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La politica de gestion del espectro se ha visto
envuelta en los dltimos anos en un profundo
debate, que ha generado un consenso conside-
rable en el sentido de que el sistema de gestion
tradicional no es capaz de hacer frente a las
crecientes y cambiantes demandas de espectro
que acompanan a los desarrollos tecnolégicos
mas recientes y al proceso de convergencia
entre redes y servicios. En consecuencia, las au-
toridades nacionales encargadas de la gestion
del espectro necesitan introducir cambios en
su politica, para permitir un acceso mas flexi-
ble al recurso.

La flexibilidad en el acceso al espectro me-
diante la adopcion de un nuevo enfoque de
mercado, basado en el mercado secundarioy la
neutralidad tecnologica y de servicios, ha sido
uno de los asuntos mas relevantes afrontados
en la revision del marco regulador de las tele-
comunicaciones actualmente en discusion en
Europa. Espana ha comenzado igualmente a
adoptar medidas en esta direccién, con la apro-
bacion del Reglamento de Uso del Espectro y el
lanzamiento de una consulta publica cerrada
en septiembre de 2008, sobre la aplicacion de
los mencionados principios en las bandas de
900 MHz,1.800 MHz, 2,6 GHz y 3,5 GHz.

Este articulo comienza con una breve descrip-
cion del sistema actual de gestion del espectro
y de los modelos alternativos propuestos por
la literatura. A continuacién se introducen los
aspectos mas relevantes de la nueva politica de
gestion, como el mercado secundario y la libe-
ralizacion, y se mencionan medidas especificas
introducidas al respecto en Espana y Europa.
Finalmente, a modo de conclusion, se identifi-
can los retos que supone la transicion entre un
modelo y otro.
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Abstract

Spectrum management and policy has been
embroiled in recent years in deep debate, which
has resulted in a growing consensus among
experts that the traditional command-and-
control approach is unable to meet the increas-
ing and changing spectrum demands, given

the recent technological developments and the
market convergence process. Therefore national
regulatory authorities need to introduce chang-
es in their management spectrum policy in or-
der to allow a more flexible access to spectrum.

Flexibility in spectrum access through the
adoption of a new market approach based on
secondary trading and spectrum liberalization
has been a principal issue of the current tel-
ecom regulatory framework review in Europe.
Spain has recently started this process with the
approval of new regulations of spectrum usage
(“Nuevo Reglamento de uso del espectro”) and
the launching of a public consultation closed in
September 2008, about the possible application
of these principles in the frequency bands of
GSM 900 and 1.800 MHz, 2.6 GHz and 3.5 GHz.

This article presents, first of all, a brief review
of the current spectrum management model
and other alternative models proposed in the
literature. It then introduces key aspects of the
new radio spectrum policy, such as secondary
trading and liberalization, and specific meas-
ures taken in Europe and in Spain for its im-
plementation. Finally, this article concludes by
highlighting the major challenges lying ahead
as a result of the transition between models.
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Tabla 1:
Objetivos de la politica
de gestion del espectro

Fuente:
Cave (2002) pdg. 6
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1. Introduccién
El espectro radioeléctrico’ constituye un recurso
esencial para la provision de un gran niumero de
servicios diferentes, desde la telefonia moévil o
la difusién de medios de comunicacion hasta
otros muchos servicios vitales de interés publi-
co como la seguridad aérea y maritima o la de-
fensa. Como consecuencia, el espectro y su poli-
tica de gestién se han convertido en un
elemento fundamental para la mejora de la
competitividad y el desarrollo econémico. Como
ejemploy teniendo en cuenta tnicamente a los
servicios de las comunicaciones electrénicas, el
valor de los servicios que hacen uso del espec-
tro equivale a alrededor del 2,2% del producto
interior bruto (PIB) anual europeo>

Desde un punto de vista econémico, el es-
pectro se caracteriza por ser un recurso finito,
inagotable y no almacenable. Como conse-
cuencia, ha existido siempre un interés en po-
ner el espectro a disposicion de servicios que
fuesen de interés para la sociedad. Sin embar-
go, las diferencias en las propiedades de propa-
gacion y la capacidad de transmisién de infor-
macion de las diversas bandas de frecuencias,
da lugar a que no todas ellas sean igualmente
Utiles para todos los servicios y, por tanto, a
inevitables conflictos entre servicios distintos
que pugnan por la misma banda de frecuencia,
especialmente en el rango comprendido entre
los 250 MHz y 2,5 GHz.

Esta situacion hizo necesario definir un pro-
cedimiento de regulacién del acceso al mismo

para evitar los efectos negativos de las interfe-
rencias. Asi, ya desde comienzos del siglo XX,
la mayoria de los paises definieron el espectro
como un bien de dominio publico y crearon re-
guladores especificos encargados de la gestion
de todos los detalles relativos al uso del espec-
tro, configurando asi un modelo de gestién co-
nocido como el modelo administrativo o mode-
lo “command and control”. De manera muy
resumida, bajo este modelo el regulador define
los servicios finales que se pueden utilizar en
cada Banda de frecuencia (atribucion) siendo,
por tanto, responsable de la introduccién de
nuevas tecnologias y servicios para satisfacer la
demanda de espectro en el cortoy largo plazo,
y se encarga de la asignacién de las licencias o
derechos de uso a los diferentes usuarios del
espectro, licencias que llevan asociadas un cier-
to periodo de vigencia y unas ciertas condicio-
nes de uso. Finalmente, y puesto que la propa-
gacion en el espacio de las ondas no atiende a
fronteras politicas, esta gestion se produce no
solo a nivel nacional sino también internacio-
nal, mediante las tareas de coordinacién y ar-
monizacién realizada por diferentes organis-
mos supranacionales como la ITU-R y la CEPT4.
El principal objetivo de esta politica de
gestion del espectro es alcanzar la mayor efi-
ciencia posible de su uso. Sin embargo, como
bien de dominio publico y limitado, este con-
cepto de eficiencia se debe entender en sus
tres dimensiones: técnica, econémica y social
(ver Tabla 1).

OBJETIVOS DE LA POLITICA DE GESTION DEL ESPECTRO

Eficiencia Técnica

el valor del espectro liberado.

¢ Uso intensivo del espectro de manera compatible con los limites técnicos para evitar las interferencias.
e Promover el desarrollo e introduccion de nuevas tecnologias mas eficientes cuando su introduccion se justifique por

Eficiencia Econémica

eficiente.

* Asignacion del espectro a los usuarios y usos que generen el mayor valor de este recurso (eficiencia dinamica).

* Respuesta flexible ante los cambios en los mercados y las tecnologias de manera que se puedan asignar espectro
a nuevos servicios una vez sean factibles técnica y comercialmente.

e Minimizacion de las barreras de entrada, los costes de transaccion y otras limitaciones en un mercado competitivo

Eficiencia Social

emergencia y otros servicios publicos.

e Compatibilidad con las politicas publicas en materia de radiodifusion, competencia en el mercado de las
telecomunicaciones y opciones de eleccion a los consumidores.
e Salvaguarda de los intereses del uso del espectro para el funcionamiento eficiente en defensa, servicios de

e Compatibilidad con los tratados y acuerdos internacionales en materia de espectro.

(1) Definido por la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones (de aqui en adelante, LGTel) como las ondas electromagnéticas en las
frecuencias comprendidas entre 9 kHz y 3.000 GHz que se propagan por el espacio sin guia artificial.

(2) Comision Europea (2007b), pag. 5.

(3) En general, las sefales enviadas utilizando frecuencias mas elevadas alcanzan distancias mas cortas pero tienen una mayor capacidad de transmision

de informacion.

(4) ITU-R es la seccion de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones y la CEPT es la Conferencia Europea de Administraciones
de Correos y Telecomunicaciones. Para una descripcion detallada del marco internacional de gestion del espectro, se recomienda Gretel (2007) capitulo 3.
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Sin embargo, la demanda creciente de acceso
al espectro, fruto del desarrollo tecnolégico y de
las fuerzas del mercado, la importancia de una
gestion eficaz del espectro en la competitividad
y el desarrollo econémico y la rigidez inherente
al modelo de gestion administrativo, han lleva-
do al desarrollo de un profundo debate acerca
de la introduccién de nuevos mecanismos de
gestion que permitan un acceso mas flexible al
espectro. Este debate aparece recogido en diver-
sos estudios entre los que se pueden senalar
Cave (2002), FCC (2002) y Comision Europea
(2005),y a nivel nacional, merece la pena desta-
car Gretel (2007).

El resto del articulo se estructura en cuatro
apartados adicionales. En el segundo apartado
se presentan las principales criticas asociadas
al modelo tradicional de gestién y se introdu-
cen como alternativas el modelo de gestion
basado en el mercado y el modelo de uso co-
mun. A continuacién, se plantean las medidas
adoptadas en Europa y en Espafa para la refor-
ma de la politica de gestion del espectro. El
apartado 4 se centra en la introduccién de me-
canismos de mercado en la politica de gestion
del espectro en Europa y se analizan, de mane-
ra particular, los problemas asociados con la
transiciéon entre modelos en el conjunto inicial
de bandas que seran objeto de estas primeras
medidas de flexibilizacion. Finalmente, el apar-
tado 5 presenta las conclusiones.

2. Criticas al modelo tradicional

y propuestas de modelos alternativos

de gestion

En la actualidad, la rapida evolucién tecnolo-
gicay la convergencia de las telecomunica-
ciones, los contenidos multimedia y la elec-
tronica estan creando un escenario dinamico
en el que aparecen constantemente nuevas
tecnologias, servicios y usuarios del espectro.
Sin embargo, el modelo tradicional de ges-
tion, caracterizado por la asignacion de ban-
das a servicios y tecnologias concretas, se
muestra demasiado inflexible e incapaz de
adaptarse a esta demanda creciente y cam-
biante de espectro. Asimismo, el proceso de
convergencia tecnolégica y de mercados esta
difuminando las diferencias entre servicios
considerados tradicionalmente como distintos

(servicios fijos/moviles/de difusion, servicios
de telefonia/de datos/de television). Por tan-
to, resulta necesario aplicar un marco regula-
torio coherente que no cree diferencias in-
justificadas entre el mismo servicio (o
servicios casi idénticos) por el simple hecho
de prestarse sobre tecnologias o bandas de
frecuencia diferentes.

Asi, se tiende a senalar que el actual siste-
ma de gestion del espectro ha generado dos
tipos de ineficiencias. En primer lugar, y pues-
to que las bandas de frecuencia mas bajas
estaban ocupadas por servicios ya existentes,
los nuevos servicios y aplicaciones se han ido
asignando a frecuencias cada vez mas eleva-
das, conduciendo a unos costes de despliegue
mayores. Sin embargo, algunos de los servi-
cios asignados a las frecuencias bajas no son
los mas ampliamente usados, no hacen un
uso eficiente del espectro o no son aquellos
que generan el mayor valor (eficiencia econé-
mica). Asimismo, esta primera ineficiencia
conduce a la segunda. Para asegurar frecuen-
cias y permitir el desarrollo de nuevos servi-
cios, los reguladores deben decidir cuales,
entre todos los servicios en competencia,
seran los que tengan un mayor éxito. Es decir,
los reguladores han tenido que “seleccionar
ganadores”. Los éxitos (GSM) y fracasos (ER-
MES, TFTS) de este enfoque estan bien docu-
mentadoss. Sin embargo, el problema de fon-
do que genera estas asignaciones es que la
recuperacion del espectro, una vez asignado
para un cierto uso o tecnologia no utilizados,
suele llevar muchos anos.

Como consecuencia, en la actualidad exis-
te un creciente consenso en la consideracién
de que el modelo actual de gestién ha con-
ducido a ineficiencias que han incrementado
de manera artificial la escasez de este recur-
so limitado, siendo necesario introducir re-
formas que permitan realizar una gestion
mas eficaz. Como alternativa al modelo ad-
ministrativo, se suelen proponer los dos mo-
delos siguientes®:

+ El modelo de uso exclusivo (también conoci-
do como el modelo de gestion basado en el
mercado). Caracterizado por el uso de un
modelo de licencias en el que el licenciatario

(5) Por ejemplo, Hazlett (2001) presenta una documentada historia de las ineficiencias de las decisiones de asignacion de espectro de la FCC.
(6) Se ha utilizado la definicion de FCC (2002) pag. 35. Ademas, de esta tradicional tricotomia de modelos de gestion, otros autores han propuesto un
rango mayor de modelos de gestion posibles. Véase, por ejemplo, Bauer (2002) o Pogorel (2007).

16

17



Politica Economica y Regulatoria en

Claves y retos de la gestion del espectro

tiene derechos de uso exclusivos, flexibles y
transferibles para una banda especifica del
espectro en una cierta area geografica.

» El modelo de uso comiin (modelo de “com-
mons”). Este modelo permite a un nimero
ilimitado de usuarios sin licencia compartir
el uso de las frecuencias, con derechos de uso
determinados por estandares técnicos pero
sin ningln derecho a solicitar proteccién
frente a interferencias.

2.1 El modelo de uso exclusivo
Numerosos economistas desde R. Coase (1959)
han sostenido que la asignacién del espectro
radioeléctrico mediante decisiones administrati-
vas tiene poco sentido, defendiendo que un
mercado de espectro en el que los propietarios
pudieran comprar, vender, subdividir y agregar
bloques de espectro conduciria a una mejor
asignacion de este recurso’. El argumento en el
que se basan es que el mercado es un mecanis-
mo mucho mas eficiente que un planificador
para distribuir recursos, como consecuencia de
su mayor y mas rapida capacidad de captar toda
la informacion sobre la oferta y la demanda.
Este enfoque liberal de gestion del espectro
propone definir claramente los derechos® de
uso del espectro, incluyendo unas minimas
restricciones técnicas para evitar las interfe-
rencias, pero, preferiblemente, sin especificar
el servicio y la tecnologia a emplear (es decir,
aplicando los principios de “neutralidad tec-
nolégica y de servicio”) y realizar la asignacion
de dichos derechos mediante una subasta,
con la condicién de que el usuario que adquie-
ra dichas frecuencias pueda posteriormente
comerciar con ellas libremente. Asi, el meca-
nismo del mercado decidiria no solo quién
deberia tener la licencia (la subasta lo asigna-
ria inicialmente al operador mas eficiente,
quien valora mas el espectro) sino, ademas,
qué servicios deberian ser proporcionados,
que seran aquellos capaces de generar el ma-
yor valor de este recurso en ese momento.
Ademas, se aseguraria la eficiencia dinamica:
si ese modelo de negocio falla, los derechos

serian comprados por otro operador con un
modelo de negocio diferente.

Sin embargo, esta politica de gestion no esta
exenta de criticas y de riesgos. Asi, ha habido
mucho debate sobre coémo balancear los meca-
nismos de mercado con la necesidad de asegu-
rar la disponibilidad de espectro para otros ser-
vicios de interés social. En este sentido, se suele
considerar que un mecanismo puro de merca-
do,en el que el espectro es asignado a aquellos
usos que generan un mayor valor, no se ajusta
bien con el modelo de servicio publico de parte
de los actuales usos del espectro. No obstante, y
puesto que el sector publico es uno de los usua-
rios principales® del espectro, se buscan meca-
nismos para incentivar el uso eficiente del mis-
mo'®. Ademas, se han planteado otros posibles
riesgos de este modelo, como son la excesiva
fragmentacion del espectro asi como la mono-
polizacion, la especulacion y el acaparamiento.

2.2 El modelo de uso comuin

Los defensores de este modelo™ argumentan
que si el desarrollo de nuevas tecnologias per-
mite un control automatico de las interferen-
cias, entonces no resultaria necesaria la defini-
cion de derechos exclusivos de uso.

No obstante, la ausencia en la actualidad de
equipos con estas propiedades de control auto-
matico de interferencias o los cuestionables be-
neficios que un modelo de uso comun puede
tener para ciertas aplicaciones caracteristicas,
como los radares aeronauticos o los sistemas de
radiodifusion, cuestionan la viabilidad real de un
régimen de uso comun puro. Por tanto, la aplica-
cién de este modelo supone en la practica que, en
un modelo administrativo o de mercado, ciertas
bandas sean reservadas para su uso comun pu-
diéndose, de esta manera, sacar partido a los be-
neficios que aporta este uso comun del espectro.
Entre estos beneficios se pueden citar sus reduci-
das barreras de entrada, habilitando asi un acce-
so rapido al espectro, su flexibilidad para incorpo-
rar nuevas tecnologias y aplicaciones, asi como su
adecuacion a un gran numero de aplicaciones de
corto alcance (dispositivos médicos, redes de area
local o personal, sistemas de identificacion por
radiofrecuencias —RFID—, etc.).

(7) Faulhaber y Farber (2003), pag. 1.

(8) De hecho, seglin Cave y Webb (2003a), una clara definicion de estos derechos es absolutamente crucial puesto que, en caso contrario, los costes
de transaccion necesarios para resolver los problemas que pudiesen aparecer con las interferencias serian prohibitivamente altos.

(9) Seguin Cave (2005) pag. 13, practicamente el 50% del espectro por debajo de los 15 GHz esta en manos del sector publico en Reino Unido.

(10) Asi, segtin Gretel (2007), la FCC ha identificado al Ministerio de Defensa como uno de los principales potenciales agentes cedentes de espectro
fruto de la optimizacion del uso. Asimismo, el informe de auditoria realizado por Cave para el gobierno de Reino Unido (Cave, 2005) incluye la impor-
tancia del uso de tasas que reflejen el coste de oportunidad del espectro como herramienta para potenciar el uso eficiente del espectro en manos de

los organismos publicos.
(1) Véase, por ejemplo, Benkler (1998).
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Finalmente, merece |la pena destacar el hecho
de que ambos regimenes (de mercado y de uso
comun) no son completamente incompatibles
como se demuestra por los diversos enfoques
hibridos que se han propuesto™, ya sea con el
objetivo de asegurar unos niveles aceptables de
calidad de servicio o bien como respuesta a
nuevas estrategias de comparticion que apare-
cen fruto de ciertas innovaciones tecnolégicas
(como es el uso underlay, fruto de tecnologias
como el UWB o el uso overlay).

Entre estos modelos, el modelo de comparti-
cién overlay, asociado al desarrollo de |a tecnolo-
gia de radio “cognitiva”® en el que se permite a
un usuario secundario la deteccion y utilizacion
del espectro no utilizado en un cierto momento
por un usuario primario, ha sido fruto de un in-
tenso debate recientemente. La causa de este
debate ha sido el anuncio de la FCC de introducir
este modelo de comparticion en las bandas de
frecuencia utilizadas para la difusién de la tele-
vision, lo cual ha supuesto el enfrentamiento
entre los promotores de estas nuevas tecnolo-
gias y aplicaciones y los radiodifusores. De ma-
nera mas concreta, la decision de la FCC, habili-
tando el uso del espectro intercalado (que son
las frecuencias asignadas pero no utilizadas por
las redes de difusion de television, también co-
nocidas como espacios en blanco o white spa-
ces), por dispositivos sin licencia de baja poten-
cia, siempre y cuando dispongan de un conjunto
de caracteristicas técnicas* que aseguren su
operacion libre de interferencias sobre los servi-
cios primarios (la difusion de television). Ade-
mas, la FCC ha manifestado su interés en permi-
tir,en el futuro, el uso de dispositivos sin licencia
de mayor potencia en las zonas rurales. Final-
mente, el propio Parlamento™ Europeo también
ha manifestado el interés que para los ciudada-
nos, PYMEs y sector no lucrativo puede tener el
“uso sin licencia de las frecuencias hasta ahora
no utilizadas (espacios en blanco)”y se han co-
menzado los primeros estudios técnicos para
explorar su utilizacién en Europa.

3.La evolucién del actual sistema

de gestion

Como consecuencia de todo lo anterior, orga-
nismos reguladores como la Comision Euro-
pea o la FCC han adoptado ya medidas para
hacer mas eficaz su politica de gestion del es-
pectro. No obstante, y dado que ninguno de
los modelos es capaz de satisfacer por comple-
to todos los objetivos de la gestion del espec-
tro, se tiende hacia una politica de gestiéon en
la que los diferentes modelos son utilizados
en diversas bandas mas que a adoptar exclusi-
vamente uno de ellos (Bauer 2002). Citando
literalmente a la Comision Europea'™: “Todos
los modelos de gestion presentan caracteristi-
cas de interés, por lo que conviene combinar-
los con acierto para alcanzar los objetivos de
las politicas comunitarias”.

En el caso de la Unién Europea, la aplicacion
de un nuevo enfoque de mercado en la politica
de gestion del espectro ha sido uno de los ele-
mentos centrales de la revisién del marco regu-
lador de las comunicaciones electrénicas lleva-
do a cabo por la Comisién en 2007, habiéndose
introducido en las diferentes directivas los prin-
cipios necesarios para su implementacion. Asi-
mismo, se han seleccionado” ciertas bandas de
frecuencia utilizadas por los servicios de comu-
nicaciones electrénicas terrestres como el con-
junto inicial de frecuencia en las que aplicar
este enfoque de mercadoy en las que se pre-
tende definir, en el largo plazo, unos derechos
de uso comunes a nivel europeo lo menos res-
trictivos™ posibles, asi como la aprobacion del
mercado secundario. Con estas medidas se es-
pera aprovechar mejor la capacidad de innova-
cion y de generacion de nuevos servicios que
posee el sector de las comunicaciones electro-
nicas, asi como dar respuesta a la convergencia
creando oportunidades para todos los sectores
involucrados, en igualdad de condiciones, algo
“capaz de contribuir enormemente al impulso
del crecimiento econémico y la competitividad
en Europa” ™.

(12) Véase MacDonald (2006).

(13) Una explicacion sencilla de estos sistemas es aquella que los define como sistemas que, basados en las técnicas de acceso dinamico al espectro,
son capaces de detectar la situacion del ambiente en el que se encuentra y cambiar sus parametros de transmision de acuerdo con dicho ambiente
para evitar la produccion de interferencias. Véase Mitola (1999) para una definicion mas precisa.

(14) Como deteccion, geolocalizacion y conexion a Internet para descargarse en tiempo real la informacion sobre la posicion de los diferentes emiso-
res de los servicios primarios. Véase FCC (2008).

(15) Parlamento Europeo (2008).

(16) Comision Europea (2005b) pag. 4.

(17) Comision Europea (2007). El conjunto de bandas seleccionadas suman un total de 1.350 MHz lo que representa un tercio del espectro en frecuen-
cias inferiores a los 3 GHz.

(18) Estos derechos suponen habilitar estas bandas para la prestacion de servicios de comunicaciones electrénicas (sin hacer distinciones entre
servicios de voz, datos y video, asi como fijos y moviles) asi como definir las restricciones técnicas minimas posibles para permitir el uso libre de
interferencias.

(19) Comision Europea (2007) pag. 10. Seglin esta misma Comunicacion de la Comision (pag. 3) y haciendo referencia al estudio Analysys Consulting
et al. (2004), una gestion del espectro basada en el mercado, combinada con una flexibilizacion de los derechos de uso del espectro, aportaria un
beneficio neto de entre 8.000 y 9.000 millones de euros al afio en toda Europa.
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Sin embargo, la evolucion hacia este nuevo
enfoque de mercado debe realizarse teniendo
en cuenta los intereses legitimos de los titula-
res de los derechos de uso de las bandas involu-
cradas, la posible modificacién del valor de esos
derechos y sin causar distorsiones en la compe-
tencia. Como consecuencia, se ha apostado por
una implementacion gradual dando suficiente
tiempo a los Estados Miembros a adaptarse al
nuevo modelo.

Asi, diferentes Estados Miembros han adop-
tado ya medidas para aplicar este nuevo enfo-
que de mercado. En el caso de Espaia, este pro-
ceso ha comenzado con la aprobacion del
Reglamento® de uso del espectro, que ha abier-
to, entre otras, la posibilidad de explotar en Es-
pafa las ventajas que ofrece el mercado secun-
dario de espectroy la aplicacion de los
principios de neutralidad tecnologica y de servi-
cios, y la consulta publica abierta por el Ministe-
rio de Industria, Turismo y Comercio con la que
se trata de conocer la opinion del sector sobre
la implementacion de estos principios en las
bandas de GSM (900 y 1.800 MHz) y las bandas
de 2,6 GHz y 3,5 GHz. En el apartado 4 se tratara
con mayor detalle la introduccién de este nuevo
enfoque de mercado.

Ademas, la Comisién Europea estd estudian-
do? como la extension del modelo de uso co-
lectivo puede contribuir a la optimizacion del
uso del espectro, al fortalecimiento del merca-
dointeriory a la promocion de la innovacion y
la competitividad.

4. La introduccién de mecanismos de
mercado en la politica de gestién del
espectro
En este apartado se trataran con mayor detalle
las medidas concretas que caracterizan la im-
plementacién de un enfoque de gestién basado
en el mercado, como son el comercio secunda-
rioy la liberalizacion del uso. Finalmente, el
apartado 4.3 se centrara en los problemas de
transicién que se generan al implementar esta
nueva politica de gestion en las bandas selec-
cionadas por la Comision Europea.

Ademas, y a pesar de no haber tratado de ma-
nera especifica los mecanismos de asignacion

primaria®? de espectro en este articulo, merece
la pena destacar que dichos mecanismos segui-
ran jugando un papel fundamental en la politi-
ca de gestion del espectro para poner a disposi-
cion de los usuarios las nuevas frecuencias que
aparezcan como consecuencia de la evolucion
hacia tecnologias mas eficientes (el mayor
ejemplo es el dividendo digital) o por la libera-
cion de las mismas de sus usos iniciales (véase
el caso de |la banda de 2,6 GHz).

4.1 El mercado secundario de espectro

La posibilidad de transferencia de derechos de
uso de unas empresas a otras es una medida
que puede tener potenciales beneficios, como la
creacion de incentivos para la mejora de la efi-
ciencia en el uso del espectro o la reduccién de
las barreras de entrada para el acceso al espec-
tro, por lo que fue introducido ya en el afio 2002
en el actual marco regulador europeo y ha co-
menzado a aplicarse recientemente en numero-
sos paises, entre ellos Espafa. Esta cesion de
derechos de uso puede adoptar diferentes mo-
dalidades en funcién del alcance de dicha cesion
y del ambito temporal y/o geografico.

Sin embargo, su implementacion practica
genera ciertos riesgos e incertidumbres, por lo
que hasta el momento tanto la Union Europea
como Espana o Reino Unido han limitado su
implementacion a un conjunto inicial y limita-
do de bandas.

En primer lugar, la comercializacién de es-
pectro puede crear desventajas competitivas
entre los operadores que acceden al espectro a
través de las dos modalidades posibles. Para
evitarlo, se suele imponer la condicién de que
el nuevo titular que accede al espectro en el
mercado secundario esté sometido a los mis-
mos derechos y obligaciones. Sin embargo, en
el caso del concurso, que es por otra parte el
mecanismo de asignacién primaria mas utili-
zado en Espana, el conjunto heterogéneo de las
obligaciones de los agentes presentes en el
mercado, derivadas de las incluidas en el plie-
go, mas las mejoras voluntarias que formaban
parte de las ofertas presentadas en el concurso,
no hace sencillo establecer, a priori, cuales ha-
brian de ser las obligaciones adquiridas por el

(20) Real Decreto 863/2008, de 23 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo de la Ley General de Telecomunicaciones, en lo relativo

al uso del dominio publico radioeléctrico.

(21) Véase la reciente opinion del RSPG (2008) y el informe MacDonald (2006) encargado por la Comision.
22) Para una descripcion detallada de los principales mecanismos de asignacion primariay su utilizacion en diferentes paises se recomienda Gretel (2007).

Eza) RSPG (2004).
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agente cesionario en una cesion parcial de es-

pectro, lo que complica de manera importante
la implementacion practica de cesiones parcia-
les de espectro.

Otros riesgos que la comercializacion de es-
pectro puede generar y que se mencionan con
frecuencia son los riesgos de acaparamiento y
especulacién. Sin embargo, la necesidad de au-
torizacion previa de las cesiones por parte del
organismo regulador (incluido en el caso de
Espafa en el Reglamento) y las actuales leyes
de competencia suelen considerarse suficientes
para evitar el acaparamiento. En lo que respecta
a la especulacién, se han propuesto diferentes
medidas, como por ejemplo, la posibilidad de
fijar un plazo minimo, a contar desde el otorga-
miento de las concesiones, en el que no sea po-
sible transferir o ceder los derechos®.

Y por altimo, la posibilidad de fragmentacién
excesiva del espectro, especialmente cuando
esta medida se acompana de la liberalizacion
del uso, que tuviese como consecuencia la apa-
ricion de numerosas bandas de guarda que
condujesen a una reduccién de la eficiencia en
el uso del espectro.

4.2 La liberalizacién del uso

Como ya se coments, la politica tradicional de
gestion del espectro se caracterizaba por el es-
tablecimiento de unas condiciones de uso del
espectro muy estrictas, en las que se especifica-
ban los servicios concretos que podian prestar-
se asi como unas rigidas condiciones técnicas,
que en ocasiones significaba en la practica la
definicion de la tecnologia a emplear.

La liberalizacion busca relajar estas restric-
ciones tanto como sea posible, con el objetivo
de facilitar el acceso al espectro a nuevas tec-
nologias y servicios y responder al fenémeno
de la convergencia tecnolégica y de mercados.
Sin embargo, la necesidad de evitar las inter-
ferencias perjudiciales obliga a mantener un
conjunto minimo de restricciones técnicas
que, aunque definidas de la manera mas ge-
nérica posible®, imponen restricciones que,
en la practica, pueden ser mas favorables para
una tecnologia que para otra. Asimismo,

se mantiene la capacidad de imponer la pres-
tacion de un servicio concreto en ciertas ban-
das para cumplir con objetivos de interés ge-
neral, referidos generalmente a la difusién de
radio y television.

Sin embargo, la implementacién de estos
principios presenta ciertas dificultades?. En
primer lugar, y puesto que la mayoria de las
bandas de frecuencia estan atribuidas por
organismos internacionales (principalmente
la ITU-R), la implementacion de esta liberali-
zacion implica redefinir los usos asociados a
cada banda de la manera mas general posi-
ble, a fin de dar cabida a todos los servicios y
tecnologias que pueden ser implementados.
Sin embargo, estos procesos de atribucién son
lentos y complicados, puesto que se encuen-
tran condicionados por las decisiones de mul-
tiples paises.

Asimismo, existen bandas armonizadas?

a nivel europeo para su uso por determinados
servicios. Esta armonizacién ha actuado como
un elemento estabilizador del marco tecnolo-
gico, proporcionando a los fabricantes ciertas
garantias de retorno de las grandes inversio-
nes que supone el desarrollo de equipos de
radiocomunicaciones. Ademas, ha permitido
obtener grandes economias de escala que se
han traducido en reducciones del precio, con-
tribuyendo asi a la extensién de los servicios.

El resultado es bien conocido: la practica uni-
versalizacion del servicio de telefonia movil
GSM en todos los paises europeos, una enorme
extension en otros paises y uno de los mayores
éxitos tecnolégicos e industriales de Europa®,
que determind una posicion de ventaja para
Europa frente a EEUU y una pérdida de la posi-
cion competitiva de los fabricantes americanos
a favor de los europeos.

Por lo tanto, en el nuevo escenario se de-
ben hacer compatibles las ventajas de la fle-
xibilizacién y la armonizacién. Para ello, se
apuesta por las iniciativas de normalizacion
voluntaria por parte de la industria, en con-
sonancia con las prerrogativas en materia de
gestion del espectro que establece la CEPT
de acuerdo con los mandatos de la Comision.

(24) Una posibilidad apuntada en la reciente consulta publica del Ministerio de Industria para el otorgamiento de derechos de uso de la banda de 2,6

GHz. Véase Ministerio de Industria (2008), pag. 10.

(25) Este conjunto minimo de caracteristicas suelen definirse en Europa mediante mascaras de borde de bloque (Block Edge Mask, BEM) que son
parametros técnicos (potencias de emision dentro del bloque y fuera de él) que se aplican a todo el bloque espectral de un usuario especifico, con
independencia del nimero de canales que ocupe la tecnologia elegida por este usuario. Véanse, por ejemplo, las condiciones técnicas definidas en el

informe CEPT (2008) para las bandas de 2,6 GHz y 3,5 GHz.

(26) Las dificultades especificas asociadas a cada una de las bandas seran tratadas de manera particular en el apartado 4.3.
(27) En este caso se entiende por armonizacion la atribucion de un servicio a una Banda de frecuencia desde un nivel regional (CE, CEPT) o global (ITU).

(28) Véanse las cifras ofrecidas por la Comision Europea (2005), pag. 5.
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Figura 1:

Conjunto inicial de bandas bajo
estudio para la introduccion de
una mayor flexibilidad

Politica Economica y Regulatoria en

Claves y retos de la gestion del espectro

Un buen ejemplo es la reciente armonizacién
de la banda de 2,6 GHz y que sera detallada
en el apartado siguiente. Sin embargo, las
importantes ventajas logradas por los proce-
dimientos de armonizacién aun siguen ca-
lando en las decisiones regulatorias, como
demuestra la advertencia de la Comisaria
Europea Viviane Reding? a la industria de la
imposicion de un estandar comun de televi-
sion movil (el DVB-H) si no habia progresos
en el desarrollo de una estandar comun.

4.3 Conjunto inicial de bandas objeto de

la aplicacién de una mayor flexibilidad

El conjunto inicial de bandas propuestas por la
Comision para la introduccion gradual de una
mayor flexibilidad en el acceso al espectro por
los servicios de comunicaciones electrénicas se
muestra en la Figura 1.

proceso es mas problematico, puesto que
puede implicar una revocacién parcial de los
derechos de uso o por su impacto en la situa-
cién competitiva del sector de las comunica-
ciones electrénicas.

A continuacién, se describen los principales
aspectos asociados a la implementacion de
esta mayor flexibilidad en cada una de las ban-
das anteriores.

Banda de frecuencias 470-862 MHz:

El dividendo digital

El dividendo digital puede describirse como el
espectro no necesario para mantener los servi-
cios de difusion de television actuales, incluidas
las obligaciones vigentes de servicio publico,
una vez se produzca la transicién a la tecnolo-
gia digital y que quedara, por tanto, disponible
afinales de 2012.

Banda disponible para su

Banda de 2,6 GHz

asignacion primaria

Bandas GSM de 900 y
1.800 MHz
Introduccion de la
tecnologia UMTS
470-862 MHz

Nuevos servicios Banda UMTS de 2.100 MHz
posibles fruto del Acceso flexible para otras
dividendo digital tecnologias y servicios

Banda de 3,4 a 3,8 GHz
Evolucién de servicios fijos punto-
multipunto a servicios moviles

N
100 MHz

470 MHz

La implementacion de este nuevo enfoque
de mercado en las bandas seleccionadas por
la Comision supone en la practica hacer dis-
ponible estas bandas para unos usos o tecno-
logias diferentes (ver llustracion 1). Esta mo-
dificacién involucra un proceso que no es
nuevo y que suele conocerse como refar-
ming®. Sin embargo, y a diferencia de la ma-
yoria de los procesos de refarming realizados
en el pasado®, en el caso del conjunto de
bandas seleccionadas por la Comision, este

3.800 MHz

Las caracteristicas particulares de esta Ban-
da de frecuencia la convierten en idénea para
un gran nimero de servicios diferentes, cada
uno de los cuales con sus propios beneficios
sociales y economicos. Entre estos servicios
destaca la introduccién de servicios de radiodi-
fusion adicionales, de manera que se incre-
mente la pluralidad de los medios de comuni-
cacion, se facilite el crecimiento de la
produccion de contenidos y se ofrezcan a los
televidentes unos servicios de mayor calidad y

(29) Reding (2007).

(30) De acuerdo a la definicion de ECC (2002) pag. 9, se entiende por refarming o reutilizacion a la combinacion de medidas técnicas, econdmicas y
administrativas adoptadas dentro del marco de la politica de gestion del espectro para hacer disponible una determinada Banda de frecuencia para un
uso o tecnologia diferente. Estas medidas pueden ser implementadas en el corto, medio o largo plazo. En esa misma pagina se puede encontrar ademas
una discusion sobre el uso de este término por diferentes Administraciones. No obstante, y aunque de acuerdo con la definicion dada, este término
aplica a todas las bandas de frecuencia identificadas por la Comision, este término se utiliza casi exclusivamente asociado al proceso de flexibilizacion

de las bandas de GSM.

(31) Seguin ECC (2002), estos procesos suponian una migracion natural de tecnologias obsoletas hacia otras mas avanzadas y, por tanto, no generaban gran-
des problemas ya sea porque la transicion era del interés de los usuarios titulares del espectro o porque estos usuarios dejaban de serlo con el abandono de

la tecnologia obsoleta.
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mas interactivos; las comunicaciones inalam-
bricas de banda ancha que permitan atajar el
problema de la “brecha digital”, acelerar la
adopcion de la banda ancha y reforzar la com-
petencia en infraestructuras asi como otros
servicios como pueden ser |a television mévil o
la mejora de los servicios de emergencias. Por
tanto, los Estados miembros se encuentran
ante el reto de planificar correctamente el divi-
dendo digital, de manera que se garantice el
acceso al mayor nimero de aplicaciones posi-
bles y se consigan explotar al maximo los be-
neficios®? sociales, culturales y econédmicos de
este valioso recurso.

Ademas, la importancia vital que las eco-
nomias de escala tienen para muchas de las
potenciales aplicaciones del dividendo digital
introduce el reto adicional de la coordinacion
de la politica de los diferentes Estados Miem-
bros respecto al dividendo digital. En este
sentido, la Comision ha realizado ya propues-
tas de subbandas que agrupen diferentes
aplicaciones, aunque hasta el momento los
Estados Miembros han apoyado un plantea-
miento de armonizacién no obligatorio, como
consecuencia de las diferencias existentes en
cuanto a calendarios y del derecho genuino
de los propios estados para determinar las
cantidades de espectro que dedican al divi-
dendo digital, de acuerdo a la situacion parti-
cular de cada pais y los objetivos de interés
general fijados. En esta situacion, son ya di-
versos los paises que han adoptado medidas
respecto al dividendo digital. Asi, Reino Uni-
do publicé en junio de este afio su propuesta
para asignar los 128 MHz liberados mediante
subasta y aplicando los principios de neutra-
lidad tecnolégica y de servicios, mientras que
Francia ha decidido recientemente asignar la
banda3 de 790-862 MHz para servicios de
banda ancha inalambricos. Finalmente, en el
caso de Espaiia, el gran nimero de cadenas
de televisién de diferentes ambitos (naciona-
les, autonémicos y municipales) que han reci-
bido concesiones analégicas en el pasadoy

que, por tanto, tendrian derecho a mantener
estos derechos después del apagdn analégi-
co, ha puesto en cuestion la amplitud del
dividendo digital en Espana.

Sin embargo, segtin Analysys Mason (2008),
esta incertidumbre de los planes de asignacién
en Europa contrasta con la visibilidad del plan
diseiado en Estados Unidos (en el que la reuti-
lizacién del dividendo digital fue adoptado por
ley en 2001, ha sido ya asignado la mayor parte
del mismo a través de diversas subastas3y en-
trara en vigor en 2009), lo que puede dar lugar,
esta vez en Estados Unidos, al gran éxito que se
logré en Europa con el sistema GSM.

Las bandas GSM de 900 y 1.800 MHz

La introduccién de una mayor flexibilidad en
las bandas asignadas a la tecnologia GSM se
ha iniciado mediante la adopcion de una pro-
puesta de Directiva® que permite la utilizacion
de la tecnologia UMTS, asi como otras tecnolo-
gias en el futuro una vez que se realicen los
correspondientes estudios técnicos de compa-
tibilidad con GSM.

La aplicacion de esta medida tiene ventajas
evidentes, al permitir la evolucién hacia tecno-
logias mas avanzadas capaces de prestar servi-
cios interoperables de voz, datos y multimedia
con un mayor ancho de banda. Asimismo, el
despliegue de UMTS en frecuencias mas bajas
(900 MHz) permitira extender la cobertura ac-
tual de los servicios 3G a las zonas rurales y me-
nos densamente pobladas asi como mejorar la
calidad de la cobertura en las zonas urbanas,
especialmente la cobertura en interiores.

No obstante, la adopcion de esta medida
podria generar distorsiones en la competen-
cia, ya sea porque se genere un desigual re-
parto entre los operadores de las frecuencias
disponibles para UMTS (las bandas de 900,
1.800 y 2.100 MHz) y, muy especialmente, por
el diferente acceso a la banda de 900 MHz, |a
cual permite unos importantes ahorros de
costes en el despliegue de los servicios®®.
Como consecuencia, este proceso no resulta

(32) Como ejemploy segtin aparece recogido en Comision Europea (2007b) pag. 6, Ofcom estima los beneficios del dividendo digital para la economia del

Reino Unido entre 7.500 y 15.000 millones de euros en un periodo de 20 afios.

(33) Esta banda fue co-asignada en la tltima conferencia mundial de radiocomunicaciones (WRC-07) para su uso por sistemas de comunicaciones moviles

(sistemas IMT) a partir de junio de 2015 en los paises de la Region 1 (Europa).

(34) Entre ellas destaco la subasta de la banda de 700 MHz realizada por la FCC entre enero y marzo de 2008 y que le permitié recaudar un total de

19.592 millones de dolares.

(35) Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council amending Council Directive 87/372/EEC on the frequency bands to be reserved for
the coordinated introduction of public pan-European cellular digital land-based mobile communications in the Community, publicada en noviembre de 2008
y que aun esta en tramite para su aprobacion por el Parlamento Europeo y el Consejo.

(36) Segun el estudio realizado por Ofcom (2007), el ahorro de costes que supondria el despliegue de una red UMTS en 900 MHz respecto a 2.100 MHz
se estima en el orden del 120% en el caso de las zonas poco pobladas y del 110% en el caso de las zonas urbanas, que crece hasta un 400% cuando se

considera un escenario de alta adopcion de servicios de datos.
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muy problematico en aquellos paises como
Francia en los que todos los operadores moé-
viles presentes en el mercado disponen de
derechos de uso de la banda de 900 MHz.
Sin embargo, en paises como Reino Unido

y Espana, la desigual distribucion de las fre-
cuencias entre los operadores ha llevado a
sus respectivos reguladores a abrir sendas
consultas publicas para conocer la opinién
de los afectados, asi como para explorar las
estrategias a seguir. Asi, entre las opciones
posibles se baraja la revocacion® parcial de
los derechos de uso de la banda de 900 MHz,
para permitir el acceso a esta banda por
otros operadores o la obligacion de prestar
servicio de itinerancia a otros operadores.

La banda de 2,6 GHzy la banda de 3,4 a2 3,8 GHz
Estas dos bandas de frecuencia se han puesto

a disposicion de la prestacion de servicios de
comunicaciones electrénicas, bajo los principios
de comercializacién y neutralidad tecnolégica

y de servicios, a través de dos Decisiones recien-
tes de la Comision Europea®®.

De esta manera, la banda3® de 2,6 GHz abre
un conjunto de oportunidades a los paises eu-
ropeos ya sea al permitir el despliegue de nue-
vas tecnologias (como LTE o WiMAX), permitir la
entrada al mercado movil de nuevos operadores
o asignar espectro adicional a los operadores
existentes. En el caso de la banda de 3,5 GHz,
esta decision supone que se puedan modificar
las licencias de los operadores que prestan ac-
tualmente servicios fijos punto a multipunto en
la banda de 3.400 a 3.600 MHz para permitir la
prestacién de servicios en movilidad, para lo
cual sera necesario analizar los riesgos que esta
transformacién pueden generar en el equilibrio
competitivo.

5. Conclusiones:

En los Gltimos anos la politica de gestion del es-
pectro ha sido objeto de un profundo analisis y
debate en el que se han realizado multitud de
propuestas, todas ellas encaminadas a mejorar la
eficacia y eficiencia en la gestion de este valioso
recurso. Fruto de ese debate ha sido el creciente

consenso en la consideracion de que el modelo
tradicional administrativo de gestion del espectro
ha incrementado de manera artificial la escasez
de este recurso limitado y que los avances de la
tecnologia permiten sustituir este enfoque tradi-
cional por otro mas flexible, que no solamente
promueva la eficiencia técnica, sino también la
eficiencia econémica.

Por tanto, las autoridades de gestion del es-
pectro de diferentes paises han introducido ya
reformas para garantizar un acceso flexible al
espectro, especialmente por el sector de las co-
municaciones electrénicas, de manera que se
pueda aprovechar mejor la capacidad de inno-
vacién y de generacion de nuevos servicios y
aplicaciones de este sector, asi como para dar
respuesta a los retos de la convergencia tecno-
l6gica y de mercados, algo “capaz de contribuir
enormemente al impulso del crecimiento eco-
némico y la competitividad en Europa” .

El objetivo de este articulo ha sido presentar
los aspectos mas relevantes de la nueva politica
de gestion del espectro, prestando especial
atencion a Europa y Espana, destacando de ma-
nera particular los retos asociados a la transi-
cién entre modelos.

En Europa, esta tendencia hacia la flexibiliza-
cion del acceso al espectro se ha introducido
mediante la definiciéon de un nuevo enfoque
de mercado, que ha constituido uno de los ele-
mentos centrales de la revisiéon del marco regu-
lador de las comunicaciones electronicas, asi
como mediante la previsible extension del uso
colectivo del espectro (que se encuentra alin
bajo estudio).

La aplicacion de este nuevo enfoque de
mercado, basado en la introduccion del co-
mercio secundario y la liberalizacién del uso
que acaba de iniciarse con la seleccién del
conjunto inicial de bandas afectadas, es un
proceso largo y complejo, en el que se deben
superar retos importantes. Algunos de estos
retos se han sefalado en este articulo, en pri-
mer lugar la necesidad de compaginar los in-
tereses legitimos de los titulares de los dere-
chos de uso de las bandas involucradas con la
introduccién de nuevas tecnologias y servicios

(37) En este caso sera necesario tener en cuenta ademas los costes incurridos por los operadores para la liberacion del espectro asi como las compensacio-

nes correspondientes.

(38) Commission Decision of 13 June 2008 on the harmonisation of the 2 500-2 690 MHz frequency band for terrestrial systems capable of providing elec-
tronic communications services in the Community y Commission Decision of 21 May 2008 on the harmonisation of the 3 400-3 800 MHz frequency band
for terrestrial systems capable of providing electronic communications services in the Community.

(39) En esta Banda de frecuencia, que ha quedado liberada de sus usos anteriores en 2008, se han definido dos subbandas, una de 50 MHz para redes TDD y
otra de 2x70 MHz para redes FDD. No obstante, se permite a los Estados Miembros incrementar la anchura de la subbanda TDD. Esto supone, en la practica,

que se puedan utilizar diferentes tecnologias como UMTS, WiMAX o LTE.
(40) Comision Europea (2007) pag.10.
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que permita extraer el maximo beneficio del
dividendo digital. En segundo lugar la necesi-
dad de evitar las posibles distorsiones en la
competencia que la introduccion de la tecno-
logia UMTS en las bandas de GSM pueda ge-
nerar en el sector de las comunicaciones mo-
viles. Finalmente, la compatibilidad de las
diferentes realidades de los distintos paises,
con las ventajas que aporta la adopcion de un
enfoque comun a nivel europeo.

En Espana este proceso ha comenzado con la
aprobacion del Reglamento* de uso del espec-
tro, que introduce el mercado secundario de es-
pectroy los principios de neutralidad tecnologi-
cay de servicios,y con la reciente consulta®
publica en la que se pregunta al sector sobre los
temas clave de la implementacién de estos prin-
cipios en las bandas de GSM (900 y 1.800 MHz)
y las bandas de 2,6 GHz y 3,5 GHz.

Habra que estar muy atentos a como se de-
sarrolla la construccién del nuevo modelo de
gestion de espectro, ya que tendra un enorme
impacto en la evolucion del sector de las comu-
nicaciones electrénicas en los préximos afnos.
Como casi siempre en materia de regulacion,
mas alla de los principios lo importante seran
los detalles concretos de la implementacion.
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