unica (SFN):

Las redes de frecuencia tinica (del
inglés single frequency networks o
SEN) son redes de radiocomuni-
caciones integradas por transmiso-
res que emiten por el mismo canal
radioeléctrico o bloque de fre-
cuencias, la misma programacién
(uno o més programas) a una zona
geogréfica sin que se produzcan
interferencias mutuas. Para ello
se requiere que exista un interva-
lo temporal de guarda suficiente-
mente largo después de cada inter-
valo util para evitar la denominada
interferencia entre simbolos. La
modulacién OFDM permite la
implementacidn eficiente de estas
redes. La zona geografica puede
ser tan pequefia como una loca-
lidad o tan grande como un pais
pero, légicamente, cuanto mds
grande sea la zona mds dificil serd
técnicamente asegurar el sincro-

nismo entre transmisores. La tec-
nologfa digital terrenal permite el
uso de redes de frecuencia tnica,
y es una de sus grandes ventajas
desde el punto de vista del aprove-
chamiento éptimo, racional y efi-
caz del espectro radioeléctrico. No
obstante, tiene el inconveniente de
no permitir la regionalizacién de
la programacién, esto es, las emi-
siones diferenciadas segtin la zona
geogrifica de servicio.

Redes mesh:

Se trata de una arquitectura de red
“en malla” que permite que cada
receptor actie simultdneamente
como emisor. De esta forma, cada
nuevo dispositivo que se afiade a la
red utiliza capacidad de ésta, pero
también aporta recursos. Se trata
por tanto de un modelo similar a
la estructura de encaminamiento
de Internet. Al no ser necesaria
una comunicacién directa con el
punto de destino, se puede au-
mentar significativamente el nd-
mero de dispositivos sin aumen-
tar (de forma notoria) el nivel de
interferencia. Como ejemplo de
aplicacién de esta arquitectura, se

(155) General Packet Radio Service. La principal
mejora de GPRS sobre GSM es la introduccion de
técnicas de conmutacioén de circuitos en las trans-
misiones de datos. Desde el punto de vista del ope-
rador, la introduccion de GPRS sélo implica realizar
algunas actualizaciones en las antenas, pero no su
sustitucion.

(156) Enhanced Data Rates for GSM Evolution. EDGE
puede alcanzar una velocidad de transmision de 384
Kbps en modo de paquetes, con lo cual cumple los
requisitos de la ITU para una red 3G. Ademas, para
implementarlo, los operadores no deben modificar el
nicleo de red desplegado (a diferencia de UMTS),
sino sdlo las estaciones base.

(157) De hecho, la cifra de penetracion de la telefo-
nia mévil llega a superar al nimero de habitantes en
algunos paises. Un caso paradigmatico es Luxembur-
go, donde la penetracion del movil alcanza el 156%
(fuente: noticia publicada en la edicion digital del dia-
rio CincoDias el 21.12.05 disponible en http://www.
cincodias.com/articulo.html?xref=20051221cdscdie
mp_13&type=Tes&anchor=cdssec).

(158) El 14 de diciembre de 1990, el Consejo Euro-
peo aprobd una resolucion sobre la fase final de la
introduccién coordinada de comunicaciones mdviles
terrestres publicas digitales celulares paneuropeas
en la Comunidad (GSM) (Diario Oficial C 329 de
31.12.1990).



ha mencionado su utilizacién en
los sistemas méviles de cuarta ge-
neracion.

Redes multifrecuencia (MFN):

Las redes multifrecuencias (multi
frequency network) son las redes
integradas por transmisores que
emiten en diferentes canales para
cubrir una amplia zona geogri-
fica, haciendo un mayor uso del
espectro radioeléctrico pero per-
mitiendo la regionalizacién de sus
programas. Las redes analdgicas de
difusién de televisién son redes de
este tipo, pero también se puede
utilizar este tipo de redes en la te-
levisién digital.

RFID:

RFID (del inglés Radio Frequen-
¢y ldentification Device) es una
tecnologia de identificacién por
radio, esto es, se plantea como
una alternativa a los tradicio-
nales cédigos de barras, con la
ventaja de que los elementos
identificados mediante RFID no
necesitan contacto directo o en
linea de visién con el lector co-
rrespondiente.

Un sistema RFID consta de tres
componentes: una antena, un
transceptor y un transpondedor.
La antena emite una sefial que ac-
tiva el transpondedor, y éste envia
unos datos de vuelta a la antena.
Estos datos sirven para comunicar
al controlador légico programable
la accién que debe seguir.

La tecnologia RFID cuenta con
multiples utilidades que podrian
afiadir valor a numerosos pro-
ductos o servicios. No obstante, y
dado que se encuentra en su fase
de despegue, necesita de cierta
armonizaciéon con el fin de que
dé origen a un mercado interior

efectivo y desarrolle economfas de
escala en Europal®?.

Software defined radio (SDR):

Los sistemas SDR (Software De-
fined Radio) engloban a aquéllos
sistemas que, de modo precon-
figurado, pueden cambiar los
pardmetros de operacién, como
la frecuencia de uso o la modula-
cién. Se trata de desarrollos que
permiten la transmisién y recep-
cién a través de un amplio rango
de frecuencias. Su funcionamiento
se basa en el procesado de la sefial,
que permite variar la frecuencia
de transmisién en el tiempo. Asi,
podrian utilizarse las bandas libres
de uso en cada momento para la
transmisién (aunque estén asigna-
das a otros agentes) sin producir
interferencias en el resto de servi-
cios.

SRD:

El término SRD (del inglés shorz
range devices, dispositivos de cor-
to alcance) se refiere a transmiso-
res de baja potencia utilizados en
aplicaciones tan diversas como
alarmas, comunicaciones locales,
mandos para apertura de puertas,
implantes médicos... que normal-
mente utilizan bandas de espectro
sin licencia y van dirigidos al mer-
cado masivo.

Técnicas de espectro ensanchado:
Las técnicas de espectro ensan-
chado (del término inglés spread-
spectrum) consisten en realizar
una transformacién reversible de
la sefial de forma que su energfa
quede dispersada a lo largo de una
banda de frecuencias mayor que la
que ocupaba originalmente. Esto
hace que el ancho de banda utili-
zado en la transmisién sea mucho
mayor que el necesario para una

transmisién convencional pero,
en cambio, la densidad de poten-
cia emitida (potencia entre ancho
de banda) es mucho menor. La
codificacién se realiza a partir de
una sefial pseudoaleatoria, que se
caracteriza por tener una aparien-
cia de ruido (también se le llama
pseudoruido). La sefial transmitida
tendrd caracteristicas pseudoalea-
torias, y sélo se podrd remodular
(recuperar) si se es capaz de gene-
rar la misma sefial de pseudoruido
utilizada por el transmisor. Asi,
la sefial de espectro ensanchado
puede coexistir con otras sefiales
de espectro ensanchado o incluso
con sefales de banda estrecha, ya
que sdlo aporta un pequefio incre-
mento en la cantidad de ruido del
sistema sin llegar a constituir una
interferencia perjudicial, por lo
que no impide el buen funciona-
miento del resto de servicios.

La sefal de espectro ensanchado
también es muy resistente a las
interferencias de banda estrecha
y tiene la habilidad de eliminar
o mitigar el efecto de las interfe-
rencias multitrayecto. Su peor in-
conveniente es la ineficiencia en
cuanto al ancho de banda, siendo
su mayor ventaja el hecho de que
pueda coexistir con otras sefiales.
Ejemplos de uso de estas técnicas
son la tecnologia UMTS, los sis-
temas WLAN, WiMAX, Ultra
Wide Band, etc.

(159) Para mas informacion al respecto, puede con-
sultarse la pagina de la Comision Europea http://eu-
ropa.eu.int/information_society/policy/radio_spec-
trum/by_topics/rfid/index_en.htm
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Tecnologfas inaldmbricas (comparativa):

Comparativa de tecnologias inalambricas

Tecnologias méviles (comparativa):

Comparativa de tecnologias moéviles

Bluetooth No 10-100 m
(IEEE 802.15)

ZigBee No 10-1000 m
(IEEE 802.15.4)

WiFi No 300 m
(IEEE 802.11)

WiBro Si 1 Km
WiMAX Si/No 50Km
(IEEE 802.16)

Si 9,6 Kbps
Si 20 Kbps
Si 2 Mbps

Si 14 Mbps

720 Kbps GSM
PR

20-40-250 Kbps GPRS

UMTS/CDMA
11-54 Mbps

HSDPA
6,1-18,4 Mbps
124 Mbps

Fuente: GRETEL 2006

Ultrawideband (UWB):

Se trata de tecnologias radio con
un ancho de banda mayor o igual
que 500 MHz (medido a un nivel
de -10 db, segin ITU-R), o que
tienen un B/fc mayor del 20%.

Debido a las altas frecuencias de
trabajo, al gran ancho de banda de
la sefial, y también a su pequefia
longitud de onda, estas tecnologfas
capaces de trasmitir cientos de me-
gabits por segundo en distancias de
hasta 10 metros suponen una gran
oportunidad para el disefio de nue-
vas aplicaciones y para el desarrollo
de otras. Con UWB se puede con-
seguir una transmisién de datos a
alta velocidad, desarrollar un loca-
lizador con una precisién de centi-
metros, disefiar un radar capaz de
penetrar en la tierra o analizar ima-
genes incluso a través de paredes.
Trabajando a tan baja potencia, si se
tienen en cuenta una serie de me-
didas de seguridad, pueden convivir
con otros servicios sin superar los
niveles de interferencia tolerable.

UMTS:
La tecnologia UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System)

es un sistema de telefonfa mévil
)160

de tercera generacién (3G
Desde un punto de vista técnico,
la mayor innovacién que introdu-
ce UMTS es el uso de la técnica
de espectro ensanchado WCD-
MA (Wide Code Division Mul-
tiplexing Access), ya que GSM o
GPRS tan sélo utilizaban FDMA
o TDMA. Esta técnica permite
aumentar la velocidad de transmi-
sién, asi como mejorar la resisten-
cia a las interferencias, facilitar los
procesos de transicién entre dos
celdas (soft handover),

Asi, UMTS alcanza velocidades
de hasta 2Mbps en la transmi-
sién de datos con baja movili-
dad o 144Kbps sobre vehiculos a
gran velocidad. Esta capacidad de
transmision unida al soporte del
protocolo IP capacita a UMTS
para la prestacién de servicios
multimedia interactivos: servicios
como la videoconferencia, las des-
cargas musicales o de video, los
nuevos videojuegos en el mévil...
ofrecen un nuevo paradigma en el
mercado de la telefonia mévil con
la previsible capacidad de intro-
ducir importantes cambios en el

Fuente: GRETEL 2006

modelo de negocio de los opera-
dores, hasta ahora basado en los
servicios de voz.

Respecto a las bandas de espectro
necesarias para el despliegue de
UMTS, ya en 1992 la Conferen-
cia Mundial de Radio (WRC-92)
identificé las bandas de frecuen-
cias de 1885-2025 MHz y 2110-
2200 MHz para los futuros siste-
mas IMT-2000.

La evolucién de UMTS hacia la
cuarta generacién de comunica-
ciones méviles se denomina LTE
(Long Term Evolution)

WiBro:

WiBro (Wireless Broadband) es
una tecnologfa de acceso a Inter-
net inaldmbrico de banda ancha
desarrollada en el seno de la indus-
tria coreana y estandarizada por la
Telecommunications Technology
Association of Korea.

(160) La llamada “tercera generacion” viene definida
por el estandar IMT-2000 (International Mobile Tele-
communications-2000) de la ITU (véase http://www.
itu.int/home/imt.html). Asi, UMTS es sdlo una de las
tecnologias que cumplen dicho estandar, existiendo
otras tecnologias 3G como CDMA2000 o UWC-136.
Para mas informacién sobre la tecnologia UMTS
puede consultarse la pagina del UMTS Forum http://
www.umtsforum.net/.



WiBro trabaja en la banda de 2,3
GHz (banda con licencia), sus es-
taciones base proporcionan una
cobertura en torno a 1 Km y son
capaces de alcanzar velocidades
que rondan los 50 Mbps. WiBro
ofrece la movilidad de la que care-
ce WiFi y mejora la velocidad de
transmisién de datos que alcanzan
las redes celulares 3G, y se espera
que la evolucién de esta tecnolo-
gia desemboque en el desarrollo
de la cuarta generacién de redes

celulares!61,

WiFi:

WiFi (Wireless Fidelity) es una tec-
nologfa de acceso inaldémbrico fijo
que permite la implementacién
de redes de 4rea local inaldmbri-
cas. Estd basado en las distintas
versiones del estdndar 802.11 del
IEEE. El esténdar original (IEEE
802.11) tenia velocidades de 1
hasta 2 Mbps y trabajaba en la
banda de frecuencia de 2,4 GHz.
A continuacién se desarrollan el
estandar 802.11a, que ofrece has-
ta 54Mbps y trabaja en la banda
de 5GHz (banda sin licencial62) y
el estandar 802.11b, que opera en
la banda sin licencia de 2.4GHz,
y alcanza velocidades de 11Mbps.
Ambos estdndares eran incompa-
tibles entre si. Por dltimo aparece
el estdndar 802.11g, compatible
con el b y que utiliza ambas ban-
das y alcanza velocidades de hasta
54Mbps. Actualmente se traba-
ja en el desarrollo del esténdar
802.11n, que se espera que alcance

velocidades de mds de 300Mbps.

Sus principales aplicaciones, son
los hot=spors (hoteles, aeropuertos,
estaciones de servicio, centros de
convenciones y comerciales, pue-
blos, etc.), en los que se ofrece ac-
ceso a Internet, en muchos casos,
de forma gratuita, lo que hace que
los modelos de negocio no prospe-

ren!63. También es ampliamente
utilizado en el entorno empresarial
y residencial para la construccién
de redes de 4rea local inaldmbricas.
Otra de las aplicaciones de WiFi
serfa la sustitucién de las redes de
telefonfa celular en aquellas 4reas
donde alcanzara la cobertura. Sin
embargo, este tipo de desarrollos
cuenta con numerosas dificultades
en dmbitos como la seguridad en
las comunicaciones, el control de
trafico o el roaming.

En efecto, uno de los problemas
mds graves a los cuales se enfrenta
actualmente la tecnologia WiFi es
la seguridad. Inicialmente la segu-
ridad se implementaba en WiFi
mediante WEP164, protocolo
facilmente vulnerable mediante
sencillos ataques de fuerza bruta.
Como mejora de este protocolo se
desarrolla WPA65, disefiado para
utilizar un servidor de autentica-
cién (servidor RADIUS) o bien
el mecanismo de clave pre-com-
partida PSK (Pre-Shared Key). Sin
embarto, WPA se considera un
mecanismo transitorio hasta que
se desarrolle el estdndar 802.11i,
que afiade algunas mejoras.

WiMAX:

WiMAX (acrénimo de Wordwide
Interoperability for Microwave Acce-
55) es la abreviatura que se refiere al
estdndar 802.16 del IEEE de red
de drea metropolitana inaldmbrica

de banda ancha.

Estd basado en la modulacién
OFDM!%6, y es capaz de cubrir un
drea de unos 50Km permitiendo
la conexidn a pesar de la existencia
de obstdculos y permitir conexio-
nes punto a multipunto o redes en
malla. El estdndar soporta ademads
calidad de servicio (QoS), lo que
lo hace adecuado para la transmi-
sién de VoIP, datos y video!¢7.

El desarrollo de WiMAX se inicié en
la banda de 10 a 66GHz, alcanzan-
do velocidades de hasta 100Mbps.
Posteriormente, el estindar 802.16a
se ha centrado en la banda de 2 a
11GHz (ofreciendo velocidades de
70Mbps), en parte de uso comuin
sin licencia, lo que facilitaba su
implantacién. En concreto, los de-
sarrollos se han centrado en las ban-
das de 2,4GHz y 5GHz (bandas sin
licencia) y en la de 3,5GHz (banda

con licencia)168.

Si bien WiMAX nacié como tec-
nologia de acceso inaldmbrico
fijo, una versién posterior del es-
tdndar desarrolla la opcién de mo-
vilidad. El estindar de WiMAX
fijo se ratific en 2004 y comen-
zaron a certificarse los primeros

(161) Fuente: presentacion “Introduction to WiBro
technology”. Soon Young Yoon (2004). Disponible en
http://www.itu.int/ITU-D/imt-2000/documents,/Bu-
san/Session3_Yoon.pdf

(162) La banda de 5GHz comenzd a ser considerada
de uso “sin licencia” a partir de la Recomendacion de
la Comisién de 20 de marzo de 2003 relativa a la ar-
monizacion del suministro de acceso publico R-LAN
a las redes y servicios de comunicaciones electréni-
cas de la Comunidad. Sin embargo, en paises como
Estados Unidos o en la region de Asia-Pacifico esta
banda se liberd con anterioridad.

(163) Es destacable la iniciativa FON, proyecto que
crea una comunidad de usuarios de WiFi de forma
que, para formar parte de la misma, los usuarios se
comprometen a donar a la comunidad parte del an-
cho de banda de la conexion a la que estén suscritos
en su residencia y, a cambio, obtienen la posibilidad
de utilizar el ancho de banda de la comunidad en
cualquier otro lugar sin ningtn coste. Véase http.//
es.fon.com/

(164) Wired Equivalency Privacy.

(165) Wi-Fi Protected Access. Una de las grandes
mejoras en seguridad que introduce WPA se basa
en en realizar cambios dindmicos de la clave de en-
criptacion. Asi, la clave varia dindmicamente con el
uso del sistema, lo que elimina la vulnerabilidad a
un ataque estadistico o de fuerza bruta. Ademés de
mejoras en los procesos de autenticacion y cifrado,
WPA también garantiza de forma mas eficiente la in-
tegridad de la informacidn.

(166) Orthogonal Frequency Divisién Multiplexing.

(167) En general, los servicios de voz y video requie-
ren baja latencia pero soportan bien la pérdida bits,
mientras que las aplicaciones de datos deben estar
libres de errores, pero toleran bien el retardo.

168 Las bandas que no requieren licencia facilitan
la adopcién de la tecnologia. Sin embargo, limitan la
capacidad de la misma, ya que suelen incluir mayo-
res restricciones en cuanto a potencia emitida y ca-
recen de proteccion frente a interferencias de otros
dispositivos que utilicen la misma banda.
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equipos!©? a finales de 2005. Esto
no impide que algunos operadores
hayan comenzado ya a trabajar
con equipos “pre-WiMAX”, como
el operador francés Altitude Tele-
com o el espafiol Iberbanda.

Respecto al estdndar 802.16e o
WiMAX mévil, se produjo su ra-
tificaciéon en diciembre de 2005,
por lo que a lo largo de 2006 es
previsible que comience la fabri-
cacién de los primeros chips y el
proceso de certificacién, y no po-
dréd contarse con equipos comer-
ciales certificados al menos hasta

2007.

En principio, WiMAX represen-
taba una amenaza para el resto de
tecnologfas inaldmbricas de acce-
so, especialmente el desarrollo de
WiMAX mévil. Sin embargo el
funcionamiento de WiMAX im-
pone mayores requisitos a las ba-
terfas de los equipos, por lo que
no es trivial la competencia con
tecnologfas como GSM o UMTS,
sino que mds bien parece que se
desarrollard como tecnologia com-
plementaria.

Asi, WiMAX tiene aplicaciones
como la unién de hot-spots WiFi
mediante enlaces inaldmbricos,
proporcionar conexiones inaldm-
bricas en el entorno empresarial u
ofrecer servicios a zonas rurales de
dificil acceso para las redes de ca-
ble o a paises en vias de desarrollo
en los que un despliegue de red ca-
bleada resulte demasiado costoso.

ZigBee:

La tecnologia ZigBee estd basa-
da en el estdndar IEEE 802-15.4
(adoptado en 2003) de red de drea
personal inaldmbrica (WPAN) y
estd principalmente impulsada por
la ZigBee Alliance!79. La principal
caracteristica de ZigBee es que ha

sido especialmente disefiada para
utilizar una tecnologia muy sim-
ple, con gran facilidad de uso y
minimo consumo de energfa. Asi,
mientras otras tecnologfas como
Bluetooth han sido disefiadas para
la comunicacién entre dispositivos
de gran volumen de datos (telé-
fonos, ordenadores portdtiles...)
ZigBee es especialmente idénea
para numerosas aplicaciones como
la monitorizacién de sensores o
interruptores inaldmbricos, carac-
terizados por manejar un bajo vo-
lumen de datos.

ZigBee hace uso de distintas ban-
das. A nivel global emplea la banda
de 2,4 GHz, a la que afade, en Eu-
ropa, la de 868 MHz y en América
la de 915 MHz, todas ellas bandas
de uso comin que no requieren li-
cencia, requisito acorde con la sim-
plicidad del sistema. ZigBee alcan-
za coberturas de 10 a 200 metros
(segin sea dentro o fuera de un
edificio) en la banda de 2,4 GHz,
y hasta 30-1000 metros en las otras
bandas. Las velocidades de transmi-
sién que alcanza también varfan se-
guin la banda, siendo de 250 Kbps,
40 Kbps y 20 Kbps para las bandas
de 2,4 GHz, 915 MHz y 868 MHz

respectivamente.

Una de las grandes caracteristicas
de ZigBee es su eficiencia en el uso
de la energfa, basada por una parte
en la simplicidad de su protocolo
y, ademds, en que sdlo activa los
dispositivos cuando se actta sobre
los datos. ZigBee incluye ademds
mecanismos de encriptacién, estd
optimizado para aplicaciones con
baja tolerancia de la latencia y uti-
liza una estructura de red mallada
que evita la necesidad de comuni-
cacién directa entre cada nodo y el
receptor.

Las principales aplicaciones para
ZigBee se dan en la monitoriza-

cién y control de sensores o inte-
rruptores en el 4mbito industrial,
en el control de flotas o, incluso,
en el 4mbito de la sanidad con
aplicaciones en el control de en-
fermos.

(169) El organismo encargado de aprobar dichas
certificaciones es el WiMAX Forum. Véase http://
www.wimaxforum.org/home/

(170) Consorcio formado por méas de 200 socios
de la industria: fabricantes de semiconductores,
proveedores de tecnologia o usuarios. Véase www.
zigbee.org.



Anexo Il

La experiencia europea en
la asignacion primaria del
espectro de 3G

Durante el periodo 2000-2001
se realizaron en Europa diversos
procesos para la asignacién prima-
ria de usos del espectro limitado a
una tecnologfa especifica, la 3G.

El marco reglamentario estableci-
do en la UE permitia a los Estados
miembros elegir el procedimiento
que desearan utilizar para asignar
el limitado espectro de frecuencias
de que se disponia para las redes
de tercera generacién, a condicién
de cumplir los principios de obje-
tividad, no discriminacién, pro-
porcionalidad y transparencial”l.
Finalmente, los Estados miembros
optaron casi a partes iguales por el
proceso de seleccién comparativa
(concurso) y por el de licitacién
competitiva (subasta). También
hubo paises que eligieron un pro-
ceso hibrido, con elementos de
ambos sistemas. Asi, siete paises
optaron por el mecanismo de su-
basta (Bélgica, Dinamarca, Alema-
nia, Italia, Paises Bajos, Austria y
Reino Unido) y el resto eligié el
sistema de concurso (Espafa, Ir-
landa, Luxemburgo, Francia, Por-
tugal, Finlandia y Suecia).

Estos procesos tuvieron lugar en
medio de una burbuja de expec-
tativas alimentada por todos los
participantes y en la que el tiem-
po importé: es posible que las ex-
pectativas y disposiciones a pagar
por una licencia similar en el 2000
fueran significativamente mayo-
res que en el 2001. Ademds, en el
caso concreto de las subastas, los
agentes aprendieron a optimizar
su funcién de beneficios 2 medida
que estas iban teniendo lugar. De
hecho, algunos procesos fueron
mds bien un fracaso en cuanto a

ingresos generados y en cuanto al
principal objetivo de la subasta:
asignar el bien a quien més lo va-
lore. A continuacién se exponen
los detalles mis significativos de
los procesos seguidos en los distin-
tos paises de la Europa de los 15,
asf como en otros pafses europeos
(Noruega y Suiza).

Alemania: en la subasta alemana
el espectro se dividié en 12 blo-
ques, de los cuales cada agente
podia comprar paquetes de 2 6 3
bloques. De esta forma se consi-
guié que el ndmero de ganadores
finales quedara determinado por el
propio proceso de pujas. En el pro-
ceso participaron siete pujadores y
parece que se dieron estrategias de
coordinacién entre los agentes. No
obstante, el nimero de rivales fue
alto y también fueron elevados los
ingresos finales.

Austria: el modelo austriaco tam-
bién dividié el espectro en 12
bloques, al igual que en la subasta
alemana. Sin embargo, el proceso
s6lo consiguié atraer a 6 partici-
pantes que terminaron con dos
bloques de espectro cada uno y
pagando una cantidad muy poco
por encima del precio de reserva
inicial (la puja de entrada obliga-
toria minima).

Bélgica: la subasta belga no consi-
guié atraer a muchos operadores,
tal vez debido a que el mercado de
2G estaba fuertemente concentra-
do, con un solo agente dominando
dos tercios del mercado. Finalmen-
te s6lo 3 operadores entraron en el
proceso de subasta de 4 licencias,
por lo que sélo tuvieron que pagar
el precio de entrada.

Dinamarca: este proceso fue el tl-
timo de los celebrados en Europa
occidental, por lo que los agentes
habfan adquirido gran experiencia

de los procesos anteriores. Tal vez
por este motivo, el Gobierno danés
eligié el modelo de subasta a so-
bre cerrado, que ofrece una mayor
posibilidad de ganar a los agentes
débiles y, por tanto, resulta mds
atractiva la entrada en el proceso.
El resultado final fue muy exitoso,
con beneficios que duplicaron las
expectativas.

Espafa: el Gobierno otorgé las
cuatro licencias de telefonfa de ter-
cera generacién mediante concurso
en el Consejo de Ministros que se
celebré el 10 de marzo de 2000172,
De los seis participantes, ganadores
finales de este concurso fueron los
tres que partfan como operadores
de 2G en el mercado espafiol (Te-
lefénica Méviles, Airtel y Amena)
mds un cuarto operador (Xfera).
Cada uno de ellos tuvo que hacer
frente a un pago de 114 millones
de euros mis otros 150 millones
en concepto de tasa de reserva. En
total, el Gobierno espafiol recaudé
456 millones de euros por el pro-
ceso de adjudicacién de licencias.
Un aspecto a destacar del pliego
de cldusulas administrativas del
concurso espafiol fue el impulso
que se dio al principio de neutra-
lidad tecnolégica, ya que tres de las
licencias no tenfan ningtn tipo de
restriccién respecto a la tecnologia
a emplear, siempre que cumpliera
el estindar IMT-2000, y tan sélo
se obligaba a una de las licencias
a utilizar la tecnologfa UMTS!73
(aunque, finalmente, los cuatro
operadores optaron por desarrollar
esta tecnologfa concreta).

(171) Decisién n® 128/1999/CE del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo de 14 de diciembre de 1998
relativa a la introduccién coordinada de un sistema
de comunicaciones mdviles e inalambricas de terce-
ra generacion (UMTS) en la Comunidad. Diario Oficial
n°L 017 de 22/01/1999 P. 0001 - 0007.

(172) Orden de 10 de marzo de 2000 por la que
se resuelve el concurso publico convocado para el
otorgamiento de cuatro licencias individuales de tipo
B2 para el establecimiento de la red de telecomuni-
caciones necesaria y para la explotacion del servicio
de comunicaciones méviles de tercera generacion.
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Finlandia: en marzo de 1999 Fin-
landia adjudicé su espectro desti-
nado a telefonfa mévil de tercera
generacién mediante el mecanis-
mo de concurso. Se disponia de
tan sélo 4 licencias y se presen-
taron més de 15 aspirantes a las
mismas. Finalmente Sonera, Ra-
diolinja, Finnet Group, y Telia se
hicieron con las mismas de forma
gratuita.

Francia: Francia opté también
por el mecanismo de concurso.
Inicialmente ofertd cuatro licen-
cias de telefonfa mévil de tercera
generacién en el afio 2001, pero
tan sélo dos operadores (Orange y
SFR) participaron en el concurso
y obtuvieron su licencia por 606
millones de euros. Un afio mds
tarde se volvid a iniciar un proce-
dimiento de concurso con el fin de
asignar las dos licencias restantes,
pero tan sélo el operador Bouyges
se presentd, quedando vacante una
licencia. La cifra pagada por Bouy-
ges fue de 619 millones de euros y,
en total, el Gobierno francés re-
caudé 1.200 millones de euros por
estos concursos.

Grecia: al igual que en el caso de
Bélgica, la subasta griega s6lo con-
siguié atraer a 3 participantes para
4 licencias en juego, por lo que és-
tos sélo tuvieron que pagar el pre-
cio minimo de entrada.

Holanda: en este pais se dio a los
agentes la posibilidad de coaligarse
entre ellos, en concreto, a los nue-
vos entrantes con los operadores
que ya tenfan licencia de 2G. Esto
incentivé a los incumbentes a re-
ducir el nimero de pujadores efec-
tivos e intentar igualarlo al nime-
ro de licencias subastadas (cinco),
de forma que resultara més fAcil la
coordinacién de las pujas. Final-
mente, el resultado fue bastante
inferior al previsto.

Italia: en la subasta italiana el Go-
bierno habia anunciado que, de
igualarse el nimero de pujadores
al ndmero de licencias, reduciria
el nimero de licencias a subastar.
Finalmente participaron 6 agentes
para 5 licencias, pero uno de los
agentes abandond el proceso en su
inicio, por lo que la competencia
en el proceso no fue muy alta y el
resultado final de 12.000 millones
de euros de ingresos, muy inferior
al previsto por el Gobierno.

Irlanda: este pais celebrdé un con-
curso en 2002 en el que finalmente
se adjudicaron tres licencias de te-
lefonfa mévil a los operadores O2,
Vodafone y Hutchison. El Gobier-
no irlandés recaudé 175 millones
de euros por estas licencias.

Luxemburgo: en Luxemburgo
también se repartieron tres licen-
cias en 2002 mediante la modali-
dad de concurso administrativo.
Cada uno de los operadores que
ganaron el concurso hizo frente a
un pago de 3 millones de euros,
por lo que los ingresos totales para
el Estado ascendieron a sélo 9 mi-
llones de euros.

Noruega: el Gobierno noruego
también eligié el mecanismo de
concurso para repartir las cuatro
licencias de telefonia mévil de
que disponfa. Los ganadores del
concurso fueron Telenor, el con-
sorcio formado por los operadores
Enitel-Sonera, Netcom y Telia, los
ganadores del concurso pagaron
algo 36 millones de euros por estas
licencias.

Portugal: en este pais se concedie-
ron 4 licencias de telefonia mévil
de tercera generacién mediante un
concurso celebrado a finales del
afio 2000. Cada uno de los cuatro
operadores que se hicieron con la
licencia (Telece, Telecomunicacio-

nes Méviles Nacionales (TMN),
Optimus y OniWay) tuvo que
pagar 100 millones de euros, por
lo que los ingresos para el Estado
ascendieron a unos 400 millones
de euros.

Reino Unido: la subasta de es-
pectro de 3G celebrada en Reino
Unido fue la primera en realizarse,
hecho que tuvo importantes con-
secuencias en el resultado final, ya
que los agentes carecfan de expe-
riencia. Se subastaron cinco licen-
cias en un pafs que contaba con
cuatro operadores de 2G (para
los que era més sencillo construir
la nueva red de 3G). El hecho de
que fuera el primer pais que ce-
lebré este tipo de subastas fue un
factor decisivo para atraer a nue-
vos entrantes que pujaran por la
quinta licencia, y el resultado de
la misma fue todo un éxito: un
proceso que atrajo a nueve NUEvos
entrantes, caracterizado por una
fuerte competencia en las pujas y
con una de ingresos de 37.000 mi-
llones de euros.

Suecia: el proceso de asignacién
elegido fue también el de con-
curso, y tuvo lugar en diciembre
de 2000. El Gobierno premié de
manera especial el compromiso de
inversién de los operadores ya que,
en las cuatro licencias que se con-

(173) Segun la cléusula 1 de la Orden de 10 no-
viembre de 1999 por la que se aprueba el pliego de
clausulas administrativas particulares y de prescrip-
ciones técnicas para el otorgamiento por concurso,
mediante procedimiento abierto, de cuatro licencias
individuales de tipo B2 para el establecimiento de
la red de telecomunicaciones necesaria y para la
explotacion del servicio de comunicaciones movi-
les de tercera generacion: “Los licitadores podran
presentar sus ofertas bajo cualquier tecnologia IMT-
2000, si bien en cumplimiento de la Decision nime-
ro 128/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo
relativa a la introduccion coordinada de un sistema
de comunicaciones mdviles de tercera generacion
(UMTS) en la Comunidad, una de las licencias estara
reservada a la implantacion de sistemas UMTS. La
ausencia de ofertas con tecnologia UMTS o la falta
de adecuacion de las existentes a las condiciones de
este pliego, provocaran que el concurso para dicha
licencia sea declarado desierto. Las restantes tres
licencias podrén ser adjudicadas sin restricciones
ligadas al tipo de tecnologia empleada”. (Véase
http://www.boe.es/boe/dias/1999/11/11/pdfs/
A39340-39348.pdf)



cedieron, cada operador se com-
prometid a pagar una cantidad fija
précticamente simbdlica (inferior
a 12.000 euros) a la que se afiadia
un 0.15% de sus ingresos hasta el
afio 2015.

Suiza: para esta subasta, el Go-
bierno también ofrecié la posibili-
dad de realizar subastas conjuntas
de varios operadores por licencias
concretas. Esto supuso facilitar la
coordinacién entre los agentes, re-
ducir de modo endégeno el nime-
ro de rivales presentes en la puja y
aumentar la probabilidad de colu-
sién. Finalmente sélo hubo cuatro
participantes para cuatro licencias,

y los resultados en cuanto a in-
gresos fueron muy inferiores a los
esperados: los ganadores pagaron
précticamente el precio de reserva
inicial (que, ademds, fue bastante
bajo) para ganar la licencia.

La siguiente tabla resume las prin-
cipales caracteristicas de las expe-
riencias de asignacién primaria de
espectro de 3G comentadas.

Estas divergencias entre paises
tanto en los mecanismos de asig-
nacién como en el resultado de los
mismos son reflejo de las diferen-
cias que existieron en los objetivos
de las politicas nacionales. Asf, en

Comparativa de los ingresos obtenidos en distintos paises europeos con los
mecanismos de asignacion primaria de espectro para 3G

Alemania 2000 6
Austria 2000 6
Bélgica 2000 3
Dinamarca 2001 4
Espaia 2000 4
Finlandia 1999 4
Francia 2001 3
Grecia 2001 3
Holanda 2000 5
Irlanda 2002 3
Italia 2000 5
Luxemburgo 2002 3
Noruega 2000 4
Portugal 2000 4
Reino Unido 2000 5
Suecia 2000 4
Suiza 2000 4

subasta 50.000 mill. €
subasta 671 mill. €
subasta 456 mill. €
subasta 516 mill. €
concurso 456 mill. €
concurso

concurso 1.200 mill. €
subasta 441 mill. €
subasta 3.000 mill. €
concurso 175 mill. €
subasta 12.000 mill. €
concurso Imil. €
concurso 36 mil. €
concurso 400 mill. €
subasta 37.000 mill. €
concurso 12.000 mill. €
subasta 128 mill. €

Fuentes: UMTS Forum, McKinsey y otros

el 4mbito de la Unién Europea, los
ingresos derivados de los procedi-
mientos de concesién de licencias
alcanzaron un valor aproximado
de mi4s de 100.000 millones de
euros, cantidad que se repartié de
manera muy desigual entre los dis-

tintos paises!74,

Ademds, los elevados precios pa-
gados por las licencias en algunos
paises tuvieron su mayor conse-
cuencia en el nivel de endeuda-
miento de los distintos operadores,
que alcanzaba cifras muy signifi-
cativas en los afios que siguieron
a la explosién de la llamada bur-
buja tecnoldgica. No obstante, se
dieron una serie de “mecanismos
correctores” que sirvieron a modo
de realimentacién financiera para
el sector, salvandolo de la quicbra,
tanto internos (ajustes del nego-
cio, mejora de mdrgenes, retardo
en las inversiones, venta de activos
no estratégicos,...), COMO externos
(rebajas en impuestos, liberacién
de avales, liberacién de compro-
misos,...).

(174) La propia Comisién reconoce que, “Aunque se
definié un espectro armonizado para la 3G a nivel
de la UE (Decisién 128/1999/CE), la concesion de
licencias a los operadores puso de manifiesto am-
plias disparidades nacionales (...) que en realidad
reflejaban las metas divergentes de las politicas
nacionales.” Véase la Comunicacion de la Comision
al Parlamento Europeo y al Consejo. Una Politica del
Espectro Radioeléctrico que Mire al Futuro para la
Union Europea: Segundo Informe Anual. Bruselas,
6.9.2005. COM(2005) 411 final.
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Anexo lll.

Algunas experiencias

en la introduccion de
mecanismos orientados a
mercado

La utilizacién de mecanismos
orientados a mercado en la gestién
del espectro ya es una realidad en
diversos paises del mundo. El si-
guiente anexo analiza las experien-
cias que se han llevado a cabo en
paises pioneros como Australia,
Estados Unidos o Reino Unido y
que, en cierta medida, podrian ser-
vir de punto de referencia para las
futuras acciones que se emprendan
en materia de gestién de espectro.
Se recogen, ademds, las principales
caracteristicas de sus respectivas
autoridades de reglamentacién y
agencias de gestion de espectro, en
lo referente a sus atribuciones y al
papel que han desempefiado en la
introduccién de estos mecanismos
innovadores.

Estados Unidos

En Estados Unidos, la responsa-
bilidad en la gestién del espectro
radioeléctrico se reparte entre
la National Telecommunications
and Information Administration
(NTIA), encargada del espectro
utilizado por el Gobierno Federal
(control de trifico aéreo, defensa,
etc.), y la Federal Communicatio-
ns Comisidn (FCC), que se ocupa
de gestionar el resto del espectro,
desde el usado por particulares,
hasta los servicios prestados por
organizaciones privadas y los ser-
vicios de emergencias y seguridad
publica.

El objetivo estratégico de la FCC
hacia el espectro es promover el
mejor uso del mismo, nacional e
internacionalmente, para poten-
ciar el crecimiento y desarrollo de
tecnologfas y servicios de comuni-

cacién innovadores y eficientes. Se

pueden resaltar los siguientes ob-

jetivos!7>:

- Reforma de la gestién del espec-
tro: desarrollo e implementacién
de nuevas medidas de adjudica-
cién y asignacién basadas en me-

canismos de mercado.

- Medidas de proteccién frente a
interferencias perjudiciales.

- Desarrollo de reglamentacién en
materia de seguridad publica.

- Fomento del uso eficiente del es-
pectro: promocidn de actividades
efectivas en relacién con la con-
cesién de licencias.

- Fomento de la interoperabilidad.

. Transferencia de informacién al
Congreso y los ciudadanos en
asuntos relacionados con el uso

del espectro de complejidad.

Es de destacar la creacién de un
grupo especifico, el Spectrum Po-
licy Task Forcel76 (SPTF), que
asiste a la FCC en la identifica-
cién de aspectos relacionados
con el espectro tales como la pro-
teccién frente a interferencia, la
eficiencia, la seguridad publica y
las implicaciones de las politicas
internacionales en esta materia.
Asimismo, asesora a la FCC en la
evolucién de los tradicionales me-
canismos de gestién del espectro
“command and control” hacia un
nuevo enfoque, los modelos de
derechos exclusivos y dispositivos
sin licencia (“commons model”),
orientado al mercado, que mini-
mice la intervencién regulatoria y
proporcione mayor certidumbre.

Entre las propuestas del SPTF des-

tacan:

- Reducir las barreras para el co-
mercio secundario del espectro.

- Atribuir espectro adicional para
dispositivos sin licencia.

- Mejorar el acceso al espectro en
dreas rurales.

- Estudiar las especificaciones de
inmunidad de interferencia en
receptores.

- Facilitar la introduccién de tec-
nologifas Cognitive Radio.

El proceso de introduccién de me-
canismos innovadores en la gestién
del espectro dio comienzo en Junio
de 2002, cuando se establecié la
SPTEF (Spectrum Policy Task Force)
con el fin de asistir a la Comisién
en la identificacién y evaluacién de
cambios en la politica del espectro
que incrementaran los beneficios
publicos derivados del uso del es-
pectro. Concretamente, la SPTF
se encarga de reorientar el enfoque
de “command & control” tradicio-
nal en la gestién del espectro esta-
dounidense hacia un enfoque mds
orientado al mercado que minimi-

ce la intervencién regulatoria177.

En Mayo de 2003178, se tomaron
los primeros pasos significativos
para facilitar el desarrollo de un
mercado secundario del espectro.
Asi la SPTF establecié dos tipos de
arrendamientos para conseguirlo:

(175) Federal Communications Comision Strategic
Plan FY 2003-FY 2008

http.//www.fcc.gov/omd/strategicplan/strategic-
plan2003-2008.pdf

(176) Creado en junio de 2002, tiene como mision
asesorar a la FCC en la identificacion y evaluacion de
cambios en la politica del espectro que aumenten los
beneficios publicos derivados del uso del espectro
radioeléctrico, implementando nuevos mecanismos
que incrementen el acceso al espectro tanto para
usuarios con licencia como sin licencia.

(177) En Noviembre de 2002, la SPTF emitio su in-
forme a la Comisién en el que, tras evaluar y estudiar
la evolucion a lo largo de los dltimos 90 afos de
politica del espectro, reflejaba un necesario cambio
en la gestion del espectro, ya que no respondia a la
demanda del mercado.

(178) Véase el documento Report and Order and Fur-
ther Notice of Proponed Rulemaking. 2003.



- Spectrum manager leasing: posi-
bilidad de permitir a una tercera
parte conseguir acceso al espectro
licenciado mediante diferentes
tipos de contratos de arrenda-
miento con los propietarios de
las licencias. En este caso, no se
necesita la aprobacién de la FCC,
y el propietario de la licencia
mantiene el control “de facto”
sobre su licencia. De hecho, es
el propietario quien debe ase-
gurarse del cumplimiento de las
obligaciones y reglas que el bene-
ficiario del contrato debe seguir.
La FCC, en su papel de revisar
el cumplimiento de las reglas es-
tablecidas, se dirigird primero y
principalmente en el propietario
de la licencia, aunque también
puede pedir responsabilidades al

arrendatario.

- De facto transfer leasing: esta op-
cién permite a los interesados
conseguir el control “de facto” so-
bre la licencia, después de que la
FCC lo apruebe. Ahora son ellos
los responsables que deben res-
ponder ante la FCC, asegurando
que se cumplen todas las obliga-
ciones impuestas en la licencia.

Se entiende que estos arrendamien-
tos son de corto plazo si la dura-
cién es menor a un afio, o de largo
plazo en caso contrario. En ningtin
caso la duracién de estos contratos
podria ser mayor que la duracién
de la propia licencia. Ademds, es
posible realizar un contrato limita-
do a una zona geogréfica concreta
dentro de toda la geografia que
abarca la licencia.

Por tltimo, la FCC también esta-
blecié una opcién para los propie-
tarios de la licencia llamada “pri-
vate commons”, por la que éstos
podian proveer acceso al espectro a
individuos o grupos usando dispo-
sitivos y tecnologfa avanzada.

Reino Unido

En el marco de la Unién Europea,
Reino Unido ha sido uno de los
paises pioneros en lo referente al
lanzamiento de iniciativas que re-
conduzcan la politica de gestién de
espectro hacia el enfoque de orien-
tacién a mercado.

El proceso se inicia en respuesta a la
“Revisién del Marco de Gestién del
Espectro” realizada en el afio 2002,
cuando la Agencia de Radiocomu-
nicaciones consiguié que el gobier-
no estableciera un firme compro-
miso de iniciar la comercializacién
del espectro. Asi, en noviembre de
2003, Ofcom y la Agencia de Ra-
diocomunicaciones iniciaron una
consulta puiblical”? para estudiar la
posibilidad de comenzar a permitir
el comercio de los derechos de uso
del espectro radioeléctrico.

Segtin los resultados de esta consul-
ta, se perfilan dos herramientas para
lograr este enfoque de mercado: el
comercio de los derechos de uso del
espectro y la liberalizacién de uso.
Ofcom sefiala como este nuevo en-
foque permitirfa que el espectro sea
usado por quienes més lo valoran,
y ademds, se asegurarfa que en cada
momento se emplearan las tecnolo-
gfas mds convenientes para un uso
que ofreciera mds valor, acelerando
la innovacién e introduciendo nue-
vas oportunidades y competencia
en los servicios inaldmbricos.

Ya en Agosto de 2004, Ofcom pu-
blicé un comunicado sobre el co-
mercio del espectro y la implemen-
tacién de estas politicas para 2004

180 sefialando

y los afios sucesivos
que estas iniciativas constituirfan
una de las claves en la revisién del
marco que se darfa a finales de

2004.

En noviembre de 2004 se publicé
la revisién del marco del espectro

para consulta y, finalmente, en ju-
nio de 2005 se presentd el comu-
nicado final sobre la revisién!8l,
En este comunicado se abordan los
distintos cambios que se producen
en la gestién del espectro, detalldn-
dose los mecanismos que se van a
seguir para asegurar un cComercio y
liberalizacién del espectro eficien-
tes, principalmente encaminados a
aumentar el porcentaje de bandas
de espectro “sin licencia” y, espe-
cialmente, las gobernadas directa-
mente por mecanismos de merca-
do (véase la siguiente figura). Asi,
Ofcom aboga por que el espectro
sea lo més independiente posible
de la tecnologfa y del uso que se dé,
y que las medidas regulatorias sélo
se apliquen en ciertos casos justifi-
cados. Ademds, los propietarios de
licencias deberfan poder cambiar
facilmente la propiedad y el uso del
espectro asignado.

2000 2010
Sin Iiceoncia Sin Iic%ncia
19 /0 I/

Command & control Command & control
0, 0,
% 9%

Figura 2. Plan de evolucion de los
modelos de gestion de espectro en
Reino Unido

Fuente:OFCOM

(179) “Spectrum trading consultation”. Accesible en:
http://www.ofcom.org.uk/consult/condocs/spec_
trad/spectrum_trading/pdf_version.pdf

(180) “ A statement on Spectrum trading. Implemen-
tation in 2004 and beyond”. Accesible en:
http://www.ofcom.org.uk/consult/condocs/spec_
trad/statement/sts.pdf

(181) “Spectrum framework review”. Accesible en:
http://www.ofcom.org.uk/consult/condocs/sfr/sfr/
sfr_statement

Command &; control
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También el llamado “Informe
Cave” reconocié que los usos pu-
blicos del espectro deberfan ser
objeto de una revisién muy pro-
funda para proceder a la mayor
liberacién posible par usos comer-
ciales futuros, apunté la necesidad
de definir el derecho de acceso al
espectro como punto de partida
para establecer los correspondien-
tes derechos de los 6rganos de la
Corona y llegar a posibles arbitra-
jes por tercera parte en los conflic-
tos entre los sectores publicos y
privados. También en dicho infor-
me se habia destacado la urgencia
de investigacién de tecnologias
para la comparticién de bandas
anteriormente excluidas de esta
posibilidad. Estos temas parecen
seguir abiertos.

En Diciembre de 2004 comenzé a
implementarse el comercio del es-
pectro en Reino Unido para algu-
nas clases de licencia, y se planea
extenderlo para el resto de clases
de licencia para el afio 2007. Las
primeras transacciones se produ-
jeron entre 2005 y 2006. Poste-
riormente se presentaron a Ofcom
catorce solicitudes de comercio de
espectro, de las que ocho tuvieron
final en Mayo de 2006 y el resto y
han recibido el informe favorable

de Ofcom.

En Abril de 2006 Ofcom publicé
un documento de consulta sobre
los derechos de uso del espectro
en el que se propone una nueva
forma de especificar las emisiones
que puede transmitir el titular de
licencia de una banda en aquellas
que le serfan préximas.

El comercio creado en Reino Uni-
do permite tanto la subrogacién
de la totalidad de los derechos que
otorga la licencia actual, o dnica-
mente una parte de ellos como,
por ejemplo, limitar la subroga-

cién a una determinada zona geo-
gréfica o s6lo a una parte del rango
de frecuencias.

Finalmente, el proceso seguido en
el intercambio de licencias cuenta
con la supervisién del regulador:
una vez que las partes acuerdan los
términos y condiciones del pacto,
entregan a Ofcom un documen-
to que especifica los detalles de
la operacién (datos del cedente y
del receptor, derechos a transferir,
condiciones...). Ofcom revisa estos
detalles y, si procede, da su consen-
timiento. El proceso culmina con
la emisién, por parte de Ofcom, de
la nueva licencia (o licencias), que-
dando invalidada la anterior.

La segunda herramienta de gestién
de espectro elegida por el regula-
dor britdnico es la liberalizacién
del uso, que comenzd a aplicarse
a comienzos de 2005 en un grupo
reducido de clases de licencias!82.
Los usuarios que se atengan a esta
herramienta podrfan modificar la
tecnologfa o el tipo de servicio pres-
tado en la banda de espectro sobre
la que tienen licencia de uso.

En abril de 2006 se produjo la pri-

mera subastal83

siguendo las reo-
mendaciones de la “Revisién del
Marco de Gestién del Espectro”.
Se incluyeron en ella doce licencias
en las frecuencias de 1781,7-1785
MHz, pareadas con 1876,7-1880
MHz, calificadas como neutrales
tecnolégicamente y limitando las
potencias utilizables. En total se
pagaron por ellas 3,8 millones de
libras.

Ofcom pretende implementar la
liberalizacién por dos caminos po-
sibles. En el primero de ellos, serfa
el propietario de la licencia el que
solicite la modificacién de los tér-
minos de uso para permitirle utili-
zar el espectro para una aplicacién

diferente. En todo caso, Ofcom
tendria que decidir si se puede
realizar ese cambio o no. En el se-
gundo tipo de procedimiento serfa
el propio regulador el que modifi-
cara las licencias por su propia ini-
ciativa, haciendo que las mismas
queden sujetas a una tecnologia o
uso menos especificos.

Dado el valor estratégico del recur-
so asi como la necesidad de armo-
nizacién internacional para su uso
eficiente, Ofcom establece limites
en ciertas partes del espectro en las
que no permitird que el control re-
sida en el mercado. Estas son:

- Rango de espectro relevante para
aspectos de cardcter internacio-
nal, como por ejemplo el espec-
tro asignado a las operaciones
por satélite.

- Espectro relacionado con objeti-
vos sociales amplios. Este serfa el
caso de la parte destinada a la di-
fusién de televisién y a alguno de
los servicios de emergencias.

- Espectro en el que es importante
mantener una armonizacién in-
ternacional, por razones operati-
vas, como las frecuencias usadas
para uso maritimo o aerondutico
o las bandas armonizadas por la
Comisién Europea.

En relacién con la emergencia de
nuevas tecnologias, Ofcom identi-
fica en su Informe del afio 2005

(182) “A Statement on Spectrum liberalisation. Imple-
mentation in 2005”. Accesible en:
http://www.ofcom.org.uk/consult/condocs/liberali-
sation/statement.pdf

(183) En este momento estan pendientes de subasta

licencias para todo el é&mbito geografico del Reino

Unido, que incluyen las siguientes frecuencias:

- 412-414 MHz pareado con 422-424 MHz

- 872-876 MHz pareado con 917-921 MHz

- 1452-1492 MHz

- 10,28y 32 GHZ

- Se tiene planeada otra subasta para la banda de
1785-1805 MHz conjuntamente con el regulador
de la Republica de Irlanda con dos licencias una
para la Republica de Irlanda y otra para Irlanda del
Norte



Figura 3. Resumen de actuaciones de Ofcom previstas para el curso 06/07

Dividendo digital

Examen del dividendo digital resultante en la banda UHF tras el

apagon analdgico, e identificacion de los medios mas efectivos de
subastar o atribuir este espectro.

Bandas sin licencia Revisién de las politicas relacionadas con la exencién de licencia.
Examen de las oportunidades para avanzar hacia neutralidad

tecnolégica y de uso.

Desarrollo del marco regulatorio para dar soporte al uso de
espectro con y sin licencia.

Informacién sobre

Comprension de los factores que determinan la provision

espectro de informacién acerca del espectro para permitir un mejor
funcionamiento de los mercados.

Comercio secundario  Desarrollo de politicas generales sobre comercio secundario y

y liberalizacién liberalizacion.

Desarrollar la politica en la aplicacién de comercio secundario y
liberalizacion al sector movil (2G/3G).

Re disefo de las clases de licencias de Business Radio para
potenciar la flexibilidad de su uso.

Derechos de uso del  Desarrollo de una aproximacion para los derechos de uso del
espectro espectro que permita un acceso flexible al mismo.

Ultra Wide Band

Faciiltar el uso de dispositivos de UWB en el Reino Unido.

como nuevos usos del espectro
la radiodifusién digital (DAB),
la tecnologia WiFi, la tecnologia
Bluetooth y la tercera generacién
de telefonfa mévil.

Respecto a la Banda Ultra An-
cha (UWB), Ofcom llevé a cabo
una consulta publica en enero de
2005. Este tipo de operacién ha
suscitado un tema de relevancia:
¢«debe el espectro de dividirse se-
gun frecuencias o segdin potencias
transmitidas? El examen realizado
ha llegado a la conclusién de man-
tener la situacién actual. Ello no
impedirfa que los usuarios pudie-
ran subdividir su parte de espectro

Fuente:OFCOM

mediante otros medios si los con-
siderasen apropiados.

En lo referente al “dividendo digi-
tal”, el Gobierno del Reino Unido
anuncié en Septiembre de 2005
que se liberarian 112 MHz de
espectro no contiguo en la banda
UHE tras el apagén analégico que
tendrfa lugar entre 2008 y 2012.
A este respecto, se espera la pu-
blicacién del documento de revi-
sién del dividendo digital a finales
de 2006, en el que se planteardn
nuevos usos, limitaciones técnicas
del uso del espectro, asi como los
mecanismos para poner este espec-
tro a disposicién general. Se espera

que las consecuencias derivadas de
este texto tengan efectividad hacia
la mitad del afio 2007.

Australia

Australia ha sido otro de los paises
pioneros en la introduccién de re-
formas en sus politicas de gestién
de espectro encaminadas hacia un
enfoque orientado a mercado. Ya
la Radiocommunications Act'8% de
1992 introducfa nuevos tipos de
licencias encaminadas a respon-
der a las necesidades introducidas
por los avances tecnoldgicos, lo
que dio lugar a tres tipos de licen-
cias'85 para el uso del espectro: li-
cencias de aparato (apparatus licen-
ce), licencias de clase (class licence)
y licencias de espectro (spectrum

licence).

Las licencias de aparato autorizan
el uso de un tipo determinado
de transmisor o receptor. Por lo
tanto, la licencia se refiere a una
porcién concreta del espectro, li-
mitada tanto en frecuencia como
en su localizacién geogréfica, para
un propésito especifico y durante
de un periodo de tiempo que no
puede exceder los cinco afios. Este
tipo de licencia va asociada al pago
de una tasa anual.

Este tipo de licencia es similar a
las utilizadas en otros paises, resul-
ta sencilla desde el punto de vis-
ta administrativo y se utiliza por
defecto en aquellas bandas en las
que resulte necesario autorizar a
los servicios de manera individual.
Ejemplos de dispositivos que uti-
licen este tipo de licencias son las
estaciones base de telefonia mévil,

(184) Disponible en http://scaleplus.law.gov.au/
html/pasteact/0/300/top.htm

(185) Respecto a la autoridad reguladora en Austra-
lia, el 1 de julio de 2005 se produjo la convergencia
de la Australian Broadcasting Authority (ABA) y la
Australian Communicaionts Authority (ACA), dando
lugar a la actual Australian Communications and Me-
dia Authority (ACMA).

on
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las estaciones de difusién de TV o
los enlaces fijos de radiocomunica-
ciones.

En segundo lugar estdn las licen-
cias de clase, que determinan las
condiciones bajo las que cualquier
persona estd autorizada a utilizar
un dispositivo de radiocomuni-
caciones dado. A diferencia de las
anteriores, las licencias de clase
autorizan al uso de porciones de
espectro de manera compartida,
sin restringir el uso del dispositivo
a individuos concretos.

Este tipo de licencia es el mds
sencillo desde el punto de vista
del usuario y no impone ningin
tipo de tasa por el uso que se haga
del espectro. Por el contrario, los
usuarios pueden sufrir interferen-
cias causadas por otros dispositivos
y, en general, no pueden reclamar
proteccién frente a éstas (modelo
de commons).

Estas licencias van, por tanto, diri-
gidas a dispositivos de uso comtin,
como son los mandos de control
remoto para la apertura de puertas
de garaje, teléfonos inaldmbricos,
juguetes con radiocontrol, etc.

Por dltimo, y como verdadera no-
vedad en materia de gestién de
espectro, aparecen las llamadas
spectrum licences. Estas autorizan a
operar cualquier dispositivo de ra-
diocomunicaciones utilizando un
ancho de banda y una zona geo-
grifica concretos, siempre que las
emisiones respeten los términos de

la licencial86,

La gran novedad introducida con
las licencias de espectro es que
presentan tanto neutralidad tec-
nolégica como neutralidad de
servicio, por lo que las emisiones
s6lo deben obedecer a los pardme-
tros técnicos que se definen para

cada banda. Ademds, este tipo
de licencias puede ser objeto de
mercado secundario. Asi, las spec-
trum licences pueden venderse en
su totalidad, o dividiéndolas en
funcién del 4rea geogréfica y/o la
frecuencia. También se permite el
alquiler de las bandas. La mayor
restriccién para este mercado de
espectro es que cualquier transac-
cién debe ser notificada a la agen-
cia de gestién de espectro austra-
liana (Australian Communications
and Media Authority, ACMA) y se
vuelve efectiva tras su publicacién
en el Registro de Licencias de Ra-
diocomunicaciones!8”.

Las licencias de este tipo imponen
una serie de condiciones de uso.
Se distinguen dos tipos: las core
conditions (adecuacién a la banda
de frecuencias, zona geogréfica,
tiempo y méximos niveles de emi-
sién especificados en la licencia),
y las access conditions (condiciones
de acceso). Ambos tipos de condi-
ciones sirven de base para el dise-
fio de reglas de coordinacién que
protejan el funcionamiento libre
de interferencias. Esta precisién en
la definicién de los derechos que
otorga la licencia permite estimar
de manera precisa el valor econé-
mico de la licencia.

Los “espacios de espectro” defini-
dos por las licencias se represen-
tan en unidades llamadas STUs
(Standard Trading Unit), que no
pueden ser subdivididas. No obs-
tante, no todas las STUs tienen el
mismo tamafio en cuanto a ancho
de banda, y la minima extensién
geogrifica ligada a una STU varia
de tamafio en relacién a los niveles
de poblacién de la zona.

Este “espacio de espectro”, puede
ser utilizado por cualquier dispo-
sitivo de radiocomunicaciones! 88,

En la prictica, no obstante, las

spectrum licences suelen requerir
el registro de los dispositivos que
hagan uso de las mismas (especial-
mente para dispositivos de alta po-
tencia), lo que obedece a dos obje-
tivos: por una parte la creacién de
un registro que identifique la ope-
racién de cada dispositivo con el
objetivo de lograr cierta coordina-
cién y, por otra parte, la certifica-
cién de que el dispositivo cumple
con las condiciones impuestas en
la licencia. Los costes del proceso
de gestién de interferencias se tras-
fieren de forma efectiva al benefi-
ciario de la licencia.

Este mecanismo de licencias ha
aumentado de manera notable la
flexibilidad en el uso del espectro,
al tiempo que ha introducido de
manera efectiva mecanismos de
mercado en la gestidn del recurso
radioeléctrico.

En cuanto a los resultados de la
puesta en marcha de dicho mer-
cado de espectro, la siguiente tabla
desglosa las transacciones produ-
cidas en Australia en el periodo
1998-2004.

Estas cifras incluyen a las transac-
ciones derivadas de procesos de ad-
quisiciones de empresas, fusiones,
reestructuraciones, etc. Con el fin
de promover el funcionamiento de
dicho mercado, se han propuesto

acciones!89

encaminadas por una
parte a mejorar la transparencia
del mercado, ampliando la can-

tidad de informacién a publicar

(186) Este tipo de licencias se utiliza por primera vez
en la subasta de la banda de 500 MHz en 1997.

(187) En aras de introducir transparencia en el pro-
ceso, ACMA publica dicho registro en su portal web
Véase http://web.acma.gov.au/pls/radcom/spec-
trum_search.cat_listing

(188) Por ejemplo, las licencias de este tipo concedi-
das en 1997 permiten la operacion de software-defi-
ned radio asi como de servicios de radiodifusion.

(189) Véase el documento de la ITU “Secondary
Markets for Spectrum: Policy Issues”. DSTI/ICCP/
TISP(2004)11/FINAL. 20 abril 2005.



y, en otro sentido, a disminuir la
incertidumbre del mercado me-
diante la creacién de licencias de
mayor duracién, con el fin de me-
jorar el retorno de la inversién.

Tabla 11. Transacciones de espectro en Australia
(periodo 1998-2004)

1998 - 1999 50 13,8
1999 - 2000 22 54
2000 - 2001 47 7,7
2001 - 2002 51 8,4
2002 - 2003 54 8,8
2003 - 2004 22 3,6

Fuente: Australian Communications and Media Authority
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Anexo IV.

Sobre la implementacion de
un procedimiento que regule
la cesion de espectro

La Directiva Marco establece que
todas las transferencias relaciona-
das con el espectro tengan lugar
con arreglo a los procedimientos
establecidos por las ANRs y se ha-
gan publicas. Por consiguiente, la
Autoridad de Gestién de Espectro
de cada pais deberfa implementar
el procedimiento en el que se ba-
sardn las transmisiones de espectro
que, en la medida de lo posible,
deberfa estar en sus aspectos fun-
damentales armonizado con el
adoptado en aquellos paises en los
que ya hubieran decido introducir
el mercado secundario de espectro,
con el fin de potenciar la creacién
de un mercado dnico.

En base a las consideraciones rea-
lizadas, un posible procedimiento
para la cesién de los derechos de
uso del espectro entre agentes po-
drfa cumplir las siguientes condi-
ciones:

a) El agente cedente deberd noti-
ficar a la Autoridad de Gestién
del Espectro su intencién de
ceder espectro y el acuerdo al-
canzado con otro agente para
llevar a cabo dicha cesién.

b) El hecho de la notificacién serd
ptblico y, en la misma debe-
ran constar los datos necesarios
para poder apreciar la natura-
leza y efectos de la operacidn,
incluyendo necesariamente los
siguientes puntos:

- Bandas de espectro que desea
ceder.

- Justificacién de que la cesién
de espectro no supondrd un
incumplimiento de las obliga-
ciones asumidas por el agente
donante en el proceso por el

que le fue otorgado, por la
Administracién, el derecho
de uso de dominio publico
radioeléctrico.

- La asuncién formal, por parte
de los agentes que intervienen
en el acuerdo, del cumpli-
miento de las condiciones y
del respeto a las garantias que
les sean de aplicacion.

- Términos y condiciones, eco-
némicas y de otra indole,
acordadas entre los agentes
cedente y cesionario del dere-
cho de uso del espectro.

c) La cesién del derecho de uso del
espectro requerird la preceptiva
autorizacién de la Autoridad de
Gestién del Espectro.

d) La Autoridad de Gestién del
Espectro decidird si procede
autorizar la cesién de espectro
atendiendo a los siguientes con-
dicionantes:

- Que el cesionario tenga ca-
pacidad para contratar con la
Administracién y la solvencia

exigible.

. Adecuacién de los servicios
que van a ser ofrecidos sobre
la banda de frecuencias objeto
de la cesién a las condiciones
técnicas de uso que le sean de
aplicacién en el 4mbito nacio-
nal (cuadro nacional de atri-
bucién de frecuencias, planes
técnicos...) y en las medidas
técnicas de aplicacién de la
Unién Europea.

- Interés de los servicios que van a
ser ofrecidos por el agente al que
se le transmiten los derechos.

- Tecnologia que utilizard dicho
operador en la banda de fre-
cuencias cedida.

- Grado de aprovechamiento.

- Efectos sobre la competencia
en el mercado de la cesién de
espectro.

e) En el caso de que la Autori-
dad de Gestién del Espectro
considere, (previo informe del
organismo de defensa de la
competencia), que la cesion del
derecho de uso puede obstacu-
lizar el mantenimiento de una
competencia efectiva en el mer-
cado o los mercados relevantes,
la Autoridad de Gestién del
Espectro puede instar a las par-
tes a presentar compromisos o
modificaciones de la operacién.
Para ello, las partes dispondrin
de un plazo para la presentacién
de compromisos o modificacio-
nes de la operacién.

A la vista de los compromisos

presentados, la Autoridad de

Gestién del Espectro podra re-

solver:

- Autorizar la cesién, si los com-
promisos son considerados
suficientes.

- No autorizar la cesién.

f) La Autoridad de Gestién del

Espectro autorizard, mediante

~

Resolucién motivada, la cesién
del espectro, si lo considera
adecuado conforme a los crite-
rios anteriores, imponiendo las
siguientes condiciones y obliga-
ciones:

- El agente cedente continuard
asumiendo todas las obliga-
ciones que le fueran de aplica-
cién antes de la operacién.

- El agente que adquiere el espec-
tro deberd dar cumplimiento
a las obligaciones, relativas a
la prestacién del servicio, que



sean impuestas por la Autori-

dad de Gestidn del Espectro.

- El agente cesionario del dere-
cho de uso del espectro debe-
r4 utilizarlo de forma efectiva
y eficiente.

- Las frecuencias transferidas se
destinardn, en cualquier caso,
a la prestacién de servicio o la
explotacién de la red de tele-
comunicaciones para el que
fue aprobada la cesién.

- Con cardcter previo a la uti-
lizacién del dominio publico
radioeléctrico, se exigird, pre-
ceptivamente, la inspeccién
o el reconocimiento de las
instalaciones, con el fin de
comprobar que se ajustan a
las condiciones previamente
autorizadas. En funcién de la
naturaleza del servicio, de la
banda de frecuencias emplea-
da o de la importancia técnica
de las instalaciones que se uti-
licen, podrd sustituirse la ins-
peccién previa por una certi-
ficacién expedida por técnico
competente.

- Cumplir los limites de exposi-
cién establecidos en la norma-
tiva de aplicacién y todas las
demds medidas de seguridad
establecidas en ella, incluidas
las obligaciones de senaliza-
cién o vallado de las instala-
ciones radioeléctricas.

- Asegurar el cumplimiento de
las normas y especificaciones
técnicas en materia de equi-
pos y aparatos de telecomu-
nicaciones y de los requisitos
técnicos que, en cada caso,
resulten aplicables.

- Adoptar las medidas necesa-
rias para:

lo. Asegurar el funciona-
miento adecuado de sus
instalaciones.

20. Proteger sus instalaciones
convenientemente.

30, Poder atender a los re-
querimientos en materia
de defensa nacional y de
seguridad publica que le
sean formulados por las
autoridades competen-
tes.

- El cumplimiento de las obli-
gaciones de servicio publico
que le hayan sido impuestas
de conformidad con lo esta-
blecido en todas normas que
le sean de aplicacidn.

- Remitir a las ANRs cuanta
informacién y documenta-
cién precisen para el cumpli-
miento de sus funciones.

- Respetar las normas y reso-
luciones aprobadas por las
autoridades competentes en
materia de urbanismo y de
medio ambiente.

Respetar los requisitos y
condiciones obligatorios, de
acuerdo con lo exigido por
las disposiciones y normas
aplicables y cuantos compro-
misos haya asumido el solici-
tante en su propuesta técnica
y econémica.

g) La Autoridad de Gestién del

Espectro estard facultada para
revocar su autorizacién en los
siguientes supuestos:

- Cuando el agente cesiona-
rio utilice las frecuencias
con fines distintos a los que
motivaron la aceptacién de
la Autoridad de Gestién del
Espectro.

- Cuando no se haga el uso efi-

ciente del espectro radioeléc-
trico.

- Cuando se produzca un in-

cumplimiento de alguna de
las obligaciones impuestas al
agente.

Anexo IV. Sobre la implementacion de un procedimiento

que regule la cesion de espectro
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