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Prélogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacién racional, equitativa, eficaz y
econdmica del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los
servicios por satélite, y realizar, sin limitacién de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcion de
las Recomendaciones UIT-R.

Las Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones y las Asambleas de Radiocomunicaciones, con la
colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comdn de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en el Anexo 1 a la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacidn de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccién
web http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacion de la
Politica Comuin de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacion de patentes del UIT-R sobre
este asunto.

Series de los Informes UIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REP/es)

Series Titulo
BO Distribucién por satélite
BR Registro para produccion, archivo y reproduccion; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusién sonora
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Servicio fijo
M Servicios moviles, de radiodeterminacion, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioeléctricas
RA Radio astronomia
RS Sistemas de deteccidn a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticidn de frecuencias y coordinacidn entre los sistemas del servicio fijo por satélite

y del servicio fijo
SM Gestion del espectro
Nota: Este Informe UIT-R fue aprobado en inglés por la Comisidn de Estudio conforme al procedimiento
detallado en la Resolucion UIT-R 1.

Publicacién electrénica
Ginebra, 2015

© UIT 2015

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun procedimiento sin previa
autorizacion escrita por parte de la UIT.
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PREFACIO

La version inicial del Informe UIT-R SM.2012 — Aspectos econdmicos de la gestion del espectro,
se edit6 en 1998 y ha sido revisada en 2001 y 2002 con el fin de incluir resimenes pertinentes de las
experiencias obtenidas por un cierto nimero de administraciones.

Como la version anterior, esta nueva revision del Informe describe los diferentes enfoques
economicos para las actividades de gestion del espectro a partir de nuevas experiencias de las
administraciones. Ahora, sin embargo, también incluye los factores que han de tenerse en cuenta
para realizar una comparacion internacional de los importes de los canones, asi como directrices
sobre metodologias para la determinacion de formulas para el sistema de canones del espectro. Es el
resultado de la plena cooperacién entre el UIT-R y el UIT-D en materia de canones del espectro.

Con este Informe se espera ayudar a las administraciones de los paises desarrollados y en desarrollo
a elaborar estrategias en relacion con los aspectos econémicos de la gestién nacional del espectro y
a financiar esa labor. Ademas, el presente Informe presenta un analisis sobre las ventajas que
ofrecen el desarrollo estratégico y los métodos técnicos de apoyo a la gestidén nacional del espectro.
Estos aspectos no sdlo promueven la eficacia econdmica de esta, sino también su eficiencia técnica
y administrativa.

Francois Rancy
Director de la Oficina de Radiocomunicaciones
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PROLOGO

Al inicio de la segunda década del siglo XXI, muchas naciones se enfrentan a importantes retos
econdmicos. El potencial de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para
estimular el crecimiento economico nacional, junto con la actual demanda en todo el mundo de
servicios inaldmbricos, hacen que resulte adecuado publicar esta nueva revision del Informe UIT-R
sobre los aspectos econdmicos de la gestion del espectro.

La elaboracion de esta revision no ha recaido Gnicamente en la Comision de Estudio 1 del UIT-R,
puesto que también la Comision de Estudio 2 del UIT-D y el Grupo Mixto sobre la Resolucion 9 de
la CMDT tuvieron un protagonismo importante. A la Comision de Estudio 1 le complace continuar
esta fructifera cooperacion en el ambito de la Resolucion 9 de la CMDT y en otras tareas que
ayuden a los paises en desarrollo a gestionar el espectro.

Aunque en la elaboracion de esta revision han contribuido un cierto nimero de administraciones,
me gustaria agradecer especialmente al Sr. Sergey Pastukh (Federacién de Rusia), Vicepresidente
de la Comisién de Estudio 1 y Presidente del Grupo de Trabajo 1B, y al Sr. Hasan Sharif (Emiratos
Arabes Unidos), Presidente del Grupo de Correspondencia del Grupo de Trabajo 1B, por su
liderazgo en estas labores.

Robin H. Haines

Presidente de la Comision de Estudio 1
de Radiocomunicaciones
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Cometido

El mandato para este estudio econdémico es responder a los siguientes asuntos que se dividen en
tres categorias:

Categoria 1: Estrategias para el enfoque econémico de la gestion nacional del espectro y su financiacion

1.

¢Qué principios subyacentes han tomado en consideracion las diferentes administraciones en sus
enfoques para financiar el mantenimiento y el desarrollo de la gestion nacional del espectro?

¢Qué enfoques econdémicos han utilizado o se tiene la intencion de utilizar para promover una
gestion del espectro eficaz en las diferentes bandas de frecuencias?

¢Cudles son las ventajas e inconvenientes de estos diversos enfoques econdmicos en relacion con la
gestion nacional del espectro?

¢Cudles son los factores (por ejemplo, geograficos, topogréaficos, infraestructurales, sociales y
juridicos) que podrian incidir en estos enfoques y de qué forma se modificarian en funcién de la
utilizacion de las radiocomunicaciones en un pais y del nivel de desarrollo de dicho pais?

Categoria 2: Evaluacion de los beneficios derivados de la utilizacion del espectro de frecuencias
radioeléctricas a los efectos de su planificacion y de la formulacién de estrategias de gestion

1.

4.

¢Cuales son las ventajas dimanantes para una administracion de la utilizacion de las
radiocomunicaciones en su pais y de qué forma pueden cuantificarse, procediendo su representacion
econdmica con el fin de hacer posible una comparacion de las ventajas y los costes de determinadas
opciones de gestion del espectro (por ejemplo, en términos de empleo o producto interior bruto)?

¢Qué modelos pueden utilizarse al representar dichas ventajas de forma econdmica y de qué forma
pueden validarse dichos modelos?

¢Qué factores podrian incidir en las ventajas dimanantes para una administracion de la utilizacién
del espectro de radiofrecuencias, incluso por los servicios nacionales de seguridad?

¢ Cudles son entre los factores del § 3 los que varian de un pais a otro?

Categoria 3: Métodos alternativos de gestion nacional del espectro

1.

¢Cuales son los enfoques alternativos con respecto a la gestion del espectro, lo que incluye la
utilizacion del mismo por grupos de usuarios sin fines lucrativos y organizaciones privadas de
gestion del espectro?

¢De qué forma podrian agruparse estos enfoques?

¢De dichos enfoques alternativos sobre la gestion del espectro cuales responderian a las necesidades
de los paises en desarrollo, asi como de los menos adelantados?

¢Qué medidas de tipo técnico, de explotacion y reglamentarias tendria que considerar una
administracion con miras a su aplicacion, al adoptar uno o mas de estos enfoques de gestion del
espectro en el contexto de:

— lainfraestructura del pais;
— la gestion nacional del espectro;

— los aspectos regionales e internacionales (por ejemplo, notificacion, coordinacion y
comprobacion técnica de las emisiones)?

Es probable que se presente informacion adicional pertinente para este Informe y que dicha informacion se
incluya, en su caso, en futuras revisiones.
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CAPITULO 1

Introduccion a las consideraciones econémicas

1.1 Necesidad de abordar el espectro con un enfoque econémico

La utilizacion cada vez mayor de nuevas tecnologias ha creado enormes oportunidades para mejorar
la infraestructura de las comunicaciones de un pais, asi como su economia. Ademas, el actual
desarrollo tecnologico ha dado paso a una variedad de nuevas aplicaciones del espectro. Con
frecuencia, este desarrollo ha hecho mas eficaz la utilizacion del espectro, pero al mismo tiempo ha
suscitado mayor interés y demanda en lo que respecta al recurso limitado que representa el espectro.
En consecuencia, la gestion eficaz del espectro se hace cada vez més compleja, aunque es crucial
para aprovechar al maximo las posibilidades que brinda este recurso. EI mejoramiento de las
capacidades de tratamiento de datos y de los métodos de andlisis técnico es un factor esencial para
responder a la gran cantidad y variedad de usuarios que intentan obtener acceso al espectro. Para
utilizar eficazmente este recurso, su utilizacion debe coordinarse entre los usuarios con arreglo a las
disposiciones de la reglamentacion de casa pais dentro de las fronteras nacionales, asi como del
Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
en lo que concierne a su utilizacién internacional. La posibilidad que tiene cada pais de aprovechar
plenamente el recurso del espectro dependera en gran medida de que los servicios de gestion de éste
faciliten la realizacion de sistemas radioeléctricos y garanticen la compatibilidad de su
funcionamiento. Ademas, el desequilibrio entre la demanda de frecuencias radioeléctricas y la
disponibilidad del espectro sigue intensificAndose, especialmente en las zonas urbanas. Con arreglo
a la teoria econdmica, habria que implementar un sistema de precios cuando la demanda exceda a la
oferta. Dado que el espectro de frecuencias es un recurso escaso, en las decisiones relativas a la
gestion del espectro habria que considerar también el punto de vista econémico. Asi, pues, habra
que recurrir a todos los métodos disponibles, incluidos los econémicos, para mejorar la gestion
nacional del espectro.

Este Informe se ha preparado para ayudar a las administraciones en el desarrollo de las estrategias
sobre los métodos econdmicos relativos a la gestion nacional del espectro y su financiacién sobre
bases econdmicas. Asimismo, el Informe examina las ventajas de planificar la utilizacion y el
desarrollo estratégico del espectro radioeléctrico y los métodos de apoyo técnico a la gestion
nacional del espectro. Estos métodos no solo promueven la eficacia econdmica, sino también la
eficiencia técnica y administrativa.

Antes de que puedan estudiarse los enfoques econdmicos es necesario considerar en primer lugar
qué es un sistema de gestion del espectro eficaz y qué areas de gestion del espectro pueden
soportarse adecuadamente por otros medios.

1.2 Condiciones que debe reunir la gestion del espectro

La gestion eficaz del espectro depende de unos cuantos elementos fundamentales. Aunque no hay
dos administraciones que gestionen de forma idéntica el espectro y la importancia relativa de estos
elementos fundamentales puede depender del uso que haga una administracion del espectro, estos
elementos son esenciales para todas las soluciones. Para una mayor informaciéon sobre las funciones
de la gestion del espectro debe consultarse el Manual sobre Gestion nacional del espectro de la UIT.
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1.3 Metas y objetivos

Por norma general, las metas y objetivos de un sistema de gestion del espectro son la de facilitar la
utilizacion del espectro radioeléctrico que figura en el Reglamento de Radiocomunicaciones de
la UIT y el interés nacional. El sistema de gestion del espectro debe asegurar que se proporciona el
espectro adecuado a corto y largo plazo para que las organizaciones de servicios publicos puedan
desempefiar su mision, para la correspondencia publica, para las comunicaciones comerciales del
sector privado y para la radiodifusion de informacion al publico. Asimismo muchas
administraciones dan prioridad al espectro para las actividades de investigacion y de aficionados.

Para lograr estos objetivos, el sistema de gestion del espectro debe suministrar un método ordenado
de atribucion de bandas de frecuencias, autorizando y registrando la utilizacion de las mismas,
estableciendo reglamentos y normas para controlar el uso del espectro, resolviendo conflictos sobre
el mismo y representando los intereses nacionales en el &mbito internacional.

1.3.1 El derecho de las radiocomunicaciones

La utilizacién y reglamentacion de las radiocomunicaciones debe formar parte de la normativa de
cada pais. En las zonas donde no hay un uso generalizado de las radiocomunicaciones y donde la
necesidad de gestion del espectro adn no es crucial, los estados deben prever el aumento de la
utilizacion de las radiocomunicaciones y asegurar la existencia de la estructura juridica adecuada.

1.3.2 Cuadros nacionales de atribuciéon de frecuencias

Un Cuadro nacional de atribucion de frecuencias es la base para un proceso eficaz de gestion del
espectro. Proporciona un plan general para la utilizacion del espectro y la estructura bésica para
asegurar un empleo eficiente del espectro e impedir las interferencias de radiofrecuencia nacionales
e internacionales entre servicios.

1.4 Estructura y coordinacion

Las actividades de gestion del espectro han de llevarlas a cabo un organismo gubernamental o una
combinacion de organismos gubernamentales y organizaciones del sector privado. ¢Qué organismo
gubernamental u organizaciones van a encargarse de la gestion del espectro? es un tema que
dependera de la estructura del propio gobierno nacional y variara de un pais a otro.

15 Responsabilidades funcionales

La estructura de gestion del espectro se articula I6gicamente en torno a las funciones que debe
llevar a cabo. Las funciones basicas son:

— politica de gestion del espectro y planificacion/atribucion del espectro;
— asignacion de frecuencias y licencias;

— normas, especificaciones y autorizacion de equipos;

- control del espectro (inspeccion y comprobacion técnica);

— cooperacion internacional;

— coordinacion y consulta;

— apoyo técnico;

— apoyo informatico;

— apoyo administrativo y juridico.
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Las funciones de apoyo administrativo y juridico deberan formar parte de la organizacion gestora
del espectro, pero, al ser comunes a todas las organizaciones, no es necesario examinarlas en
relacion con la gestion del espectro.

1.5.1 Politica de gestion del espectro y planificacion/atribucién del espectro

La organizacion nacional de gestion del espectro debe crear y aplicar politicas y planes de
utilizacion del espectro radioeléctrico, teniendo en cuenta tanto los adelantos tecnolégicos como la
realidad social, econémica y politica. La politica nacional de radiocomunicaciones se asocia
normalmente con la elaboracion de reglamentos, porque éstos suelen ser la consecuencia de la
adopcion de politicas y planes. En consecuencia, una de las funciones primordiales de la unidad de
politica y planificacion suele ser el estudio de las necesidades del pais, actuales y futuras, en materia
de radiocomunicaciones, asi como la adopcion de politicas que garanticen la mejor combinacion
posible de sistemas de radiocomunicaciones y de comunicaciones inalambricas para satisfacer
dichas necesidades.

El principal resultado de la actividad planificadora y politica es la atribucion de bandas de
frecuencias a los diferentes servicios de radiocomunicaciones. Asociar bandas de frecuencia a usos
especificos constituye el primer paso para promover la utilizacion del espectro. Hay otras
consideraciones que derivan de las decisiones de atribucion tales como las normas, los criterios de
comparticion, los planes de disposicién de canales, etc.

1.5.2  Asignacion de frecuencias y licencias

Facilitar o asignar frecuencias representa el eje de la actividad diaria de la organizacion de gestion
del espectro. La unidad de asignacion de frecuencias lleva a cabo o coordina la ejecucién de los
andlisis necesarios para escoger las frecuencias mas adecuadas para los sistemas de
radiocomunicaciones. También coordina todas las asignaciones proyectadas con relacion a las
existentes.

1.5.3 Cooperacion internacional

La importancia de las radiocomunicaciones trasciende las fronteras nacionales. Los equipos de
navegacion estan normalizados para permitir el desplazamiento por todo el mundo. Los sistemas
por satélite facilitan las comunicaciones mundiales. Las fronteras politicas no constituyen un
obstaculo para la propagacion de las ondas radioeléctricas. Los fabricantes de sistemas de
telecomunicaciones producen equipos para muchos mercados y, cuantos mas mercados fomenten
caracteristicas comunes, mas sencillo y econdémico sera el proceso de produccion. Por todas estas
razones, es importante que el gestor nacional del espectro pueda participar en foros internacionales.
Las actividades internacionales comprenden las realizadas en la UIT, en otros organismos
internacionales y las discusiones bilaterales entre paises vecinos relacionadas con lo dispuesto en el
Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

1.5.4 Coordinaciony consulta

Para ser eficaz, la organizacion gestora del espectro debe comunicarse y consultar con su entorno
natural, es decir, los usuarios de las radiocomunicaciones integrados por las empresas, la industria
de las comunicaciones, los usuarios gubernamentales y el publico en general. Debe difundir la
informacidn sobre politicas, reglas y practicas de la administracion y facilitar mecanismos de
reaccion que permitan evaluar los resultados de las mismas.
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1.5.5 Apoyo tecnico

Puesto que la gestion del espectro comporta la adopcion de decisiones en el &mbito de la tecnologia,
se necesita apoyo técnico para evaluar adecuadamente la informacion, las capacidades y las
opciones involucradas. El apoyo técnico puede ayudar al gestor del espectro de muchas maneras.
Por ejemplo, las situaciones de interferencia pueden a menudo evitarse o resolverse por medio del
andlisis técnico, pueden determinarse las especificaciones de los equipos y las normas necesarias
para la compatibilidad entre los sistemas o pueden asignarse las frecuencias utilizando modelos o
métodos ideados por los servicios de ingenieria. Asimismo, la resolucién de muchos temas relativos
a la atribucion del espectro puede facilitarse por medio del analisis de la utilizacion del espectro y
de las necesidades futuras.

1.5.6  Apoyo informatico

El grado en el que los dispositivos de apoyo informético estan disponibles para su utilizacién y son
realmente utilizados por la autoridad de gestion del espectro depende de los recursos, prioridades y
requisitos particulares del pais en concreto. El apoyo informatico puede ir desde los registros de
licencias hasta calculos de ingenieria complejos y puede incluir el desarrollo, puesta en servicio y
mantenimiento de dispositivos de apoyo para casi todas las actividades de gestion del espectro,
incluyendo las propias tareas de registro, la elaboracién de previsiones y la gestion financiera
asociada a la concesion de licencias.

1.6 Caracteristicas de las funciones de gestion del espectro

Las funciones de gestion del espectro antes descritas deben establecerse para crear un sistema eficaz
de gestion del espectro. Sin embargo, no todos los aspectos de cada una de las funciones debe
llevarlos a cabo la organizacion de gestion nacional del espectro. La autoridad politica debe, sin
embargo, controlar la organizacién de la gestion nacional del espectro. En los siguientes Capitulos
se describen los medios en los que puede basarse la gestion del espectro y los métodos mediante los
cuales diversos enfoques economicos pueden mejorar la eficacia en su utilizacion, los métodos para
evaluar los beneficios de utilizacion del espectro y el empleo de otras organizaciones para apoyar
y/o proporcionar parte o todas las funciones especificas de gestion del espectro.

CAPITULO 2

Estrategias relativas a los mecanismos de financiacion del espectro

2.1 Antecedentes

Hay un interés creciente por los enfoques econdmicos de la gestion nacional del espectro. Este
Capitulo del Informe examina los aspectos relativos a los principios sobre la financiacion de un
programa de gestion nacional del espectro y a las estrategias. ElI objetivo de los enfoques
economicos debe ser acorde con las metas y objetivos de la gestion del espectro por una
administraciéon. Una utilizacion y gestion del espectro eficaz y eficiente deberia ser una prioridad
esencial a la hora de aplicar un enfoque econémico.

2.2 Principios bésicos para la financiacion de la gestion nacional del espectro
En el establecimiento de un sistema de canones, deberian seguirse los siguientes principios.
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Principios juridicos
El espectro radioeléctrico pertenece al Estado y, por lo tanto, su ocupacion para llevar a
cabo actividades no gubernamentales se considera una ocupacion a titulo privado.

Dado que es de dominio publico del Estado, la gestion del espectro debe responder a los
intereses de la colectividad nacional en su conjunto.

En su calidad de propietario del espectro, el Estado tiene legitimidad para exigir a los
ocupantes a titulo privado del espectro el pago de canones del espectro (llamados también
canones de ocupacion del espectro, o canones de disponibilidad de frecuencias o incluso
canones de utilizacion de frecuencias o simplemente canones cuando no haya
ambigiedad).

La planificacion, la gestion y el control del espectro estan garantizados por el Estado o por
organismos que hayan recibido del Estado una delegacién de competencias al respecto.
Esas actividades, asi como los equipos e inversiones correspondientes, son indispensables
para una utilizacion del espectro en condiciones satisfactorias.

Por este motivo, es legitimo que los poderes publicos exijan ademas, a los ocupantes a
titulo privado del espectro, el pago de canones administrativos (Ilamados también canones
de gestion de frecuencias o incluso canones por el servicio prestado o bien tasas
administrativas o sencillamente tasas cuando no haya ambigiiedad) para cubrir todos los
costos derivados de las actividades de planificacion, gestion y control del espectro.

Los cénones del espectro y los canones administrativos deben establecerse cumpliendo las
normas de transparencia, objetividad, proporcionalidad y no discriminacion. En particular,
la transparencia exige ante todo que las reglas para establecer esos canones sean simples y
de comprension facil para todos.

Las reglas aplicadas al establecimiento de canones deben ser relativamente estables a lo
largo del tiempo con miras a ofrecer a los ocupantes del espectro la visibilidad y seguridad
juridica necesarias.

En contrapartida, un usuario de frecuencias asignadas o adjudicadas se beneficia de una
proteccion, segun las disposiciones de la reglamentacion en vigor. En cambio, un usuario
de frecuencias de acceso libre (ejemplos de utilizacién: equipos de corto alcance y baja
potencia, Wi-Fi, Bluetooth, servicio de radioaficionados y otros) no recibe proteccion y, por
lo tanto, no estara obligado al pago de un canon. A ese principio juridico se suma un
principio de realidad para no aplicar canones a las frecuencias de acceso libre.

Principios econémicos

El espectro radioeléctrico es un recurso limitado y, en un cierto nimero de casos, escaso. El
objetivo principal del administrador del espectro es obtener a la vez una ocupacion éptima
del espectro y una buena utilizacién de sus frecuencias.

Dado que los fundamentos y finalidades de los canones del espectro y de los canones
administrativos son diferentes, se deben definir dos modalidades distintas para establecer
cada tipo de canon.

Los canones administrativos deberian aplicarse exclusivamente al pago del servicio
prestado por los poderes publicos.

En cambio, la finalidad de los canones del espectro tiene varios factores ya que deberian a
la vez:

— permitir el cumplimiento del objetivo presupuestario fijado por los poderes publicos;
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— no perjudicar los objetivos econdémicos de los poderes publicos relativos al desarrollo
del pais y de nuevos servicios;

— tener en cuenta todas las ventajas que los ocupantes del espectro obtienen de su
utilizacion;
— constituir una herramienta de gestion del espectro.

e) Los cénones constituyen recursos financieros para el Estado y para el administrador del
espectro, y sus importes deben adaptarse automaticamente a la inflacion o a la evolucion
del presupuesto del administrador.

2.2.3  Principios de realidad

a) Habria que evitar la creacion de canones en los que sea dificil identificar a quienes deben
pagarlos, como ocurre con los usuarios de frecuencias de acceso libre, dado que su cobro
serd incierto y probablemente muy parcial.

b) Con respecto a los parametros que intervienen en el célculo de los canones, convendria no
tener en cuenta parametros para los cuales es dificil o imposible, en la practica, verificar los
valores declarados en comparacion con el conjunto de usuarios sujetos a dichos canones
(por ejemplo, la altura de la antena de una estacion o el nimero de estaciones moviles de
una red privada). De esta forma, se evitaran declaraciones inexactas que disminuiran el
importe de lols canones que deben pagarse.

C) El establecimiento de un sistema de canones debe lograr el consenso de todos los actores
interesados, lo que permitira obtener un buen nivel de percepcién de los canones fijados.

2.2.4 Enfoques de diferentes administraciones

2.2.4.1 Financiacién tradicional mediante el presupuesto nacional

Hasta hace poco, practicamente todos los paises financiaban sus programas de gestion del espectro
mediante un proceso centralizado en el presupuesto nacional. Este enfoque implica sencillamente la
atribucion de una parte del presupuesto anual de la administracion a la gestion del espectro. Por lo
general, las sumas previstas dependen de las prioridades del gobierno nacional. En muchos casos, la
gestion nacional del espectro ofrece estimaciones de sus necesidades de financiacion. Empero, la
respuesta del gobierno viene limitada por sus recursos fiscales totales.

2.2.4.2  Céanones por utilizacion del espectro

Este método consiste en tasar a algunos o a todos los beneficiarios de licencias por su utilizacion del
espectro. Algunos paises financian actualmente sus programas de gestion del espectro total o
parcialmente mediante canones. En algunos casos esto incluye la financiacion de una
implementacion por fases de un programa de gestion nacional del espectro. Estos canones se basan
directamente en la utilizacién del espectro o indirectamente mediante tasas de tipo general
administrativo o reglamentario. Los canones pueden establecerse sobre diversas bases y formulas de
calculo que pueden ir desde las mas simples hasta las mas complejas.

2.2.4.3 Subastas

Otra forma de financiar la gestion del espectro consiste en utilizar una parte de los fondos obtenidos
mediante subastas. Aunque no hay ningun pais que financie directamente la gestion del espectro
exclusivamente mediante los ingresos de las subastas, en algunos paises dichos ingresos han
superado ampliamente los costes de la gestion del espectro.
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2.2.5 Ventajas e inconvenientes de estos enfoques

El método de financiacion mediante el presupuesto nacional se ha utilizado satisfactoriamente en
algunos paises en desarrollo durante una serie de afios. No obstante, el método depende basicamente
del reconocimiento por la administracion de la importancia de las radiocomunicaciones y de la
gestion del espectro. Las entidades gubernamentales nacionales que tratan todo un abanico de
problemas nacionales no suelen estar familiarizadas con los temas del espectro o con la repercusion
de la red de comunicaciones en la economia nacional. Ademas, el método de financiacion mediante
el presupuesto nacional no imputa ningun coste inmediato a los que aprovechan directamente la
utilizacion del espectro, sino que grava con un impuesto indirecto a todos los ciudadanos. La
financiacion de la gestion del espectro segln este enfoque ha planteado frecuentemente dificultades
a los paises desarrollados, pero puede constituir un problema particular para los paises en desarrollo
que cuentan con recursos presupuestarios limitados y en los que la importancia de los servicios que
consumen espectro para la economia puede no ser tan patente como en los paises industrializados.

También se ha utilizado satisfactoriamente el enfoque de los cdnones en una serie de paises, con las
ventajas de permitir determinar previamente los ingresos que han de dedicarse a la gestion del
espectro y de poder imputar los costes a cierto numero de entidades que aprovechan la utilizacion
del espectro. No obstante, como los importes de los canones pueden basarse en diversas
consideraciones, tales como las de la direccion politica o las del pago de los costes administrativos,
la determinacion de los importes de cada tipo de utilizacion radioeléctrica puede representar un
ejercicio complejo. Ademas, la utilizacion de canones para cubrir los costes del proceso
administrativo puede resultar insuficiente por si misma para compensar el coste de un programa
adecuado de gestion del espectro. Sin embargo, pueden desarrollarse métodos basados en los
canones que satisfagan los costes adicionales de reglamentacion del espectro para poder financiar
plenamente la gestién del espectro. Debe sefialarse que ademas de los canones cargados a los
usuarios del espectro, pueden recaudarse canones de solicitud por el derecho a participar en
procesos comparativos, sorteos o subastas.

Las ventajas del método de la subasta son que refleja de la forma maés precisa el valor del espectro y
de que imputa los costes a los que se benefician directamente de su utilizacion. No obstante, la
organizacion de subastas puede ser considerada como una desviacion significativa de las practicas
habituales. Ademas, un inconveniente de este enfoque es que los ingresos son inciertos y que
pueden exceder o no alcanzar lo necesario para financiar adecuadamente la gestion del espectro. Si
los ingresos rebasan lo necesario, un porcentaje de éstos puede devolverse a la hacienda publica que
tendria que determinar su distribucidn; mientras que si los ingresos se quedan cortos, habria que
utilizar un suplemento del presupuesto nacional o una financiacién mediante canones de licencia
para mantener todas las funciones necesarias de la gestion del espectro. Los gestores del espectro
pueden tratar de asegurarse de que los ingresos sean suficientes estableciendo unas pujas minimas;
no obstante, si se establece que estas cantidades sean demasiado altas, puede no recibirse ofertas.
Las subastas pueden no ser adecuadas en ciertas circunstancias y puede ser necesario
complementarlas con otros medios. Por ejemplo, las subastas no seran apropiadas si no hay
competencia entre solicitantes, si no puede definirse adecuadamente un derecho al espectro o si los
costes previstos de la subasta exceden de los ingresos que se espera obtener.

2.3 Enfoques economicos utilizados para promover una gestion nacional eficaz del
espectro

Pueden utilizarse principios econdmicos basados en el mercado para mejorar de diversas maneras la
gestion nacional del espectro. Como indica el enunciado, estos principios fomentan la eficacia
econdmica y promueven también la eficiencia técnica y administrativa.
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En todo recurso, incluido el espectro, el objetivo econdmico primario es el de maximizar los
beneficios netos para la sociedad que pueden obtenerse de dicho recurso; esto es lo que los
economistas denominan una distribucion economicamente eficaz del recurso. Se dice que los
recursos se distribuyen eficazmente y que sus beneficios totales para la sociedad se hacen maximos
cuando es imposible redistribuirlos de forma que mejore al menos un individuo sin que otro
empeore. Se dice que dicha distribucion de los recursos obedece al «Criterio del Optimo de Pareto»
en honor de su descubridor, el economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923). No obstante, el
cumplimiento estricto de este criterio en la adopcidn de decisiones limita considerablemente las
alternativas disponibles para los gestores del espectro, porque siempre habra al menos una persona
que empeora por cualquier decision, de ahi que resulte mas factible el «Criterio del Optimo
Potencial de Pareto» que es menos restrictivo. Segun este criterio, una redistribucion de los recursos
conduce a un aumento del bienestar social general y por tanto debe tener lugar, si los que han
mejorado como consecuencia de dicha redistribucién, podrian, en principio, compensar plenamente
los que han empeorado y continuar obteniendo beneficios superiores a los del caso anterior a la
redistribucion.

Un segundo objetivo econémico que atafie a la gestion del espectro es la apropiacion de la renta del
recurso. Los economistas consideran el valor de un recurso — ya sea el espectro, el petréleo o la
madera-como «renta». Los derechos o privilegios para la extraccion de crudo de la tierra tienen un
valor para las compafiias que pueden venderlo a los consumidores o utilizarlo como carburante de
sus vehiculos, al igual que lo tiene el derecho o el privilegio de utilizacién del espectro
radioeléctrico para el usuario de dicho espectro que puede venderlo en forma de servicios
inaldmbricos (por ejemplo, una compafia de radioblsqueda) o utilizar tecnologias de
radiocomunicacion para la provision de otros bienes o servicios (por ejemplo una compafiia de
taxis). La renta devengada por un recurso, incluyendo una licencia de espectro, puede cuantificarse
mediante el precio que dicho recurso alcanzaria en un mercado abierto. Si un beneficiario de
licencia de espectro recibe gratuitamente una licencia que conlleva un valor econémico, el
beneficiario se apropia de la renta devengada por dicha licencia.

El valor del espectro queda reflejado en dos rentas inherentes, a saber, la renta de escasez y la renta
diferencial. La renta de escasez se produce cuando la demanda de espectro, al menos en ciertas
bandas y en determinados momentos, supera a la oferta a un precio cero. La renta diferencial se
registra cuando cada banda de frecuencias posee caracteristicas especificas de propagacion que la
hacen idonea para determinados servicios. La posibilidad de tener acceso a la banda de frecuencias
méas adecuada podria reducir a un minimo el coste de implementacion y optimizar la calidad de
funcionamiento de un sistema de radiocomunicacion. Las bandas que se adecuan a un gran nimero
de distintos servicios que utilizan equipo poco oneroso son mas valiosas que las bandas que se
ajustan a un solo tipo de servicio que utiliza equipo costoso. No obstante, incluso en el caso de las
primeras de estas bandas, su utilizacion exclusiva en una determinada zona geografica puede
reducir radicalmente su valor. Aunque cierto uso compartido del espectro puede ser eficaz, cuando
los transmisores se explotan al mismo tiempo y en la misma zona pueden ocasionarse mutua
interferencia perjudicial, lo que reduce el valor de la banda en dicha zona y momento.

En teoria, puede apuntarse a los objetivos del Optimo de Pareto y de la apropiacion de la renta del
recurso creando un mercado libre en cuanto al espectro. En un mercado de este tipo, todas las
asignaciones de espectro consistirian en derechos legales de posesion claramente definidos que
podrian transferirse, acumularse y dividirse, y ser utilizados para cualquier fin que el propietario
juzgue conveniente, en tanto que su utilizacion no interfiera con los derechos de posesion de otros
usuarios del espectro. No obstante, la prevencion de la interferencia entre servicios técnicamente
distintos (por ejemplo, la radiodifusion, los moviles, los fijos y los de satélite) en un mercado de
espectro exigiria analisis de ingenieria extremadamente complejos y podria desembocar en litigios
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entre usuarios del espectro. Ademas, la mayoria de los gestores del espectro consideran que hay
otras razones para imponer ciertas limitaciones en un mercado de espectro, entre las que cabe citar:

— Puede no atenderse adecuadamente tanto a la investigacion cientifica gubernamental como
a otros requisitos socialmente deseables.

— Puede ser conveniente establecer limites a una acumulacion del espectro en usuarios
individuales para evitar un dominio anticompetencia del mercado por parte de los usuarios
ricos.

— Puede facilitarse la creacién de economias de escala en la produccion de equipos,
atribuyendo ciertas bandas a determinados usuarios sobre una base unilateral y nacional o
multilateral e internacional.

— La atribucion a nivel internacional de bandas para usuarios del espectro con movilidad
mundial, tales como los usuarios moviles a bordo de embarcaciones y de aeronaves
contribuye a evitar la necesidad de montar a bordo transmisores y receptores maltiples para
la misma funcion de comunicaciones.

En consecuencia, los gestores nacionales del espectro de todo el mundo han optado generalmente
por renunciar a un mercado de espectro plenamente liberalizado y han atribuido bandas de
frecuencias a usuarios particulares con restricciones técnicas diversas. Sin embargo, en ausencia de
un sistema de derechos de propiedad, los gestores del espectro tal vez, traten de considerar las
valoraciones que otorgan al espectro los grupos antagénicos de usuarios — por ejemplo, entidades de
radiodifusion y proveedores del servicio de telecomunicaciones moviles. A falta de un mercado del
espectro, dichas valoraciones podrén solamente obtenerse de forma imperfecta, aunque el empleo
de representaciones del mercado tales como la estimacion de los ingresos del servicio y la
repercusion del servicio en el producto interior bruto y en el empleo pueden ser Utiles para obtener
datos acerca de la utilizacion al adoptar decisiones sobre la atribucion y sobre otros aspectos de la
gestion del espectro.

2.3.1 Métodos de asignacion del espectro

Tras atribuir el espectro a una aplicacién particular, debe asignarse a usuarios individuales. Si la
demanda de una banda precisa de frecuencias en una zona geogréafica particular es limitada, no
habra necesidad de resolver decisiones mutuamente excluyentes (en competencia) para dicha banda.
En consecuencia, pueden asignarse simplemente las licencias a los postulantes que lo soliciten,
siempre que éstos respeten ciertas normas y reglamentos técnicos. Sin embargo, si existen
peticiones de espectro mutuamente excluyentes, debe utilizarse un método de asignacion para elegir
entre los solicitantes en competencia. Tres formas de hacerlo son los procesos comparativos (tales
como las audiencias comparativas), los sorteos y las subastas.

2.3.1.1 Meétodos de asignacion no basados en el mercado: procesos comparativos y sorteos

En un proceso comparativo, se comparan formalmente las calificaciones de cada solicitante de
espectro en competencia sobre una base de criterios establecidos y publicados a nivel nacional.
(Generalmente, estos criterios pueden incluir la poblacién a la que se atenderd, la calidad del
servicio y la celeridad en la implantacion de éste.) La autoridad de gestion del espectro determina el
solicitante mas calificado para utilizar el espectro y concede la licencia. No obstante, los procesos
comparativos pueden ser muy arduos y consumir grandes recursos, pueden no asignar el espectro a
aquellos que mas lo valoran y pueden no generar ingreso alguno a menos que se cobren canones de
licencia y/o de solicitud. Ademas, los procesos comparativos suelen decidirse sobre la base de
diferencias minimas entre solicitantes y puede ocurrir que los solicitantes perdedores impugnen las
decisiones.
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En un sorteo, se selecciona a los beneficiarios de licencia de forma aleatoria entre todos los
solicitantes en competencia del espectro. Los sorteos pueden reducir algunos aspectos de la carga
administrativa que conllevan las audiencias comparativas, tales como los gastos juridicos, pero
pueden crear un tipo distinto de fardo administrativo, alentando la presentacion de mas solicitudes.
Ademas, los sorteos no asignan el espectro a los que mas lo valoran, excepto por casualidad,
conducen a costes de transaccion significativos y tampoco en este caso generan ingresos, a menos
que se asocien canones a la licencia asignada por sorteo o se cobre un canon de acceso por
participar en el sorteo. Por otra parte, los ganadores del sorteo transfieren en muchos casos sus
derechos al espectro a terceras partes, guardando para ellos mismos las rentas del espectro. Los
sorteos que no conlleven cénones de solicitud significativos u otras medidas que garanticen la
intencion de los solicitantes de la prestacion de los servicios radioeléctricos tienden a fomentar la
especulacion.

Aunque los procesos comparativos y los sorteos no son métodos de asignacion basados en el
mercado, pueden hacer actuar las fuerzas de la competencia tras la asignacion del espectro mediante
la creacion de un mercado secundario (véase el § 2.3.2).

2.3.1.2 Enfoque basado en el mercado: subastas

En una subasta, las licencias se conceden con arreglo a las ofertas de los competidores solicitantes
de espectro. En las subastas se conceden las licencias a los que les otorgan el valor més alto,
generando simultdneamente ingresos para la autoridad del espectro. No obstante, como ocurre en un
mercado de espectro no restringido, las subastas pueden suscitar inquietudes de tipo competitivo si
no se combinan con una politica de competencia activa y se fijan limites en cuanto al tramo maximo
de espectro que una entidad puede adquirir. Las fuerzas del mercado no garantizan la eficacia
econdmica o el maximo del bienestar del consumidor en mercados que no sean competitivos,
porque un proveedor del servicio o grupo de ellos dominante puede detentar el poder del mercado.
Ademas, las subastas pueden no servir para ofrecer adecuadamente ciertos servicios deseables
socialmente o para distribuir las licencias entre ciertos grupos, tales como pequefias empresas (si es
ello el objetivo). Sin embargo, mediante las «ofertas con crédito» (descuentos) y los pagos
aplazados para determinadas entidades se pueden paliar estos problemas. De hecho, las entidades
que tengan pocas probabilidades de ganar en un proceso comparativo 0 en un sorteo pueden tener
éxito en una subasta si las ofertas con crédito son significativas y si el aplazamiento de los pagos
permite pagar los costes de la licencia a lo largo de una serie de afos.

Las subastas y los sorteos pueden disminuir significativamente los costes administrativos y el
tiempo asociado al proceso de asignacion del espectro, con lo que mejoran la eficacia administrativa
total, al contrario de lo que ocurre en el proceso comparativo.

2.3.2  Derechos de espectro transferibles y flexibles

Mientras que las subastas son el mecanismo de asignacion mas adaptado para conseguir una
distribucion inicial econémicamente eficiente del recurso del espectro, no aseguran que dicho
espectro continuara utilizandose de manera economicamente eficiente en el futuro. Al igual que con
otros recursos, los economistas recomiendan que se permita a los usuarios del espectro transferir sus
derechos a éste (tanto si se ha asignado mediante subasta como por otros mecanismos de
asignacion) y que los usuarios del espectro cuenten con un alto grado de flexibilidad en la eleccion
de los servicios que ofreceran al consumidor con su espectro.

La modalidad menos restrictiva de derechos de propiedad transferibles ofrece una flexibilidad
técnica ilimitada, independiente de la estructura de una atribucion, siempre que no se cause
interferencia perjudicial fuera de la banda asignada. Este sistema, si se aplica a todas las bandas de
frecuencias, dara lugar a un mercado de espectro liberalizado. No obstante, tal como se examina en
el § 2.3, ningun pais ha aplicado un enfoque de mercado de espectro totalmente libre.
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La modalidad maés restrictiva de derechos de propiedad permite la transferencia nicamente dentro
de los confines de una atribucion determinada y solamente ajustdndose a parametros técnicos
estrictamente definidos. Este sistema ofrece la ventaja de asegurar que la entidad de un servicio
atribuido que da mas valor a una asignacion particular de frecuencia estara en condiciones de usar
dicha asignacién, minimizando al tiempo la posibilidad de interferencias. Sin embargo,
restringiendo la flexibilidad técnica para asegurar el control de la interferencia, puede reducirse
también de forma significativa la eficacia econdmica. Ademas, si los derechos de propiedad se
ceden sin mas a los beneficiarios de licencias, toda renta del recurso que surja de una asignacion de
frecuencia particular sera apropiada por el interesado, en vez de por la autoridad de gestion del
espectro, a menos que las rentas hayan sido apropiadas inicialmente a través de una subasta o
mediante canones de licencia.

El punto medio en relacion con los derechos de propiedad y el enfoque utilizado en algunas bandas
por Nueva Zelandia, Estados Unidos de Ameérica y Australia consiste en especificar derechos de
emision dentro de una atribucion determinada, que puede definirse ampliamente, por ejemplo, la
radiodifusion o las radiocomunicaciones moviles. Este enfoque puede dar lugar a un incremento de
la eficacia econdmica porque se permite a los beneficiarios de licencias ajustar la utilizacion de los
componentes conforme a los costes y a las consideraciones sobre la demanda, por ejemplo, en el
caso de un suministrador de radiocomunicaciones moviles que pueda atender al aumento de la
demanda utilizando una técnica de modulacién distinta, y porque los beneficiarios de licencias
pueden transferir libremente sus derechos de frecuencia total o parcialmente a entidades que valoren
mas los mencionados derechos. Asi pues, un sistema de derechos de espectro comercializables
ofrece a los beneficiarios de licencias todos los incentivos para utilizar su espectro en una forma
técnicamente eficaz. Sin embargo, un inconveniente de este enfoque es que puede hacer aumentar el
potencial de interferencia perjudicial entre beneficiarios, porque no se especifican los componentes
técnicos. La especificacion de los derechos de emisidn de los beneficiarios de licencias en lugar de
la especificacion de los componentes que deben utilizar les plantea un mayor problema de control
de la interferencia. No obstante, se puede permitir a los beneficiarios de licencias que negocien sus
derechos de emision; por ejemplo, un beneficiario puede estar de acuerdo en aceptar interferencia
adicional a cambio de una compensacion monetaria. Dependiendo de la frecuencia con que puedan
surgir disputas que exijan la resolucion por la autoridad de la gestion del espectro o de los
tribunales, la autorizaciébn de dichas negociaciones puede resultar ventajosa o plantear
inconvenientes.

2.3.3 Ventajas e inconvenientes de las subastas y de los derechos de espectro transferibles

Las subastas ofrecen las ventajas de conceder la licencia a aquellos que mas la valoran y generar
simultdneamente ingresos. Cuando se utilizan las subastas para asignar las licencias en una
estructura de atribucién determinada, dichas licencias se concederan a los que mas las valoran,
unicamente en los confines de la estructura de atribucion. Por ejemplo, si las entidades de
radiodifusion son las que mas valoran un bloque particular de espectro en una zona determinada,
pero éste se atribuye a las radiocomunicaciones moviles, los ingresos y beneficios generados por
dicho espectro seran inferiores a los del caso en que se permitiese a las entidades de radiodifusion
participar en la subasta. La ampliacion de la gama de utilizaciones que se autorice en una concesion
por subasta permite también utilizar el espectro para los servicios que mas se demandan. Sin
embargo, la definicion amplia de servicios tiene el posible inconveniente de aumentar los costes de
la coordinacion de la interferencia entre los beneficiarios de licencias de tramos de espectro y zonas
adyacentes. Estos argumentos respecto a la estructura de atribucion se aplican igualmente a un
sistema de derechos de espectro transferibles tras la asignacién inicial del espectro.
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Otras ventajas previstas asociadas a las subastas son la equidad, la transparencia, la objetividad y la
celeridad con que se otorgan las licencias. Con las subastas se puede reducir las oportunidades de
favoritismos y de corrupcion en la competencia por el espectro, promover la inversion y fomentar el
avance tecnologico.

No obstante, para promover la competencia, puede ser necesario imponer salvaguardias adicionales
en los servicios subastados. Por ejemplo, en ciertas situaciones, todos los ofertantes potenciales o
parte de ellos pueden ser suministradores dominantes del servicio que tratan de reforzar sus
posiciones monopolistas u oligopolistas (nimero limitado de competidores). Las restricciones en las
condiciones de participacion o los limites en el ancho de espectro que una entidad puede obtener
aliviarian este problema, aunque asi se puede limitar el nmero de participantes.

Por dltimo, las subastas pueden ser ineficaces nada préacticas en determinados servicios o
situaciones. Un caso es el de la ausencia de competencia en el espectro. Ello puede ocurrir con los
sistemas de microondas fijos en los que existen multiples enlaces individuales con anchuras de haz
muy estrechas y emplazamientos muy precisos. Un segundo caso es el de los proveedores de
servicios de espectro socialmente deseables, tales como el de la defensa nacional o el de la
investigacion cientifica que pueden tropezar con dificultades para otorgar un valor financiero al
espectro, lo que podria conducir a una subprestacion de dichos servicios a la sociedad, si todos los
proveedores de los servicios que utilizan el espectro tuviesen que acudir a subastas. Aunque
tedricamente estos servicios podrian reunirse para participar en subastas de espectro, parecen muy
lejanas las perspectivas de que esto suceda en pais alguno en un proximo futuro. Por ultimo, si las
subastas para la concesion de licencias de sistemas de satélites mundiales o regionales, se
celebrasen en muchos paises, probablemente los proveedores potenciales del servicio tendrian que
gastar recursos significativos solamente por participar en dichas subastas y un proceso costoso de
este tipo podria dar lugar a demoras en la implantacion de los servicios nuevos y avanzados.
Ademas, las subastas sucesivas crearian una incertidumbre significativa entre los posibles
proveedores del servicio porque no tendrian la seguridad de ganar las subastas en todos los paises
en los que deseasen dar el servicio. Si dicha incertidumbre fuese suficientemente grave, podria
impedir la prestacion del servicio y el desarrollo sistemas internacionales por satélite conforme a lo
dispuesto en el actual Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

2.3.4 Céanones de licencia

Los canones de licencia representan otro instrumento que puede utilizarse para lograr algunas de las
metas y objetivos de los gestores del espectro.

Pueden generarse ingresos y recuperarse al menos parte de las posibles rentas por recursos
existentes por la utilizacion de una determinada banda de frecuencias en una zona concreta
estableciendo canones de licencias. (En algunas administraciones los canones pueden aplicarse a
concesiones, autorizaciones o permisos.) Ademas, una estructura de canon sencilla, como el cobro
de los costes directos del procesamiento de las solicitudes de licencias o por el volumen de espectro
utilizado, puede recibir el apoyo del publico en general, ya que parece una solucion equitativa.
Aparte de las subastas, los cénones de licencia pueden también alentar a los usuarios de
radiocomunicaciones a hacer elecciones racionales desde el punto de vista econdmico en relacion
con el uso del espectro.

La complejidad de los canones de licencia va desde un cuadro simple por servicio a una tasa por
frecuencia y por estacion para cada servicio, o incluso a formulas complejas en las que interviene
una serie de variables. La mayoria de los paises no cobran a las entidades estatales por la utilizacién
del espectro y muchos tampoco cobran otras utilizaciones de interés publico, tales como las de las
organizaciones sin fines de lucro; no obstante, Australia, Canada y Reino Unido, entre otros paises,
cobran a las entidades estatales.
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Los canones de licencia pueden aplicarse eficazmente con arreglo a los siguientes principios:

— Habria que tomar decisiones e introducir cambios en materia de recaudacion de canones, de
forma democratica o recurriendo a la consulta con los usuarios y la industria.

— En la fijacion de canones habria que tener en cuenta en la mayor medida posible el valor del
espectro.

- Los mecanismos de imposicion de cdnones deberian ser faciles de entender y aplicar.

— Los canones no deberian ser un obstaculo contra la innovacion y la utilizacién de las nuevas
tecnologias de radiocomunicaciones, 0 con respecto a la competencia.

- Los canones deberian contribuir a la consecucion de las metas y objetivos nacionales de los
gestores del espectro.

Los tipos basicos de canones son los que se basan en los costes del procesamiento de las solicitudes
de licencia, en los ingresos derivados de la utilizacion del espectro de frecuencias y en formulas de
canon con incentivo. Los canones aplicables a la gestion del espectro se basan en los costes directos
que han de cubrir los gestores del espectro al tramitar aplicaciones y pueden reflejar también los
costes indirectos de gestion del espectro; por ejemplo, costes generales. A los efectos de la gestion
nacional del espectro se requieren recursos para desempefiar todas las funciones de gestion del
espectro (vease el Capitulo 1). Como se sefialé en el § 2.2.4.2, los canones pueden ser la fuente de
esta financiacion. Con esto en mente, podrian vincularse los canones a la actividad de la gestion del
espectro realizada, las necesidades anuales de financiacion u otros objetivos de gestion del espectro.
Estos canones pueden imponerse cuando se trate de una solicitud inicial o de volver a presentarla
con miras a su renovacion. También pueden imponerse anualmente para mantener las actividades de
gestion del espectro, ya que los usuarios del espectro seguiran beneficiando de dichas actividades,
ya sean de comprobacion técnica, mantenimiento de bases de datos, representacion en la UIT, o de
otro tipo incluso después de que se hayan aprobado sus solicitudes. Los diferentes titulares de la
licencia se agrupan generalmente en una serie de categorias de licencias a los efectos de fijar los
correspondientes canones. Los canones basados en los ingresos brutos son proporcionales a los que
obtienen los beneficiarios de la licencia por la utilizacién del espectro. En las formulas de canon
con incentivo se tiene en cuenta el valor del espectro.

Otra opcidn consiste en cobrar canones basados en el «coste de oportunidad» de la utilizacion del
espectro. En una subasta, ganaré el ofertante que demuestre la méxima disponibilidad a pagar, con
una oferta que sea inmediatamente superior a la valoracion del ofertante situado en segunda
posicion en cuanto a disponibilidad de pago. Esta segunda valoracion méaxima representa la
utilizacion alternativa Optima, o coste de oportunidad, del elemento subastado. Por tanto, en una
situacion en la que la autoridad de gestion del espectro deba establecer administrativamente canones
de espectro, puede asegurarse una distribucion econémicamente eficiente si se equipara el canon a
este coste de oportunidad o valor del mercado. No obstante, para calcular de forma precisa el coste
de oportunidad, debe simularse un mercado en que se determine la disponibilidad de los usuarios
del espectro a pagar. Realizar dicha simulacion con absoluta precision es sumamente dificil, pero
puede obtenerse un modelo aproximado que pueda hacer de dicha simulacién una opcién préactica.

Tambien debe sefialarse que en algunos casos las administraciones pueden cobrar canones sobre la
base de equipos o frecuencias individuales, mientras que en otros casos se cobrara un canon unico
por la utilizacion de un blogue de frecuencias. Este Ultimo método puede aportar mejoras en cuanto
a eficacia administrativa.
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2.3.4.1 Canones basados en los costes de gestion del espectro

Los canones basados en los costes de gestion del espectro dependen de dos elementos
independientes, a saber, la medida en que las funciones de la autoridad gestora del espectro se
incluyen en los costes globales y del método utilizado para determinar los cAnones aplicables a cada
titular de licencia. Los costes de la autoridad gestora del espectro pueden dividirse en sentido lato
en gastos directos e indirectos. Las funciones especificas de gestion del espectro relacionadas con
cada uno de estos tipos de costes pueden variar segun sea la administracion considerada.

2.3.4.1.1 Costes directos

Se trata los costes inmediatos e identificables que deben cubrirse por la concesién de licencias en
favor de aplicaciones especificas, e incluyen, por ejemplo, el coste del tiempo del personal asignado
al proceso de asignacion de frecuencia, la autorizacion de ubicaciones, el analisis de interferencia,
cuando éste esté directamente relacionado con una determinada clase de servicio, el mantenimiento
sin interferencias de los canales de noticias y entretenimiento, y la consultas a nivel regional,
internacional y con la UIT que correspondan a grupos identificables de usuarios. En ciertas bandas
de frecuencias y para ciertos servicios, por ejemplo, en el caso de que el equipo se encuentre
ubicado a proximidad de paises vecinos, los costes directos incluiran los gastos inherentes a la
correspondiente consulta internacional.

2.3.4.1.2 Costes indirectos

Se trata los costes de las funciones (véase la Nota 1) de gestion del espectro ejecutadas para apoyar
el proceso de asignacion de frecuencias de una administracion y de los gastos generales inherentes a
la aplicacion de los procedimientos de gestion del espectro de dicha administracion. Estos costes
representan gastos que no pueden definirse como atribuibles a servicios o a titulares de licencia
especificos, por ejemplo, los dimanantes de las consultas internacionales generales, entre otras
entidades, con la UIT y los grupos regionales, la investigacion sobre propagacién en lo que
concierne a un gran namero de bandas de frecuencias y servicios, la comprobacion técnica general
del espectro, las investigaciones sobre la interferencia resultantes de las peticiones de usuarios
autorizados, asi como los costes del personal de apoyo y el equipo.

Algunas administraciones definen los costes directos de manera muy restrictiva, ya que los
circunscriben a los gastos en que se incurre para tramitar las peticiones de licencia. Puede darse el
caso de que algunas administraciones no impongan suma alguna en concepto de costes indirectos.

Los métodos utilizados para determinar los canones basandose en los costes de gestion del espectro
van al enfoque simplista consistente en dividir los costes totales por el niumero de titulares de
licencias al mas complejo de «recuperacion de los costes». La recuperacion de costes se utiliza para
asignar los gastos derivados de las funciones de gestion del espectro a los titulares de licencias con
arreglo a los costes que se han debido cubrir para conceder las licencias y los correspondientes al
procedimiento conexo de asignacion de frecuencias (por ejemplo: asignacion de frecuencias,
autorizacion de ubicaciones, coordinacion), lo que incluye cualquier otra funcién o gestién del
espectro que resulte necesaria. Normalmente, los canones de licencia se determinan a partir del
principio de la recuperacion de los costes directa e indirectamente atribuibles a una determinada
categoria de licencias. En ciertos paises un auditor nacional interviene las cuentas para cerciorarse
que los costes en que se basan los canones de las licencias sean adecuados y justificables.

La definicion exacta y la aplicacion del concepto de «recuperacion de costes» varia con arreglo a la
gestion nacional del espectro y a los requisitos legislativos y constitucionales de cada pais. Estos
requisitos pueden incidir en la recuperacion de los costes en los diferentes paises y a afectar la
forma de justificar los costes y los canones. Estas diferencias obedecen a diversas razones:
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a) En algunos paises se distingue entre el hecho de que los costes de la administracion sean
iguales a sus ingresos totales o de que constituyan simplemente una suma aproximada. En
el primero de estos casos no se permite a la administracion subvencionar o imponer
canones excesivos a los titulares de las licencias, de modo tal que cualquier diferencia
debera devolverse a éstos. En el segundo caso se reconoce que los canones se basan en una
estimacion de los costes previstos y, en consecuencia, los ingresos de una administracion
pueden superar 0 no los gastos en que haya incurrido. Hay que sefialar que en los paises que
han optado por este ultimo sistema, también pueden intervenirse las cuentas de forma
estricta.

b) Los canones fijados para recuperar los costes pueden basarse en el trabajo a que da lugar
cada licencia o en la media del trabajo que genera una categoria de licencias.

C) La complejidad del proceso de asignacion de frecuencias y el nimero de funciones de
gestion del espectro que requieren realizarse para conceder una licencia puede variar debido
a

— las caracteristicas nacionales — por ejemplo, el niUmero de usuarios y el hecho de que
las condiciones geogréficas requieran utilizar una base de datos topogréafica detallada;

— los requisitos internacionales — por ejemplo, tratados bilaterales o multilaterales y notas
en el Reglamento de Radiocomunicaciones.

d) La forma en que los costes correspondientes a cada una de las funciones de gestion del
espectro se atribuyan a una determinada categoria de licencias puede ser distinta debido a:

— el hecho de que el gobierno entienda que dichos costes deben correr a cargo de los
titulares de las licencias, cubrirse con canones fijos o ser responsabilidad del Estado
(presupuesto nacional) — por ejemplo, ciertas administraciones consideran que la
comprobacion técnica de emisiones es una funcion publica;

— su division entre costes directos e indirectos.

Todos estos factores repercutirdn en la estructura de los canones de licencia y los mecanismos
creados por las administraciones para supervisar sus ingresos y costes.

NOTA 1 — Existen actividades asociadas con la gestion del espectro que ciertas administraciones consideran
independientes de sus costes de concesién de licencias. Estas actividades guardan normalmente relacion con
los procedimientos de aprobacion no directamente relacionados con la asignacion de frecuencias. En estos
casos, las administraciones suelen fijar una tasa separada, basandose por regla general en un canon simple
gue no permite recuperar el coste de la correspondiente funcién. Estos canones miscelaneos de gestion del
espectro pueden incluir una homologacién, acreditacion de prueba de laboratorio, canones y tasas de
comprobaciones de compatibilidad electromagnética, inspeccion de las instalaciones y examen de los
certificados (radioaficionados, exdmenes maritimos, etc.).

2.3.4.2 Canones basados en el ingreso bruto de los usuarios

Cabe la posibilidad de fijar un canon basandose en un determinado porcentaje del ingreso bruto de
una empresa. El valor del ingreso bruto utilizado para calcular el correspondiente canon puede
guardar relacion indirecta con la utilizacion del espectro por parte de la compafiia, lo que permite
soslayar las dificultades que suscitan los procedimientos de contabilidad y auditoria de cuentas.

2.3.4.3 Canones con incentivo

La idea es utilizar este tipo de canones para lograr los objetivos de gestion del espectro, por lo cual
habrd que conceder ciertos incentivos para utilizar éste de forma eficaz. Pueden tomarse en
consideracion varios elementos de la utilizacion del espectro para establecer un método o una
férmula (basada por ejemplo en la densidad demografica, la anchura de banda, la banda de
frecuencias, la zona de cobertura, la exclusividad o la potencia) y cabe la posibilidad de que deban
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aplicarse distintas formulas para diferentes bandas de frecuencias y servicios. Definir una formula
con respecto a los canones con incentivo puede no ser una tarea facil, si el objetivo es que refleje las
variaciones en la utilizacion del espectro en todo un pais. Los canones con incentivo pueden no
ajustarse a todos los servicios.

2.3.4.4 Céanones basados en el coste de oportunidad

Se define como coste de oportunidad el valor de algo cuando se usa en la alternativa mas favorable.
En el caso del espectro, implica el valor alternativo al que se renuncia cuando se asigna una porcion
del espectro radioeléctrico a un determinado uso. El objetivo de estos canones es simular el valor de
mercado del espectro, lo que puede exigir la realizacion de andlisis financieros, estimaciones de la
demanda y estudios de mercado para obtener dicho valor, asi como un nivel apreciable de
conocimientos técnicos.

2.3.4.5 Ejemplos de célculo de canon

Los canones basados en los costes de gestion del espectro pueden representarse por la funcion
general:

F = Di 1)
F = f(Di, Lil) (2)
siendo:
F: canon de licencia

Di:  costes administrativos directos por el tratamiento de la solicitud

Li:  proporcidon correspondiente a la licencia de los costes administrativos
indirectos

I:  costes indirectos administrativos totales.
Los canones basados en los ingresos del usuario pueden representarse por la funcion general:
F = f(a G) (3)
siendo:
F: canon cobrado al usuario
a: factor de proporcionalidad que establece la entidad reguladora
G: ingreso bruto del usuario.
Las férmulas de canon con incentivo pueden representarse por la funcién general:
F=1(B,C,S,E, Fg, Fo) 4)
siendo:
canon cobrado al beneficiario
anchura de banda
zona de cobertura
ubicacion

mov O ® m

exclusividad de utilizacién
Fr: frecuencia
Fc: coeficiente financiero de la administracion.
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Tambien pueden utilizarse férmulas basadas en el coste de oportunidad que se asemejan a las de los
canones con incentivo. No obstante, en este caso se fijard el coeficiente financiero de la
administracion (Fc) para aproximar el canon al valor de mercado del espectro.

Algunas de las férmulas anteriores y las que figuran en otros textos de la UIT llevan un factor
arbitrario que establece la administracion. La utilizacion de dicho factor significa que el canon
resultante es de por si arbitrario. Algunos paises han aplicado o estan considerando la aplicacion de
modelos de canones basados en las diversas funciones generales descritas. En los paises que se
elaboran modelos de c&nones con incentivo o de canones sobre el coste de oportunidad, se ha
reconocido que se trata de una tarea compleja y algunas administraciones efectlan encuestas
publicas antes de la implantacion.

2.3.5 Ventajas e inconvenientes de los métodos de canon

En términos de sus efectos en la eficacia econdmica, los canones de espectro constituyen una
mejora respecto a la concesion de licencias sin cargo, siempre que los canones no se fijen por
encima del valor del mercado. Si son superiores, el espectro no se utilizara plenamente. De hecho, si
se establecen canones superiores a la disponibilidad a pagar de todos los usuarios potenciales, el
espectro no sera utilizado y no dara beneficios a la sociedad. Por otro lado, si los canones se fijan
por debajo del valor del mercado, la eficacia econdmica mejorard aun cuando siga habiendo un
exceso de demanda del espectro, y los ingresos para la autoridad de gestion del espectro seran
inferiores a los que determine el mercado. Las consecuencias adversas del establecimiento de
canones demasiado bajos son que el espectro podria potencialmente desperdiciarse y que la
congestion del espectro podria aumentar.

Por ejemplo, supdngase que hay un proveedor del servicio que utiliza dos blogues de espectro y
paga un canon con valor inferior al del mercado de 100 $ por bloque o 200 $ en total. Sup6ngase
también que adquiriendo un equipo mas eficaz espectralmente por 150 $, podria darse el mismo
servicio utilizando Unicamente un bloque de espectro. El proveedor de servicio racional comprobara
que la segunda alternativa tiene un coste total superior, de 250 $ (150 $ por el nuevo equipo y 100 $
por el bloque Unico de espectro) y, por tanto, no optarad por ella. No obstante, si se cobra el valor
real del mercado del espectro de, por ejemplo, 175 $ por bloque, el proveedor del servicio preferira
comprar el nuevo equipo y retener un bloque de espectro por un coste total de 325 $, en lugar de un
coste total de 350 $ si mantiene el equipo antiguo y ambos bloques de espectro. Una vez que este
blogque de espectro haya quedado libre, puede ser utilizado por otro, lo que significa que el publico
recibe entonces los beneficios de dos servicios a través del mismo tramo de espectro que se
utilizaria para dar inicamente un servicio.

Un problema similar creado por los canones inferiores al valor del mercado es la posibilidad de que
los servicios desperdicien el espectro. Por ejemplo, algunos servicios, tales como el de distribucion
de programacion de television, pueden darse por medios alambricos o inalambricos. Otros servicios,
tales como el de telefonia mdvil, pueden darse unicamente por medio del espectro radioeléctrico.
Cuando se fijan los precios de todos los recursos (espectro, cable de fibra dptica, hilo de cobre, etc.)
a las tasas del mercado, los proveedores del servicio optardn por la combinacion de estos
componentes que sea congruente con una distribucion eficaz desde el punto de vista econdémico. Sin
embargo, si el precio del espectro se fija a un nivel inferior a su valor de mercado, los proveedores
del servicio (tales como los distribuidores de programacion de television) que tengan la opcion de
utilizar infraestructuras alambricas o inalambricas en sus actividades, estaran inclinados a utilizar
mas espectro y menos de las diversas alternativas a éste disponibles. Cuando méas espectro se utilice
en la television menos quedara para otros servicios, tales como el de telefonia movil, lo que
significa que el ndmero total de servicios disponibles para el pdblico habra disminuido —
obviamente, dando un resultado ineficaz.
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Aunque la determinacion de formulas puede ser util para establecer canones de licencia, dichas
férmulas deberian ajustarse concretamente a las circunstancias prevalecientes en cada pais. La
definicion de férmulas requiere un considerable esfuerzo por parte de la administracion y los
usuarios del espectro. Para poder aplicarse correctamente, una formula debe disefiarse con el fin de
lograr un objetivo concreto en el marco de un conjunto explicito de condiciones de explotacion.
Estas condiciones dependeran de una serie de aspectos del pais considerado, incluida su estructura
geografica (por ejemplo, orografia, tamafio, latitud), infraestructura de radiocomunicaciones, y
demanda potencial de servicios, asi como el grado de coordinacién requerido con los paises
vecinos. De ahi que la aplicabilidad de cualquier formula, salvo de las méas basicas, suele
circunscribirse a una determinada administracion, o servicio especifico o incluso a un numero
limitado de bandas de frecuencias. Las férmulas existentes podrian volverse a utilizar, pero
requeriran necesariamente modificaciones. Este proceso exige comprender el propdésito y las
condiciones que inspiraron determinacion de la formula de que se trate, asi como los detalles de su
aplicacion propuesta.

2.3.5.1 Canones basados en los costes de gestion del espectro

Este enfoque presenta las ventajas de producir ingresos para la autoridad de gestion del espectro y
asegurar que los beneficiarios pagaran al menos alguna cantidad nominal por su utilizaciéon del
espectro, eliminando al tiempo los posibles beneficiarios que otorguen un valor insuficiente a su
utilizacion y no deseen pagar incluso estos canones nominales. No obstante, un inconveniente
importante de este enfoque es que hay una desconexién entre el nivel del canon y el valor del
espectro utilizado. Por ejemplo, un beneficiario puede utilizar una banda de espectro en una zona
relativamente poco poblada y pagar el mismo canon que un segundo usuario que utilice una banda
idéntica en una zona muy poblada, aun cuando esta ultima banda tenga un valor muy superior.
Debido a esta desconexidn entre los canones administrativos y el valor del espectro, dichos canones
no contribuyen a mejorar la eficacia de utilizacion del espectro. En algunas zonas y bandas de
frecuencias en las que el espectro tiene poco valor, los canones pueden impedir toda utilizacion del
espectro, produciendo un resultado ineficaz. No obstante, lo que suele suceder es que los canones
basados en los costes son muy inferiores al valor del espectro, y de esta manera solo contribuyen a
la utilizacion eficaz del espectro en minima medida. Si los canones son reducidos, pueden constituir
un problema particular en los paises que tengan una gran tasa de inflacion porque los canones se
suelen actualizar Gnicamente en periodos de varios afios y pueden por tanto quedar a la zaga del
nivel general de precios. No obstante, este problema puede aliviarse si la autoridad politica confiere
a los gestores del espectro la capacidad de actualizar los canones con la periodicidad necesaria para
reflejar las tendencias generales de los precios de la economia.

Este enfoque se podria utilizar a largo plazo si se reduce progresivamente la escasez de espectro. En
ese caso, se pueden usar los canones para cubrir los gastos de administracién de la gestion del
espectro y garantizar la proteccion ante interferencias?.

1 Origen: A. M. YOUSSEF, E. KALMAN, L. BENZONI, «Technico-Economic Methods For Radio
Spectrum Assignment», en IEEE Communications Magazine, junio de 1995.
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2.3.5.2 Céanones basados en el ingreso bruto de los usuarios

El establecimiento de un canon basado en un cierto porcentaje de los ingresos brutos
correspondientes a la utilizacion del espectro puede reportar ingresos significativos a la autoridad de
gestion del espectro, en ciertos servicios. Por ejemplo, una entidad de radiodifusion de television
con ingresos anuales de 500 millones de ddlares pagaria un canon anual de 500 000 $ si el canon
fuera solo del 0,1% de los ingresos. Ademas, este tipo de canon produce mas ingresos para la
autoridad de gestion del espectro a medida que aumentan el ingreso bruto del beneficiario de la
licencia, lo que puede ser considerado como eficaz y equitativo. No obstante, hay tres problemas
principales con este tipo de canon.

En primer lugar, puede aplicarse Unicamente a usuarios que obtengan un ingreso bruto vinculado
directamente a la utilizacion del espectro y no a los usuarios cuyos ingresos brutos proceden sélo
indirectamente de la explotacion del espectro, ya que calcular los ingresos brutos puede ser dificil
debido a la complejidad de la contabilidad de las empresas y, por otra parte, es practicamente
imposible determinar qué parte de tales ingresos guarda relacion directa con la utilizacion del
espectro, por ejemplo, qué proporcion del ingreso bruto en las empresas de servicio publico o las
compaiiias telefonicas puede atribuirse a su utilizacion de enlaces de microondas en ciertas partes
de sus redes fijas.

En segundo lugar, este tipo de canon no fomenta necesariamente la utilizacion eficaz del espectro,
cuando el ingreso bruto del usuario esté directamente relacionado con el valor del espectro. Por
ejemplo, dos entidades de radiodifusién pueden tener ingresos brutos idénticos, pero una puede
obtener beneficios sustanciales, mientras que la segunda puede no obtenerlos, e incluso puede
funcionar con pérdidas.

En tercer lugar, estos canones pueden suprimir la utilizacion del espectro, reducir el crecimiento de
los servicios, menoscabar la innovacion y la eficiencia del aprovechamiento del espectro y afectar
adversamente la capacidad para competir en el plano internacional.

2.3.5.3 Fdérmulas de canon con incentivo

Las férmulas de canon con incentivo ofrecen la ventaja de representar en cierta medida la escasez
del espectro y las rentas diferenciales a que da lugar. Teniendo en cuenta factores tales como la
poblacion, la zona, la anchura de banda utilizada y la banda de frecuencias utilizada, dichas
férmulas pueden reflejar aproximadamente los valores de mercado. Sin embargo, el inconveniente
de dichos canones es que no hay ninguna formula, aunque sea compleja, que pueda tener en cuenta
todas las variaciones del mercado. Esto requiere adjudicar una atencion considerable al
establecimiento de los c&nones de licencia para evitar una gran discrepancia entre el canon y el
valor de mercado. Por esta razon, para utilizar eficazmente una formula de canon con incentivo
podria plantearse la necesidad de vincularla a la valoracion del mercado.

Para algunos servicios, los factores técnicos impiden una reduccion de la anchura de banda y por
tanto, los canones con incentivo basados en la anchura de banda serian inadecuados, por ejemplo,
en el caso de los servicios de radar.

2.3.5.4 Formulas de canon sobre el coste de oportunidad

Las férmulas de canon sobre el coste de oportunidad tienen la ventaja de apuntar directamente al
objetivo deseable de simulacién del valor de mercado, lo que alentaria el examen de los medios
alternativos de comunicacion y la devolucion de excedente de espectro por parte de los actuales
usuarios. No obstante, al igual que es extremadamente dificil establecer una formula de canon con
incentivo que tenga en cuenta todas las variables pertinentes que influyen en el precio del espectro
en un emplazamiento particular, también es extremadamente dificil simular de forma precisa una
subasta y el esfuerzo requerido para realizar el anlisis puede sobrepasar los costes de una subasta.
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Dicha simulacion depende de la evaluacion de las decisiones del consumidor individual y de la
integracion en alguna manera de dicha informacion en un modelo utilizable. Los estudios
financieros o las extrapolaciones basadas en transacciones anteriores del mercado secundario
pueden ser Utiles en cierta medida, pero las simulacion del mercado seguira siempre siendo un
ejercicio muy imperfecto; por ejemplo, las tres subastas de PCS de banda ancha de Estados Unidos
de América produjeron resultados notablemente distintos de los que se habia previsto en casi todos
los andlisis. Sin embargo dichos métodos pueden ser mas utiles que las alternativas basadas en
costes en cuanto a la gestion del espectro, para equilibrar la oferta y la demanda y maximizar el
bienestar econémico, en los casos en que resulte poco préactico o ilegal organizar una subasta.

2.4 Factores que pueden afectar a los diversos enfoques econémicos

Hay una serie de factores que pueden afectar a la necesidad de las distintas administraciones de los
enfoques econdmicos de la gestion del espectro examinados anteriormente, y a su capacidad para
aplicarlos. Las diversas consideraciones de tipo juridico, socioeconémico y de infraestructura
técnica repercutiran en las subastas de espectro, en los derechos de propiedad transferibles y en los
regimenes de canon de licencia.

2.4.1 Subastas

2.4.1.1 Aplicabilidad de las subastas

Tal como se indicd anteriormente, la utilizacién de subastas como método de asignacion del
espectro ofrece diversas ventajas posibles. No obstante, es probable que los distintos paises persigan
también una serie de objetivos en cuanto a gestion del espectro que las subastas por si mismas no
puedan alcanzar adecuadamente. A menudo, dichos objetivos pueden cumplirse utilizando otros
instrumentos de politica (reglamentos, condiciones de licencia, normas, etc.) que sean plenamente
compatibles con las subastas de espectro, pero cada administracion tendra que considerar sus
prioridades y decidir la idoneidad total de las subastas, a la luz de los diversos objetivos que desea
lograr. Si una administracién desea utilizar subastas, debe ser consciente de que, por lo general,
cuanto mayor sea el nimero de reglamentos, condiciones o restricciones aplicables a la utilizacion
del espectro que se subaste, menores seran los ingresos de las subastas, por lo que las
administraciones pueden preferir considerar las ventajas e inconvenientes inherentes, dependiendo
de sus prioridades. Por razones similares, las administraciones pueden optar por restringir la oferta
de espectro, lo que generalmente daria lugar a mayores ingresos de las subastas. No obstante, hay
que establecer también en este caso un compromiso, porque una oferta restringida de espectro dara
lugar a una gama inferior de servicios de consumo, unos precios superiores para el consumidor y
una disminucion general de la eficacia economica.

Aunque pueda parecer obvio, también conviene sefialar que las subastas son aplicables por
definicion Gnicamente en las circunstancias en que la demanda de espectro rebasa la oferta
disponible. Dependiendo del nivel de avance econdmico del pais en particular, del nivel de
desarrollo de su infraestructura de telecomunicaciones, de su clima de inversion y de cualquier
restriccion a la propiedad extranjera o comercial que pueda imponer respecto a la prestacion de
servicios basados en el espectro (entre otros factores), existe la posibilidad de que una
administracién no tenga suficiente interés en organizar una subasta que se necesita para cierto
espectro.

En términos generales, cuanto mayor sea el nivel de desarrollo de la infraestructura econémica y de
comunicaciones, mas favorable serd el clima de inversion y menores las barreras a la propiedad
extranjera y comerciales, asi como mayor la demanda de acceso al espectro, lo que lleva a una
competencia mas intensa en una subasta y posiblemente a ingresos superiores para el Gobierno.
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Las subastas son un mecanismo basado en el mercado, y un requisito fundamental para el
funcionamiento adecuado de todo mercado es el de unos cimientos juridicos sélidos. Ello significa,
en primer lugar, que la autoridad politica debe permitir la autorizacion de subastas para servicios
especificos. En segundo lugar, para que una subasta funcione en forma 6ptima, debe especificarse
de la manera mas precisa posible el caracter del derecho que se subasta (cobertura geogréafica,
anchura de banda disponible, derecho de licencia, etc.), asi como las responsabilidades
correspondientes (condiciones de la licencia, restricciones del servicio, normas del equipo, etc.).
Asimismo, debe haber certeza de que el gobierno tiene la disponibilidad y la capacidad para actuar
en la forma necesaria que asegure a los beneficiarios de la licencia el ejercicio de los derechos o
privilegios que se les concede, al tiempo que cumplen las responsabilidades que se les exige. Toda
incertidumbre respecto a dichos factores como en cuanto a la duracion de la validez de la licencia
que se subasta crearé confusion y puede traducirse en ofertas inferiores.

Antes de acudir a una subasta de espectro, los ofertantes desearan, por ejemplo, conocer el grado de
proteccion contra interferencias perjudiciales que pueden esperar con el espectro que se subasta, asi
como las medidas que deberan previsiblemente adoptar para no causar interferencia perjudicial a
terceros. También desearan contar con la seguridad de que el gobierno hara cumplir este régimen de
proteccidn contra una interferencia.

La amplitud de la base de datos sobre licencias y beneficiarios de una administracién, su capacidad
de comprobacion técnica del espectro y sus posibilidades para imponer penalizaciones significativas
a los que causen interferencia perjudiciales a terceros repercutiran en la capacidad del gobierno para
proteger los derechos o privilegios de los usuarios del espectro y de esta manera, repercutiran en la
capacidad para efectuar subastas de espectro fructiferas.

2.4.1.2 Requisitos previos a la subasta

Conviene que todos los derechos y responsabilidades asociados al espectro que se subasta se
especifiquen antes de la subasta, pues de otra manera, los ofertantes haran frente a un alto grado de
incertidumbre que comprometera significativamente su capacidad de ofertar de manera racional,
aumentando considerablemente las posibilidades de que la subasta fracase. Esto significa,
evidentemente, que las administraciones que deseen utilizar las subastas deben estar en condiciones,
juridica y politicamente, de establecer definiciones, términos, condiciones y politicas de las
licencias, antes de saber quiénes seran los beneficiarios.

De forma similar, todos los participantes deben conocer y comprender claramente las reglas y
procedimientos de una subasta antes de que comience ésta. Durante los Ultimos afios se han
producido grandes avances en la teoria de las subastas y en su aplicacion practica. Toda
administracion que planifique la organizacién de subastas de espectro debe asesorarse consultando
la masa creciente de textos sobre este particular y pasando revista a las experiencias de los
«pioneros» de las subastas de espectro tales como Nueva Zelandia, Estados Unidos de América y
Australia, a fin de aprender de sus éxitos y de algunos de los problemas con los que han tropezado
en relacion con la concepcidn y la realizacion de la subasta.

Dependiendo de la complejidad de la subasta en cuestion, puede ser conveniente establecer un
sistema de subasta automatizado. Por tanto, puede ser preciso contar con una cierta infraestructura
técnica para celebrar una subasta. De la misma manera, puede ser necesario ensefiar y capacitar a
los gestores del espectro y a los ofertantes potenciales para asegurar un nivel suficiente de
«conocimientos de subastax.

2.4.1.3 Politica de competencia

Dependiendo de la posicion de una administracion determinada respecto a la competencia en los
servicios que utilizan espectro, puede ser especialmente importante que se considere la posibilidad
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de que se produzca un predominio del mercado. Deben reexaminarse las actuales politicas de
competencia, asi como las condiciones propuestas de la licencia y las reglas de procedimiento de la
subasta para evitar que de ella salga un resultado inaceptable.

2.4.2 Derechos de propiedad transferibles

Al igual que con las subastas de espectro, el marco juridico que subyace a la capacidad de los
mercados para funcionar de forma eficaz, la especificacion clara por los gestores del espectro de las
reglas y politicas y la posicion juridica y politica respecto a la competencia son cruciales para el
funcionamiento de un régimen de derechos transferibles de propiedad del espectro.

Una administracion que considere la implantacion de un régimen de este tipo deseara verificar que
cuenta con los medios para continuar sosteniendo las condiciones, normas y reglamentos aplicables
a la licencia, una vez que el espectro se haya transferido de un beneficiario de licencia original a un
tercero. A este respecto, es importante la capacidad de una administracién para mantener un banco
de datos preciso sobre licencias y sus beneficiarios, como sera necesario contar con un cierto grado
de infraestructura administrativa y/o técnica para la implementacion satisfactoria de un régimen de
derechos de propiedad transferibles. Todo ello tendra que ampliarse si la administracion pretende
autorizar a los beneficiarios a transferir sus licencias, no solo en la totalidad sino también
parcialmente, lo que significa la divisibilidad de las licencias.

2.4.3 Céanones de licencia

La aplicabilidad en los diversos regimenes de canones de licencia puede variar entre los distintos
paises. Los paises con economias e infraestructuras de comunicaciones mas desarrolladas, pueden,
por ejemplo, sentirse mas inclinados hacia la consecucién de objetivos tales como:

— garantizar que los pagos totales efectuados por los usuarios del espectro mediante canones
y/o recaudacion de subastas, sean superiores o iguales a los costes totales de la gestion del
espectro, a fin de evitar las subvenciones a los usuarios del espectro procedentes de la
hacienda publica;

- aproximar los cénones al valor de mercado del recurso de espectro para promover la
utilizacion eficaz de éste; y/o,

- recaudar todas las rentas econdémicas que el recurso espectro pueda generar.

Los paises con economias menos desarrolladas pueden optar por la consecucion de los mismos
objetivos o por el contrario, pueden considerar adecuado subvencionar implicitamente a los
usuarios del espectro mediante canones de licencia reducidos, si piensan gque con ello se favorecen
otros objetivos politicos.

Con relacion a los distintos tipos de regimenes de canon de licencia examinados anteriormente, los
canones basados en incentivos y/o el coste de oportunidad plantean ciertas exigencias para una
realizacion fructifera. Estos tipos de canones suelen basarse en nociones tales como «espectro
consumido» 0 «valor econémico del espectro», que no son siempre faciles de definir o estimar
practicamente. Para realizar los calculos que conlleva el modelo de canon puede ser necesario
contar con bancos de datos fiables automatizados sobre licencias y sus beneficiarios, asi como con
otros instrumentos informaticos tales como programas sobre informacion geogréfica. Las
administraciones que deseen reflejar los valores del mercado en sus canones de licencia tendran que
considerar la medida en que las licencias que otorgan se asemejan a «propiedades del mercado».
Toda tentativa de recaudar canones que en su momento superen el valor del espectro
correspondiente puede tener consecuencias economicas negativas tales como la contraccién de la
inversion, la limitacion de la penetracion del servicio o el aumento de los precios al consumidor.
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Por ultimo, en los paises que anteriormente no cobraban canones, es fundamental que los gestores
del espectro cuenten con la autoridad juridica segun su ley de comunicaciones para cobrar por la
utilizacion del espectro.

2.5 Gestion de cambios en la financiacion de la gestion del espectro

Se ha visto que la utilizacion de las radiocomunicaciones redunda en una serie de ventajas (véase el
Capitulo 3). El hecho de que el nivel de los beneficios econdmicos derivados de la utilizacion de las
radiocomunicaciones aumente o disminuya dependera de que el espectro se utilice eficazmente y
sea objeto de gestion. Como la fijacion de un sistema de precios o el establecimiento de derechos en
relacion con el espectro, puede afectar de manera significativa el proceso de su gestion, convendria
administrar los correspondientes cambios, habida cuenta de sus posibles repercusiones para la
economia, el proceso de concesion de licencias, la industria y los usuarios de radiocomunicaciones.

Es probable que los aspectos que deba considerar una autoridad reguladora del espectro en relacion
con dichos cambios varien de una administracién a otra y los procedimientos para establecer
sistema de precios al espectro diferirdn seguramente, pero pueden agruparse en un pequefio numero
de categorias.

2.5.1 Aspectos juridicos

Con independencia de que una administracion deba formular nueva legislacion para implantar un
sistema de precios para el espectro, es esencial que dicha administracién garantice la traduccion a la
practica de su legislacion vigente. Si la administracion tiene previsto introducir subastas, derechos
de espectro transferibles o un mercado secundario, es también fundamental que la administracion
disponga de una legislacion apropiada en materia de competencia. La ausencia de legislacion sobre
competencia o de organizaciones competentes para darle aplicacion en el momento de establecer un
sistema de precios en relacion con el espectro, podria dificultar sus actuaciones.

2.5.2 Obligaciones internacionales

Cuando una administracion desee establecer un sistema de precios para el espectro e implementar
derechos de espectro particularmente transferibles, resulta importante que siga asumiendo las
obligaciones internacionales del pais. No obstante, es posible que dicha administracion no deba
considerar la posibilidad de establecer un mecanismo para representar las opiniones de los usuarios
en los correspondientes foros internacionales, en particular, si se permite que el usuario adquiera en
relacion con su espectro cualesquiera de las funciones de gestién que normalmente corresponden a
la administracion (véase el Capitulo 4). Es posible que en la mayoria de los paises existan ya estos
mecanismos, aunque la necesidad de modificarlos para reflejar los diferentes niveles de
responsabilidad en cuanto a la gestion del espectro por parte de los usuarios pueda depender de la
estructura y organizacion del proceso de gestion nacional del espectro.

2.5.3 Repercusiones financieras

Las administraciones que hayan administrado anteriormente un sistema de «recuperacion de costes»
o recurrido a canones para financiar sus actividades de gestion del espectro deberan considerar las
repercusiones que entrafian para los ingresos totales los cambios en los mecanismos de financiacién
de la gestion del espectro, por ejemplo:

— que las subastas se celebran sélo periédicamente, debido que en ciertas ocasiones pueda no
ser conveniente subastar el espectro;

— que se fijen precios con incentivo para atenuar la congestion y no asi para aumentar los
fondos de la administracion.
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A corto plazo, los niveles de financiacion pueden aumentar, pero una vez que se apliquen los
mecanismos de fijacion de precios para el espectro, esos niveles fluctuarian con el tiempo y habria
que ajustar la oferta y la demanda.

2.6 Resumen

Dada la demanda creciente a nivel mundial de servicios radioeléctricos, los enfoques econémicos de
la gestion nacional del espectro resultan fundamentales. Estos enfoques promueven la eficacia
econOmica, técnica y administrativa y también pueden contribuir a consolidar los programas de
gestion nacional del espectro que aseguren el funcionamiento de los servicios radioeléctricos sin
interferencias. Aunque un sistema de libre mercado en el espectro no parece factible debido a
consideraciones de indole técnica, econdmica y social, mediante subastas, derechos de espectro
transferibles y flexibles y canones bien concebidos se puede obtener una serie de ventajas del
enfoque de mercado. Las subastas parecen las mas adecuadas para fomentar la utilizacion eficaz del
espectro cuando haya solicitantes en competencia de la misma asignacién de frecuencia, y los
derechos de espectro transferibles y flexibles aseguran que una asignacion continuara utilizandose
de forma eficaz después de la subasta. No obstante, las subastas pueden no ser adecuadas para
servicios en los que hay una competencia limitada por las asignaciones del espectro, en los servicios
socialmente convenientes, tales como el de la defensa nacional y en los servicios internacionales
tales como los de satélite. Para algunos de estos servicios, los canones pueden ser adecuados. Los
canones pueden fomentar la utilizacion eficaz del espectro, siempre que incorporen los incentivos
economicos adecuados y que no se establezcan a un nivel tan bajo que resulte despreciable a ojos de
los usuarios del espectro o tan elevado que rebase lo que el mercado estableceria, en cuyo caso el
espectro permanecera inutilizado y no generara beneficios.

Mediante la fijacion de precios para el espectro los gestores nacionales del espectro pueden idear
con una serie de instrumentos econémicos para promover una utilizacion mas eficaz del espectro. Si
se aplican adecuadamente, estos instrumentos pueden contribuir a fomentar la inversion en servicios
radioeléctricos, lo que dara lugar a un crecimiento del sector de telecomunicaciones, en beneficio de
toda la economia.

CAPITULO 3

Evaluacion de los beneficios de la utilizacién del espectro radioeléctrico

3.1 Antecedentes

Es preciso gestionar eficazmente el espectro radioeléctrico a fin de asegurar el acceso a éste de
nuevos servicios (véase la Nota 1) y tecnologias, el crecimiento de los servicios actuales y la
ausencia de interferencia entre usuarios. La financiacion de esta tarea estard en funcion de las
peticiones respectivas de cada una de las actividades publicas. EI ambito de utilizacion de las
radiocomunicaciones dentro de un pais influira en las funciones especificas efectuadas por el
organismo de gestion del espectro. A medida que aumenta la utilizacion de las
radiocomunicaciones, también es mas necesaria la gestion del espectro. La evaluacion de los
beneficios econdmicos (véase la Nota 2) resultantes de la utilizacion del espectro resulta util para
adoptar decisiones de planificacion del espectro. Si se necesita una cuantificacion de esos beneficios
para la planificacién del espectro y el desarrollo estratégico, deberan establecerse metodologias
adecuadas. En el presente Capitulo, basado en un Informe del Reino Unido, se hace un analisis
comparativo de dos métodos a fin de evaluar los beneficios econémicos y examinar los factores que
pueden afectar a este valor.
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NOTA 1 - En este Informe, la utilizacion de la palabra «servicio» con «s» minuscula se refiere a un servicio
de usuario final (por ejemplo, la radiotelefonia celular) y no a un Servicio de Radiocomunicaciones.

NOTA 2 — En este caso, el término «beneficios» no se utiliza en el sentido econémico habitual.

3.2 Métodos de evaluacion de los beneficios econdmicos del espectro

Es un hecho generalmente reconocido que la expansion de la capacidad de fabricacion, o la creacion
de nuevas industrias y servicios de radiocomunicaciones, generan beneficios economicos. Estos
proceden asimismo del efecto que los servicios de radiocomunicaciones tengan en la introduccién
de mejoras en la explotacion de una empresa. Entre esas mejoras cabe citar: el aumento de la
productividad, el incremento de las exportaciones, el descenso de los costes de funcionamiento y el
aumento del empleo. La mejora de las prestaciones de una empresa no se registra Unicamente en los
casos en que las radiocomunicaciones forman parte de su actividad principal (por ejemplo, un
proveedor de servicios de telecomunicaciones, un fabricante de equipo de radiocomunicaciones),
sino también cuando se utilizan como un instrumento de apoyo de la actividad principal (por
ejemplo, una empresa de abastecimiento de agua que utiliza la telemedida y el telemando para
depdsitos situados en lugares distantes, una empresa de taxis que utiliza las
radiotelecomunicaciones moviles para transmitir datos sobre pasajeros a los taxis).

En el Informe «Las repercusiones econémicas de la utilizacion de las radiocomunicaciones en el
Reino Unido»? publicado en 1995 y actualizado en varias ocasiones hasta su Ultima version de
marzo de 2006, se exponen los dos métodos utilizados para cuantificar los beneficios econémicos.
Los métodos permiten calcular la contribucién de la utilizacion de las radiocomunicaciones a la
economia mediante:

— el producto interior bruto (PIB) y el empleo;
— el excedente del consumidor y el del productor.

Estos métodos pueden utilizarse para calcular los beneficios econdmicos derivados del suministro
de un unico servicio para el usuario final, o pueden sumarse los beneficios econdmicos de cada
servicio a fin de obtener los beneficios totales econdmicos producidos por las
radiotelecomunicaciones en un determinado pais. Ambos métodos, asi como sus ventajas relativas,
se exponen en los apartados siguientes. Si bien en el presente Informe el célculo del empleo esta
vinculado al del PIB, se trata en realidad de una medicion complementaria que podria aplicarse por
igual a la medicion del excedente del consumidor.

3.21 PIByempleo

El uso de métodos relacionados con el PIB para evaluar los beneficios econdmicos se basa en la
contribucion que las radiocomunicaciones efectian a todas las actividades comerciales en un pais.
La contribucion al PIB equivaldra al producto del precio de un bien o servicio por el nimero de
unidades vendidas. Los gastos en concepto de sueldos y los beneficios constituyen un nuevo
incremento (efectos multiplicadores, véase el § 2.1.1) en el PIB y el empleo, que puede afiadirse a
esas cifras.

2 SMITH-NERA (1996) — Estudio sobre la utilizacion de la fijacion de precios del espectro, elaborado por
Smith Group y NERA para la Radio Agencia del Reino Unido. VVéase también el Informe preparado por
Europe Economics para OFCOM para el afio que finaliza el 31 de marzo de 2006.
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En la practica, las contribuciones al PIB y al empleo pueden formar parte de la economia en
diversos puntos determinados por el funcionamiento del servicio especifico. Por lo general, cuando
se trata de un servicio vendido a un usuario final (por ejemplo, la radiodifusion), las contribuciones
tienen lugar en:

— la empresa que proporciona el servicio de radiocomunicaciones (empresa A). Esta
contribucion a la economia se dice que es el efecto directo de la utilizacion de las
radiocomunicaciones. Cuando toda la actividad comercial de la «empresa A» se basa en el
servicio de radiocomunicaciones (por ejemplo, la radiodifusion), la determinacion de la
informacion necesaria es relativamente simple. En los casos en que el servicio de
radiocomunicaciones proporciona sélo parte de la actividad comercial (por ejemplo, las
radiocomunicaciones mdviles privadas (PMR)) esto puede resultar méas dificil;

— las empresas que fabrican equipo adquirido por la «empresa A», 0 que proporcionan otros
servicios (por ejemplo, servicios de limpieza, servicios de contratacion, ayuda en tecnologia
de la informacion, investigaciébn de mercado) en apoyo de las actividades de la
«empresa A»; esas contribuciones indirectas a la economia se denominan vinculos en
sentido inverso;

— las empresas que fabrican equipos para usuarios de los servicios de la «empresa A», 0 que
se utilizan para la distribucion y venta al por menor de servicios de la «empresa A»; estas
contribuciones indirectas a la economia se denominan vinculos en sentido directo. Esos
servicios no estan relacionados necesariamente con las radiocomunicaciones, por ejemplo,
las lineas aéreas utilizan servicios aeronduticos moviles pero sus servicios al por menor
hacen relacion al trafico de pasajeros y de carga.

En el caso de un servicio de radiocomunicaciones proporcionado por el usuario final, como es el
caso de las PMR, el efecto directo y el vinculo inverso serian el mismo. Sin embargo, no existe
vinculo directo porque los elementos integrantes estan incorporados en el efecto directo.

La contribucion del servicio o los servicios prestados al PIB y al empleo sera equivalente a la suma
del efecto directo, de los vinculos directos y de los inversos. Este valor dependera del volumen de
bienes de capital y de materiales generados en un pais, y del nivel de beneficios obtenidos en éste.
En la practica, todos los paises importaran parte de los bienes de equipo y materiales utilizados,
reduciéndose asi la contribucién al PIB. No obstante, aun en el peor escenario posible, en el cual se
importen todos los bienes de equipo y materiales (algo poco probable por la dificultad de importar
todas las materias primas y el incremento de los gastos generales), todavia existira una contribucion
positiva al PIB y al empleo en concepto de salarios, suministros a los usuarios del equipo,
distribucidon y ventas al por menor.

3.2.1.1 Factores que modifican los valores conjuntos del PIB y el empleo

En todos los casos, las cifras combinadas de PIB y empleo resultantes de la contribucién de las
radiocomunicaciones a la economia deben revisarse a la baja debido a la repercusion de los «efectos
de desplazamiento». Estos se basan en el principio de que siempre existira una alternativa a la
utilizacion existente, a saber, si no existen aeronaves, se producira una expansion de las industrias
navieras y de ferrocarriles. Esos efectos permiten trazar los escenarios siguientes:

— las radiocomunicaciones pueden ser un sustituto de otro servicio distinto de éstas, tal como
el cable;

— si las radiocomunicaciones no existiesen, los recursos utilizados en su desarrollo se
emplearian en otros sectores de la economia.
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En los calculos puede contemplarse el efecto de los cambios relativos en el PIB y el empleo que
produciria un servicio sustitutivo. No obstante, el ultimo caso de un desplazamiento econémico méas
amplio es mas problematico. Si bien tiene cierta validez la teoria de que todos los recursos son
completamente maviles, existe desacuerdo en cuanto a los limites de esta teoria y la validacion se
enfrenta a la dificultad de una falta de informacion pertinente.

Una vez que se hayan ajustado las cifras correspondientes al PIB y al empleo a fin de tomar en
consideracion los efectos del desplazamiento, podra estudiarse la repercusion de los «efectos
multiplicadores». Estos tienen su origen en el efecto de los salarios y de los beneficios, generados
en todas las empresas relacionadas con la utilizacion de las radiocomunicaciones, puesto que éstos
se expanden a través del resto de la economia de un pais y, en el proceso, generan nueva renta y
empleo. Estos son una funcion de la estructura econdmica del pais y pueden tener diferentes valores
para la evaluacion del PIB y el empleo. En el Reino Unido, el informe — Las repercusiones
economicas de la utilizacion de las radiocomunicaciones en el Reino Unido, estimaba que el «efecto
multiplicador» de las importaciones era de aproximadamente 1,4 veces para la renta y ligeramente
superior para el empleo.

De aqui que la contribucion total al PIB y al empleo para un servicio sea la siguiente = (DE + FL +
BL — DPE) x MPE ()

Donde: DE = efecto directo; FL = vinculo directo; BL = vinculo inverso; DPE = efectos de
desplazamiento; MPE = efectos multiplicadores.

El informe del Reino Unido de 2006 utiliza datos del volumen de negocios de la empresa para
calcular los efectos directos y, a continuacion, las tablas de insumo-producto para calcular los
efectos multiplicadores. Otra alternativa podria ser calcular el valor afiadido por esas empresas en
lugar de utilizar sus volimenes de negocios. Sin embargo, es preferible usar el volumen de
negocios, puesto que se adapta mejor al calculo de los efectos multiplicadores y es coherente con el
estudio anterior (1995) que estimaba el efecto de la utilizacidn del espectro radioeléctrico en el PIB.
En el calculo de los efectos directos en el PIB y el empleo es preciso identificar las empresas en las
que el espectro radioeléctrico contribuye de forma importante en el volumen de negocios, ya que no
se incluyen aquellas empresas que son usuarios minoritarios del espectro. Ello se debe a que resulta
muy dificil determinar para cada empresa qué parte del volumen de negocios y del empleo se debe
al uso del espectro frente a otros factores. Los beneficios econdmicos totales provenientes del
espectro radioeléctrico en un pais seran iguales a la suma de todas las contribuciones totales
provenientes de cada servicio.

El empleo directo y el volumen de negocios generan dos tipos de efectos en el PIB y el empleo:
efectos vinculantes y efectos inducidos. Los efectos vinculantes se refieren a los puestos de trabajo
generados en la cadena de suministros o de distribucion. Un ejemplo pueden ser los empleos
generados en una empresa de fabricacion de teléfonos moviles que suministra equipos a
proveedores de telefonia celular. Los puestos de trabajo de los empleados en la empresa de
fabricacion se veran directamente afectados si se produce un cambio en la demanda del proveedor
de teléfonos celulares. El segundo efecto es el empleo inducido o el efecto multiplicador sobre los
ingresos debido a los gastos salariales de los empleados en el sector que utiliza el espectro
radioeléctrico. Estos gastos adicionales generan mas puestos de trabajo ya que el dinero se gasta en
bienes y servicios. EI método que se considera més adecuado para evaluar el grado de cambio del
sector consiste en utilizar multiplicadores derivados de las tablas de insumo-producto. Estas tablas
proporcionan una visién completa de los flujos de productos y servicios de una economia para todos
sus sectores. En particular, las tablas especifican los flujos entre diversas industrias, asi como entre
industrias y el sector final de la demanda. Estos vinculos se pueden utilizar posteriormente para
evaluar hasta que punto cada industria contribuye a los sectores finales de la demanda. El principal
concepto que subyace en el multiplicador es el reconocimiento de que los diversos sectores que
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constituyen una economia son independientes. Se pueden manipular las tablas de insumo-producto
para evaluar diferentes tipos de multiplicadores en funcion de si el interés esta en los efectos del
producto, del empleo o de los ingresos. EI componente constitutivo de los multiplicadores es la
matriz inversa de Leontief que se deriva de la matriz simétrica de uso por industrias y muestra
cuantos productos se requieren para cada industria, en términos de necesidades, para generar una
unidad de un determinado producto. El producto efectos en el PIB se puede obtener de las tablas
inversas de Leontief y luego se pueden usar tasas de producto/empleo finales para determinar los
efectos en el empleo. Las estimaciones relativas al empleo y a los ingresos obtenidas de esta manera
son para empleo bruto en lugar de nuevo empleo, es decir, estas cifras estan sobredimensionadas
puesto que no se ajustan para factores de produccion que podrian verse sustituidas por otros usos
productivos. Existen diversas opiniones sobre los efectos de desplazamiento, siendo la opinion del
Tesoro que no existen efectos netos para el empleo en la economia ni para los productos de una
Unica empresa 0 proyecto. Esta opinion surge de la idea de que, si una determinada empresa no
existia, a largo plazo habran surgido otras empresas en su lugar. A pesar de todo, otros estudios han
intentado medir efectos de desplazamiento especificos a corto plazo que se pueden utilizar para
obtener cifras de referencia.

3.2.2 Excedente del consumidor y del productor

Se entiende por excedente del consumidor la diferencia entre lo que el consumidor esta dispuesto a
pagar y el precio real del producto. El excedente del consumidor fue explicado formalmente por
Alfred Marshall en sus Principios de Economia. Se puede definir como el excedente sobre el precio
pagado realmente. Segun Marshall: «el precio que una persona paga por una cosa nunca puede
exceder y rara vez alcanza al precio que estaria dispuesta a pagar antes que quedarse sin ella: de esta
forma la satisfaccion que obtiene de esa compra normalmente supera a la que pierde al pagar por
ella y logra una mayor satisfaccion de esa compra. El excedente del precio que estaria dispuesta a
pagar antes que renunciar a esa cosa, respecto del precio que en realidad ha pagado, es la medida
economica de su excedente de satisfaccion».

A fin de determinar el excedente del consumidor por un servicio es necesario estimar su curva de
demanda — representacion del precio del producto (eje y) respecto a la cantidad vendida (eje x). El
excedente del consumidor equivaldra pues a la zona entre una linea horizontal del precio del
articulo desde cero hasta la cantidad adquirida y la curva de demanda. Para calcular la curva de
demanda es importante disponer de informacion sobre antecedentes del servicio, que abarque varios
afios, informacion que no siempre esta disponible. Si el servicio es nuevo, no existira informacion
de antecedentes. Si no se dispone de datos suficientes, sera extremadamente dificil estimar la curva
de demanda y si ésta no puede estimarse, tampoco se podréa calcular el excedente del consumidor.

Se entiende por excedente del productor la diferencia entre lo que un productor gana realmente y la
cantidad que necesita ganar para continuar su actividad comercial. El excedente del productor esta
relacionado con el excedente del consumidor. Se puede definir como la relacion entre los ingresos
recibidos por un suministrador de cualquier bien o servicio y la cantidad que estaba dispuesto a
aceptar para mantener el mismo nivel de oferta. A fin de determinar el valor adecuado del
excedente del productor, debera supervisarse el comportamiento de la empresa durante una parte
importante de su periodo de vida. En la practica, ello es dificil de lograr puesto que se ha de
disponer de registros de datos coherentes en el caso de empresas establecidas y de estimaciones
exactas sobre su comportamiento futuro en el caso de nuevas empresas.

Los excedentes totales procedentes de la utilizacion de las radiocomunicaciones equivaldran a la
suma de los excedentes del consumidor y del productor para cada servicio.

En la Fig. 1 se representan graficamente los excedentes del consumidor y del productor. El precio
del producto (px) y la cantidad (qx) del producto vendida al precio p, figuran en sus ejes respectivos.
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El excedente del consumidor (CS) es la superficie situada entre la curva de demanda y el nivel de
precio (triangulo px-x-di). El excedente del productor (PS) es la superficie situada entre la curva de
oferta y el nivel de precio (triangulo px-X-Si).

FIGURA 1

Excedente del consumidor y del productor

| 1 Q
P:  Eje del precio
Q: Eje de cantidad
D: Curvade demanda
S:  Curvade oferta
d: Origen de la curva de demanda
s.  Origen de la curva de oferta
X:  Punto de interseccion entre las curvas de oferta y demanda
p..  Precio del producto
g,. Cantidad vendida al precio p,
CS: Excedente del consumidor (triangulo p -x-d)
PS: Excedente del producto (triangulo p 7x-s)

. SM 2012-01

3.2.3 Vinculo entre los beneficios econdmicos y sociales

Determinadas utilizaciones del espectro de radiocomunicaciones generan beneficios econémicos
pero no generan directamente ingresos. Por otra parte, los beneficios economicos que genera la
utilizacion del espectro en esas actividades no son por lo general manifiestos. No existen por lo
general valores financieros claros o facilmente mensurables que permitan cuantificar directamente
la magnitud de esos beneficios. Por ello, puede suponerse que el analisis econémico no es capaz de
dar cuenta de esos beneficios sociales y puede reflejar Unicamente a factores tales como los ingresos
y los beneficios obtenidos por las empresas, lo que no es el caso. Un analisis econdémico adecuado
considerara los beneficios que no generan directamente ingresos.
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Entre los ejemplos de servicios que proporcionan beneficios sociales cabe citar:
- la radiodifusion, que proporciona instruccion, capacitacion, noticias y esparcimiento;

— los servicios de emergencia, que permiten establecer una conexion con la policia, con
servicios para casos de accidente y de rescate, especialmente los medios de control de
catastrofes;

— los servicios personales, a saber, la asistencia sanitaria y cuidados a domicilios, la seguridad
en el hogar para las personas de edad,;

- la investigacion, es decir, la meteorologia, la radioastronomia.

3.2.4 Comparacion de los métodos para cuantificar los beneficios econémicos

Ambos métodos constituyen una estimacion de la contribucién de las radiocomunicaciones a la
economia de un pais, pero se basan en diferentes hipotesis para abordar el desplazamiento
econoémico general. EI PIB y el empleo no toman en consideracion ese desplazamiento econémico
general. Los excedentes del consumidor y del productor si toman plenamente en cuenta el
mencionado desplazamiento. Ademas, los dos métodos permiten evaluar diferentes aspectos del
efecto de la utilizacion de las radiocomunicaciones en la economia de un pais. EI PIB permite
cuantificar lo que se ha pagado y el excedente del consumidor sirve para calcular lo que los
consumidores estarian dispuestos a pagar. Ambos métodos incluyen el excedente del productor, por
lo que los resultados no pueden sumarse.

Si bien es posible utilizar ambos métodos, como es el caso del Reino Unido, a fin de mostrar el
valor general del espectro para un pais, tal vez sea adecuado seleccionar un método que esté basado
en la aplicacion. El PIB constituye un baremo mas adecuado para calcular el valor de las
utilizaciones multiples de las radiocomunicaciones en un pais, o para comparar 10s usos/servicios
individuales, mientras que el excedente del consumidor proporciona informacién mas detallada que
puede utilizarse, por ejemplo, para determinar los canones de licencia o los precios de reserva en
subasta. La comparacién de los métodos se centra habitualmente en la validez tedrica de los
argumentos e hipétesis en los que se fundamenta la metodologia especifica. No obstante, tal vez sea
mas realista examinar los métodos basandose en la dificultad de la obtencion de los datos para su
analisis y en la facilidad de comparacion de los resultados con otros datos econdmicos.

3.24.1 Ventajas e inconvenientes del método del PIB

La ventaja del método del PIB es que muestra la repercusién acumulada de los integrantes
del sector usuario de las radiocomunicaciones y el suministro de bienes intermedios a ese sector. La
informacion necesaria para efectuar los calculos puede obtenerse en los Informes financieros de las
empresas Yy resulta de facil comprension y comparacion con otras esferas de la economia, que estan
representadas de la misma forma. Ello permite comparar las decisiones sobre financiacion (o
inversiones) utilizando los mismos parametros.

La desventaja del método del PIB es que no toma debidamente en cuenta los efectos de
desplazamiento general y éstos pueden ser considerables en una economia diversificada y flexible.
En ultimo extremo, si se toman en cuenta todos los efectos del desplazamiento, el beneficio neto
para la economia de la utilizacion de las radiocomunicaciones equivaldra meramente a la mejora de
la eficacia que éstas proporcionan. Sin embargo, este enfoque supone que los recursos actualmente
asignados a las radiocomunicaciones pueden ser facilmente desviados hacia otras esferas de la
economia. Esto no es necesariamente cierto. Ademas, la contribucion estimada en concepto de PIB
y empleo tal vez no incluye las mejoras consiguientes operadas en empresas conexas COmMo
resultado de su mayor eficacia (por ejemplo, la mejora en el acceso a sus empresas y clientes de los
usuarios de teléfonos celulares) y ello puede dar lugar en consecuencia a una estimacion mas
prudente del PIB. El grado en que esto ocurra dependera de la relacion entre la utilizacién de las
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radiocomunicaciones y la empresa original (a saber, si se trata de un fabricante de equipo de
radiocomunicaciones, un proveedor de servicios, una empresa usuaria de radiocomunicaciones) y
del tipo de servicio (por ejemplo, radiodifusion, enlaces fijos, PMR).

3.24.2 Ventajas e inconvenientes del método de los excedentes del consumidor y del
productor

La ventaja del método de los excedentes del consumidor y del productor es que tiene en cuenta las
repercusiones de los efectos del desplazamiento general, lo que permite comparar los beneficios que
produce la prestacion de un servicio por radiocomunicaciones en relacion con la solucién 6ptima de
un servicio por otros medios distintos de las radiocomunicaciones. Ademas, las curvas de la
demanda y de la oferta pueden ser Utiles para percibir los costes y beneficios de una aplicacion
especifica de las radiocomunicaciones.

Los inconvenientes del método de los excedentes del consumidor y del productor residen en que la
determinacion de la curva de la demanda puede ser dificil y ardua. En ese caso, se deberia elaborar
una curva de demanda por separado para cada servicio estudiado, lo que resultaria oneroso si el
objetivo es medir los excedentes del consumidor y del productor respecto a todos los servicios de
radiocomunicaciones en el conjunto de la economia. Si no se puede elaborar una curva de demanda,
se deberéan utilizar otros métodos basados en diferentes hipétesis, lo que puede distorsionar los
resultados. Por ultimo, el excedente del consumidor no es facilmente comparable con el PIB.

3.3 Aplicaciones posibles para la evaluacion econémica

En los ultimos afios, la evolucién de la tecnologia de radiocomunicaciones y la tendencia creciente
hacia una reduccién de los ciclos de desarrollo, han empujado cada vez mas a 6rganos de gestion
del espectro para que aceleren sus decisiones sobre quién debe tener acceso al espectro, y utilizando
qué tecnologia. Ademéas de la evolucion de la tecnologia de las radiocomunicaciones, la
liberalizacion de éstas se ha unido a la presion, lo que se ha reflejado en un incremento de la
demanda de acceso al espectro radioeléctrico. EI aumento de la demanda de acceso al espectro,
junto a la dificultad de los 6rganos de gestion del espectro para predecir cudl de las diversas
tecnologias y aplicaciones concurrentes dard buenos resultados y debe tener por ende acceso al
espectro son factores que hacen de la gestion del espectro un proceso cada vez mas complicado y
arduo. Ello puede desalentar las inversiones, lo cual es especialmente grave en los casos en que la
demora en la obtencion de acceso al espectro es determinante para el éxito o el fracaso de un nuevo
servicio. Por otra parte, puesto que la demanda se ha incrementado, cada vez son mas dificiles de
resolver en diversos paises las cuestiones recurrentes de gestién del espectro, a saber, una
utilizacion eficaz de éste y la disponibilidad de espectro para los nuevos servicios que necesita la
sociedad. Al mismo tiempo, la sensibilizacion de los gobiernos sobre la carga general en la
economia que representa el aumento del gasto pablico, ha reforzado el control sobre la financiacion
de todas las actividades publicas.

La gestion del espectro radioeléctrico ha estado basada tradicionalmente en la reglamentacion de
este recurso finito. No obstante, debido a las presiones a que esta sujeta la gestion del espectro, y en
particular cuando la dificultad para ofrecer suficiente espectro limita o distorsiona la competencia, o
frena el desarrollo de los recursos del espectro radioeléctrico, varias administraciones han
substituido el enfoque reglamentario estricto y estan utilizando, o considerando la posibilidad de
utilizar, factores econdémicos en su enfoque de la gestion del espectro.
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3.3.1 Solicitudes de financiacion de actividades de gestion del espectro

La evaluacion de los beneficios econdémicos procedentes de la utilizacion de las
radiocomunicaciones permite a los gestores del espectro demostrar al gobierno que las
radiocomunicaciones no constituyen una industria compartimentada, sino entrelazada con otras
esferas de la economia del pais. La representacion en términos econdémicos permite situar la
contribucion de las radiocomunicaciones a la economia en el contexto de otras esferas de ésta.
Contribuye asimismo a mostrar la conexion existente entre la gestion del espectro y los beneficios
de las radiocomunicaciones para la economia.

3.3.2 Decisiones nacionales relativas a la asignacion de frecuencias

El conocimiento de los beneficios econdmicos y sociales que ofrecen las aplicaciones competitivas,
asi como la manera en que se ofrecen, proporciona a los gestores del espectro, ademas de las
evaluaciones operacionales y técnicas normalizadas, informacion que puede ser utilizada para
adoptar decisiones de asignacion y maximizar los beneficios econémicos derivados de la utilizacion
del espectro radioeléctrico.

El analisis de los beneficios econdmicos puede utilizarse de diversas formas; puede poner de
manifiesto la repercusion de las demoras en la introduccion de un nuevo servicio, los beneficios
relativos de diferentes tipos de servicio, los beneficios econdmicos de la introduccion de tecnologia
mas eficaz desde el punto de vista espectral, asi como los beneficios derivados de la reasignacion de
una banda de frecuencias a un nuevo servicio o tecnologia.

Los factores técnicos y operacionales son obviamente fundamentales en toda decision sobre
asignacion, porque si no se hace una aplicacion eficiente del espectro, no podran mejorarse los
beneficios econdmicos. En determinadas decisiones de asignacion, los aspectos culturales y sociales
pueden representar otro factor. Sin embargo, el analisis de los beneficios econdmicos también tiene
un cometido que desempenfiar en la determinacion de las decisiones sobre la asignacion, puesto que
si no se ponderan debidamente los beneficios econémicos en las decisiones sobre la gestion del
espectro, pueden producirse costes considerables en la economia.

Por tanto, la principal ventaja de la aplicacion de un andlisis de beneficios econémicos a las
decisiones sobre asignacion, bien a escala nacional o tal vez internacional, es que proporciona un
instrumento  analitico para optimizar la contribucion econémica aportada por las
radiocomunicaciones. Actualmente, las percepciones de las dificultades metodoldgicas tal vez han
inducido a hacer menos hincapié del que merece en el analisis de beneficios. Como se muestra en
este Informe, en la actualidad se dispone de técnicas para calcular los beneficios econémicos, de
forma que éstos puedan ser tomados en consideracion.

3.3.3 Cambios en la legislacidén nacional de gestion del espectro

En la mayoria de las administraciones, la gestion del espectro se define en la legislacion, lo que
puede limitar los cambios en la forma de gestionar el espectro, la manera en que se otorgan las
licencias y el tipo de ayuda que el organismo de gestion del espectro puede recibir de
organizaciones no gubernamentales. Para justificar ante los gobiernos un cambio en la legislacion
hay que efectuar frecuentemente una evaluacion del coste de la ejecucién y de los beneficios que
obtendran los usuarios y el gobierno.

El analisis econdmico permite situar en contexto con otras esferas de la economia los beneficios
derivados de la utilizacion de las radiocomunicaciones e incluso estimar los cambios consiguientes
que la modificacion propuesta de la legislacion producird en los beneficios econémicos. Esta
informacidn puede aportar a los gobiernos méas datos sobre los efectos de la legislacion propuesta y
sobre la importancia de los cambios legislativos en relacion con la gestion del espectro y con las
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condiciones econdmicas generales. Asi pues, el anlisis puede utilizarse para determinar las etapas
de la introduccion de los cambios propuestos en la legislatura.

3.3.4 Apoyo al 6rgano de gestion del espectro en la realizacion de subastas

Es bien sabido que las subastas son el mejor método de determinar el valor del espectro para la
explicacion completa de las subastas (véase el Capitulo 2). No obstante, el éxito de éstas puede
verse afectado por una serie de parametros distintos, pudiendo citarse entre ellos las limitaciones
administrativas a las subastas, las limitaciones administrativas al funcionamiento del nuevo servicio
0 asignacion de frecuencia y las limitaciones técnicas impuestas a uno o a otra. En este ultimo caso,
puede haber aspectos de interferencia procedente de otras fuentes radioeléctricas nacionales o
internacionales, de zona de cobertura, etc.

El anélisis econdomico puede utilizarse para proporcionar una evaluacion inicial del valor de la
asignacion de frecuencia. Se puede utilizar a fin de determinar si habra suficiente competencia por
la asignacidon del espectro, para apoyar a los 6rganos gestores del espectro en su evaluacion de los
planes comerciales de los licitadores, o para establecer un precio de reserva de la subasta.

El precio de reserva es un valor minimo asignado a un bien que, si no se sobrepasa durante la
subasta, impide que el licitador que haya ofrecido el precio més alto se adjudique la mercancia sin
el consentimiento del propietario. El precio de reserva se basa habitualmente en un porcentaje de la
valoracion del producto y lo asigna la casa subastadora o un experto en la materia. Los precios de
reserva se utilizan habitualmente en muchos tipos de subastas, especialmente en las de antigiiedades
y de arte.

3.3.5 Utilizacion de la evaluacion econdémica para vigilar los resultados econdémicos a lo
largo del tiempo

La evaluacion a intervalos periddicos de los beneficios econdmicos de la aplicacion de las
radiocomunicaciones puede servir para obtener informacion sobre los resultados econémicos de la
utilizacion de las radiocomunicaciones durante un tiempo. Supervisando estos resultados se obtiene
un mejor panorama de la condicion del espectro de radiofrecuencia que por la evaluacién simple y
junto con datos sobre licencias se muestran las tendencias y la evolucion de la utilizacion del
espectro. Esta informacién puede asociarse a las decisiones sobre la gestion del espectro (tales
como las de asignaciones de frecuencia, de cambios en las condiciones de las licencias, de
introduccién de nuevos servicios) de forma que pueda evaluarse el efecto de dichas decisiones y
modificarse su aplicacion en la medida necesaria. Asi se puede rectificar todo efecto perjudicial
para los usuarios, y revisar o anular las decisiones ineficaces.

Por ejemplo, en el Reino Unido, un estudio posterior al Informe econémico realizado en 1993-1994
ha mostrado que la contribucion de las radiocomunicaciones al PIB se ha incrementado en el 11%
anual, comparado con el 3%, para el resto de los sectores econdmicos y que el empleo aumentd
durante ese periodo de dos afios en 1 000 puestos de trabajo semanales. La creacion de empleo
(véase la Nota 1) por la utilizacion de las radiocomunicaciones aumenté en 110 000 personas,
alcanzando las 410 000, lo que significa un aumento aproximado del 36%. Si bien este aumento tal
vez es exagerado al estimarse a la baja las cifras de empleo del estudio anterior, comparativamente
su saldo es favorable, al registrarse un incremento de 485 000 puestos de trabajo en la economia
total durante el mismo periodo. Este estudio de los resultados econémicos se repetira en el futuro de
forma semestral.

NOTA 1 — La creacion de empleo debido a la utilizacion de las radiocomunicaciones incluye las industrias o

servicios que emplean las radiocomunicaciones pero en las que dichas radiocomunicaciones no son el
producto primario; por ejemplo, las compafiias de taxis.
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3.4 Factores que influyen en los beneficios

En este apartado se examinan una serie de factores que afectan a los beneficios econdmicos
derivados de la aplicacion de las radiocomunicaciones. No se trata de cuantificar su efecto, sino de
explicar la forma en que esos factores inciden en la infraestructura nacional de
radiocomunicaciones, lo que a su vez afecta al valor de los beneficios economicos.

La infraestructura de radiocomunicaciones es la combinacion de todos los sistemas de
radiocomunicaciones que actian en un pais, las asignaciones de frecuencia, las asignaciones
individuales de frecuencia, todo acuerdo de coordinacion necesario y la capacidad no utilizada del
espectro que pueda ser utilizada por la tecnologia actual de radiocomunicaciones.

Los beneficios derivados de la utilizacion de las radiocomunicaciones aumentan a medida que lo
hace el nivel de inversion, se incrementa su utilizacion y se introducen nuevos servicios y
tecnologias. No obstante, a medida que aumentan las inversiones y se desarrolla el espectro,
disminuye la flexibilidad para la introduccion de nuevos servicios en la misma banda. El
establecimiento de un equilibrio entre los requisitos contradictorios de aumento de la utilizacion del
espectro y conservacion de espectro suficiente para atender la demanda futura constituye un
problema cada vez mas dificil de resolver, especialmente en las bandas de frecuencias mas bajas, y
dicha dificultad aumenta con la demanda de acceso al espectro. En los apartados siguientes se
examina parte de la informacion que caracteriza a la infraestructura. Conviene sefalar que todo ello
se aplica por igual al conjunto del pais y a sus regiones.

3.4.1 Disponibilidad de frecuencias

La capacidad de las administraciones para dejar frecuencias disponibles para su utilizacion, es un
factor fundamental a la hora de determinar los beneficios econémicos que pueden lograr. La
disponibilidad de frecuencias o de bandas de frecuencias especificas puede afectar los costes de
implantacion de nuevos sistemas de radiocomunicaciones, la viabilidad de dichos sistemas y el
namero de usuarios al que pueden dar servicios. Cuantos mas usuarios pueda acomodar una
frecuencia dentro de los limites de calidad de funcionamiento acordados, mayor seran los posibles
beneficios econémicos.

La disponibilidad de frecuencias esta estrechamente vinculada a la zona de cobertura y a la anchura
de banda necesaria. Cuanto mayor sea la zona de cobertura, menor serd la reutilizacion de la
frecuencia en una zona determinada y cuanto mayor sea la anchura de banda de canal necesaria,
menor sera el nimero de canales que puedan adaptarse a una banda de frecuencias especifica, y
menor sera el espectro disponible para otros usuarios o aplicaciones. La zona de cobertura esta
determinada por muchos factores, tales como la potencia del transmisor y la altura y el diagrama de
radiacion de la antena. Si se reduce la zona de cobertura, mejorando los diagramas de radiacion de
la antena o aprovechando mejor el efecto de pantalla del terreno, se podrd aumentar la
disponibilidad de frecuencia. Al reducirse la zona de cobertura, se reduce asimismo la superficie
que otros usuarios no pueden utilizar con esas transmisiones.

NOTA 1 — Conviene sefialar que la superficie no disponible para otros usuarios es habitualmente mayor que
la zona de cobertura.

3.4.1.1 Idoneidad

La atribucién de espectro a un nuevo servicio no se limita necesariamente a la bldsqueda de un
bloque vacante de frecuencias. Ademas de las diferencias en el coste del equipo entre diferentes
bandas de frecuencias, y a la influencia de las consideraciones de propagacion que entre ambas
pueden determinar si es viable econdmicamente la explotacion de un determinado servicio, existen
ciertos servicios y aplicaciones que necesitan una banda de frecuencias especifica. Por ejemplo, la
determinacion de perfiles de temperatura y las observaciones climaticas, necesitan especificamente
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comprobar las rayas de absorcion del oxigeno proximas a 60 GHz, mientras que la radiodifusion
internacional requiere las ondas decamétricas; ninguno de esos servicios podria utilizar las
frecuencias utilizadas por otros. Ademas, la banda de frecuencias seleccionada para un servicio
puede afectar a la estructura del sistema, al coste de puesta en servicio y a su explotacion. La
seleccion de la banda adecuada de frecuencias determinara en consecuencia la viabilidad del nuevo
servicio y los beneficios que pueden derivarse de éste.

3.4.2 Demanda

La poblacién y la industria de un pais crean la demanda de servicios de radiocomunicaciones. La
viabilidad de la introduccion de servicios sobre una base comercial (es decir, no financiados por el
Estado) en todo un pais estara en funcion del nivel de esa demanda, a menos que el proveedor de
servicios deba satisfacer requisitos especificos (por ejemplo, en el Reino Unido, algunos 6rganos de
radiodifusion y suministradores del servicio telefénico deben dar cobertura universal en el caso de
determinados servicios). El nivel de la demanda en un pais es pues posiblemente el elemento méas
importante para determinar la utilizacion de las radiocomunicaciones y, junto con la geografia del
pais, para determinar la configuracion de la infraestructura de radiocomunicaciones.

Una poblacion numerosa creara normalmente una demanda para la introduccion de una gran
variedad de servicios de radiocomunicaciones pero no asegurara su viabilidad. Si bien el grueso de
la demanda de comunicaciones se sitGa en aglomeraciones de poblacion, o en zonas de empleo, esa
demanda puede también existir en zonas relativamente deshabitadas; por ejemplo, las principales
rutas de transporte no estan situadas necesariamente en importantes centros de poblacion. No
obstante, puede suponerse por lo general que la mayor demanda se producira en zonas con una gran
densidad de poblacién o con un elevado nivel de actividad econémica. A la inversa, cuanto menor
sea la densidad de poblacion, menor sera el nivel de la demanda, y menor sera la competencia que
se establezca en el mercado. Ello puede dar lugar a una menor variedad y, por consiguiente a un
aumento de los costes de un determinado servicio.

3.4.3 Lageografia del pais

La geografia del pais comprende diversos factores distintos que pueden afectar a los beneficios
derivados de la utilizacién de las radiocomunicaciones. Entre éstos cabe citar el tamafio del pais, su
configuracion geografica, la estructura del terreno, el nimero de paises dentro de una distancia de
coordinacion y su infraestructura de radiocomunicaciones.

En términos generales, ello se traduce en que los paises con muchos vecinos proximos tendran mas
probablemente que coordinar la mayoria de sus sistemas de radiocomunicaciones Yy, por
consiguiente, que adaptar su infraestructura de radiocomunicaciones a la de los paises vecinos.
Cuanto mas desarrollada sea la infraestructura de esos paises vecinos, mayor sera probablemente su
dificultad para introducir nuevos servicios. Ello tal vez no constituya un problema de envergadura
puesto que los paises con baja densidad de poblacién por lo general tienen poblaciones menores vy,
por ende, piden menos asignaciones de espectro. En el otro extremo de la escala, los grandes paises
tienen mas libertad para planificar los servicios por encima de determinadas bandas de frecuencias
sin necesidad de recurrir a la coordinacion. Esta libertad es mayor si tienen pocos paises vecinos.
Los paises que no tengan vecinos dentro de la distancia de coordinacion de una frecuencia
especifica se benefician del hecho de que tienen un acceso ilimitado a esta frecuencia en cualquier
punto dentro de sus fronteras.

A los efectos del presente Informe, la estructura del terreno comprende las regiones montafosas, los
bosques densos y las zonas desérticas. En combinacion con los otros elementos de la geografia del
pais y con las caracteristicas de la poblacion, la estructura del terreno ayuda a determinar qué
bandas de frecuencias pueden ser las méas adecuadas para un servicio especifico.
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3.4.3.1 Variaciones regionales y congestion del espectro

La geografia de un pais y la distribucion de la demanda pueden combinarse para obtener una
variacion del nivel de disponibilidad de las frecuencias a lo largo de dicho pais. La distribucion por
igual de la poblacion en todo el pais es altamente improbable y existe una tendencia a la
concentracion de la poblacion en diversos centros de poblacion de distintos tamafios. En la practica,
esta agrupacion conviene a la prestacion de servicios de radiocomunicaciones, si bien llega un
momento en que el nivel de la demanda puede ser desproporcionado con respecto a la zona en la
que ésta tiene su origen y ello puede dar lugar a problemas de disponibilidad de frecuencia v,
finalmente, de congestion del espectro. Esta congestion plantea un grave problema para los érganos
de gestion del espectro y muchas administraciones la consideran como uno de los principales
factores al considerar la adopcion de una estructura de fijacion de precios del espectro. El ejemplo
siguiente muestra el efecto de las variaciones regionales en la demanda de espectro.

En el Reino Unido, cerca del 25% de la poblacion vive en, aproximadamente, el 7% de la superficie
terrestre total, superficie que abarca dos de los aeropuertos de mayor trafico mundial y que esta
rodeada por la ruta maritima de mayor trafico del mundo. Esta concentracién de poblacion e
industria origina una gran demanda de todos los tipos de servicios (a saber, mdviles, fijos, de
radiodifusion, por satélite, de radionavegacion), al tiempo que limita considerablemente la
reutilizacion de frecuencias debido a la corta separacion existente. Ademas, a pesar de ser una isla,
la proximidad del Reino Unido a paises vecinos requiere la coordinacion en muchas bandas de
frecuencias y representa otra limitacion a la disponibilidad de frecuencias. Los servicios de telefonia
publica movil han experimentado un espectacular aumento, registrandose una competencia cada vez
mayor entre los nuevos operadores de telecomunicaciones, pero el despliegue de los servicios se
basa en los principales centros de poblacién y en los principales enlaces por carretera y ferrocarril
que permiten su conexion. En consecuencia, existe una escasez de espectro en determinadas partes
del Reino Unido, mientras que en otras zonas ello no constituye un problema. En el Sudeste de
Inglaterra, por ejemplo, existe congestion en muchas bandas asi como una escasez general de
espectro disponible por debajo de 25 GHz. En especial, por debajo de 3 GHz hay un problema de
disponibilidad de espectro para los servicios moviles. El Reino Unido estd realizando pues una
labor considerable para abrir las bandas de frecuencias por encima de 30 GHz.

3.4.4 Variaciones entre paises

La variacion entre paises es similar a la variacion dentro de un pais excepto en que se produce por
lo general a mayor escala pero con ciertas modificaciones y factores adicionales.

3.4.4.1 Atribucion de frecuencias

Probablemente, la diferencia méas importante entre paises se refiere a la asignacion de frecuencias a
los servicios. Ello puede obedecer a las diferentes atribuciones a paises entre Regiones de la UIT, a
las notas al Articulo 5 del RR y a las diferencias individuales respecto a dicho Articulo 5 del RR en
la coordinacion entre los paises. Esas diferencias entre paises pueden afectar a las atribuciones a
titulo primario y secundario. Esos cambios afectardn principalmente a la disponibilidad de
frecuencias y estaran sujetos a acuerdos de coordinacion entre paises especificos.

3.4.4.2 Enfoque reglamentario y criterios de planificacion

Las autoridades de gestion del espectro pueden verse sujetas a diferentes requisitos legislativos y,
como consecuencia, adoptar un enfoque reglamentario distinto. Ademas, que cabe esperar
normalmente que ciertos factores varien entre paises. Estos factores son los objetivos de gestion del
espectro, los fines perseguidos, los criterios de planificacion de frecuencia y los requisitos de
explotacion.



46 I. UIT-R SM.2012-4

3.4.5 Elementos que pueden tenerse en cuenta para efectuar una comparacion internacional
de los importes de los cAnones

En la base de datos Spectrum Fees se encuentran los importes de los canones aplicados en varios
paises y, por lo tanto, se plantea la pregunta siguiente: ;qué importes se han de adoptar, y pueden
utilizarse directamente sin modificarlos o se ha de efectuar, sin modificar los demas parametros, una
adaptacion de esos importes antes de aplicarlos?

Para responder a esta pregunta, se propone demostrar que se han de analizar las condiciones
econdmicas de explotacion de las licencias y, a partir de ese analisis, establecer una lista (no
exhaustiva) de elementos que podrian tenerse en cuenta al adaptar los importes de los canones
aplicados por uno de los paises indicados en la base de datos a otro pais.

Solo se examinara el caso de los canones fijados administrativamente y aplicables a los operadores
de telecomunicaciones que han recibido una autorizacion de utilizacion de las frecuencias
(licencias).

Algunos de los elementos mencionados podran conservarse como criterios para comparar las
condiciones econdémicas de explotacion de las licencias en los paises en cuestion. Esa comparacion
deberia permitir a las administraciones interesadas definir modalidades de adaptacion sobre una
base econdmica.

3.45.1 Fundamento e impacto econdémico de los canones

En la mayoria de los paises, el espectro radioeléctrico pertenece al dominio publico del Estado y su
utilizacion para fines comerciales constituye una utilizacion privada de ese dominio.

Esta ocupacion esta, pues, normalmente sujeta al pago:

- por una parte, de un canon de gestién, que debe permitir cubrir los costes administrativos de
gestion del espectro (en el sentido amplio de la expresion, es decir, planificacion, gestion
nacional y control);

- por otra, de un canon de utilizacion de las frecuencias que debe ser proporcional a todas las
ventajas que obtiene el beneficiario.

Las ventajas que obtiene un operador de telecomunicaciones por la ocupacion del espectro pueden
evaluarse considerando en particular el beneficio neto de explotacién. Por lo tanto, los canones
relacionados con la utilizacion de las frecuencias y aplicados a un operador deberian guardar
relacion con el beneficio neto de explotacion.

Desde un punto de vista econdmico y contable, los canones de utilizacion de las frecuencias
constituyen una inmovilizacién y/o una carga de explotacion para los operadores y reducen
proporcionalmente su beneficio neto de explotacion.

Por este motivo, si bien la aplicacion de los canones de utilizacion de las frecuencias es legitima, los
importes no deben ser demasiado elevados a fin de propiciar las iniciativas y no frenar el desarrollo
de nuevos servicios. En cualquier caso, el importe de los canones no puede rebasar la propensién de
los operadores a pagar.

3.4.5.2 Condiciones econdémicas de explotacion de las licencias

El beneficio neto de explotacion de un operador esta constituido por la diferencia entre el precio de
venta total de los bienes y servicios comercializados (volumen de negocios) y el costo total de la
adquisicion de esos bienes y servicios (gastos de explotacion).
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Por supuesto, las condiciones econdémicas de explotacion de las licencias repercuten en el volumen
de negocios y en los gastos de explotacion de los operadores, y de ellas depende, por consiguiente,
el beneficio neto de explotacion.

Asi pues, cuanto mas favorables son las condiciones de explotacion para los operadores, mas
propensos son a pagar canones, y viceversa.

Por consiguiente, se han de analizar y comparar las condiciones econdmicas de explotacion de las
licencias relativas a los paises estudiados.

Estas condiciones se determinan, en particular, por medio de los elementos siguientes:

a) Elementos socioecondmicos de los paises estudiados

Los elementos que se han de tener en cuenta en el analisis pueden ser:

- el PIB o el PIB/habitante;

- la poblacidn total o la densidad de poblacion;

— la distribucion geogréfica de la poblacion (concentrada en algunas zonas, dispersa...);
— las dimensiones, el relieve (llanos, montafas...) y el carécter insular de los paises.

b) Caracteristicas de las autorizaciones o licencias atribuidas
Puede considerarse en particular:

— la duracion de las licencias;

- la estabilidad de las condiciones de explotacion;

- el caracter renovable de las licencias.

C) Contenido de los pliegos de condiciones de los operadores autorizados

Las obligaciones impuestas a los operadores en los pliegos de condiciones y que aumentan sus
gastos de explotacion pueden ser:

— la cobertura del territorio;
— la calidad de servicio;
- la participacion en el servicio universal;

- la participacion en las actividades de investigacién y desarrollo en el ambito de las
telecomunicaciones;

— obligaciones adicionales (llamada gratuita hacia determinados nimeros, portabilidad de los
nameros).

d) Comparacién/adaptacion de los importes de los canones

En el cuadro siguiente se describe la influencia de las condiciones econémicas de explotacién de las
licencias en la propension de los operadores a pagar canones.

Logicamente, los elementos que contribuyen al volumen de negocios entrafian un aumento de esa
propension. Por el contrario, las condiciones que tienden a generar gastos de explotacion entrafian
una disminucion de esa propension.
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3.5 Resumen

El valor que la utilizacién de las telecomunicaciones y el desarrollo de nuevos servicios puede
proporcionar a la economia de un pais que se expresa mediante los beneficios econdémicos
expuestos en los dos estudios del Reino Unido. En el pasado, la falta de reconocimiento de la
contribucion economica de las radiocomunicaciones a un pais, unido tal vez a la incertidumbre
sobre la metodologia, ha podido explicar que el analisis de los beneficios no se considerase como
una informacién pertinente para la gestion del espectro. Como este Informe muestra, actualmente se
dispone de métodos para cuantificar los beneficios econémicos, y que dichos métodos permiten
obtener informacion, a la que antes no tenian acceso los drganos de gestion del espectro,
informacion que puede tenerse en cuenta para adoptar decisiones sobre asignaciones de frecuencia y
evaluar la eficacia de las decisiones sobre gestion del espectro. Ademas, el analisis de los beneficios
econdmicos puede utilizarse para justificar la financiacion de la gestion del espectro. Una gestion
eficaz del espectro es fundamental para el mantenimiento del acceso al espectro radioeléctrico, y, de
ahi, de los beneficios que las radiocomunicaciones pueden proporcionar a un pais.
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Elementos que pueden tenerse en cuenta para comparar o adaptar los importes de los cAnones

Elementos socioecondmicos de los paises estudiados

Comentarios

PIB o PIB/habitante

La propensidon de los operadores a pagar canones aumenta con el PIB porque el volumen
de negocios potencial aumenta con el PIB.

Observacién: La existencia de un sistema de trueque puede conducir a un PIB calculado
inferior al PIB real.

Poblacion total; densidad de poblacion

La propension de los operadores a pagar canones aumenta con la poblacién porque, en
general, el volumen de negocios potencial aumenta con la poblacién.

Distribucion geogréfica de la poblacion (concentrada en algunas
zonas, dispersa ...)

La propensiéon de los operadores a pagar canones aumenta con la concentracion porque,
en general, el costo de instalacion de las redes disminuye con la concentracion.

Dimensiones, relieve y caracter insular del pais

La propensién de los operadores a pagar canones disminuye con las dimensiones y el
relieve del pais porque, en general, el coste de instalacion de las redes aumenta con esos
parametros.

Caracteristicas de las autorizaciones o licencias

Duracion de las autorizaciones

La propensién de los operadores a pagar canones aumenta con la duracién porque la
amortizacion de los equipos es mas facil y los dltimos afios de explotacion suelen ser
mucho mas rentables que los primeros.

Estabilidad de las condiciones de explotacion

La propensién de los operadores a pagar canones aumenta con la estabilidad porque la
inestabilidad conduce a los operadores a asegurarse contra los riesgos correspondientes.

Carécter renovable de las autorizaciones

La influencia de ese elemento es similar a la de la duracién de las autorizaciones.

Contenido de los pliegos de condiciones de los operadores
autorizados

Cobertura del territorio

Calidad de servicio

Participacion en el servicio universal

Participacion en las actividades de investigacion y desarrollo en el
ambito de las telecomunicaciones

Otras obligaciones (llamada gratuita hacia determinados nimeros,
portabilidad de los nimeros ...)

La presencia de esas obligaciones en el pliego de condiciones aumenta los gastos
de explotacién proporcionalmente a su grado de exigencia y reduce en la misma
proporcidn la propensién a pagar de los operadores.
Para efectuar una comparacion pormenorizada, convendria analizar el grado de exigencia
relativo a cada una de esas obligaciones teniendo en cuenta en particular:
— las condiciones de acceso al servicio internacional que pueden influir en la calidad
del servicio;
— la existencia de practicas o costumbres locales tales como la gratuidad para ciertos
usuarios, que disminuye el beneficio de explotacion.
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CAPITULO 4

Directrices sobre metodologias para determinar las formulas
y el sistema de cdnones del espectro

4.1 Concepcidn de formulas

Una fijacion de precios eficaz requiere idear las correspondientes formulas. Para ello, convendria
que la administracion consultase a la industria de radiocomunicaciones acerca de los
correspondientes parametros técnicos y la definicion de los criterios que deban utilizarse; por
ejemplo, zonas geograficas y bandas de frecuencias muy congestionadas. Es preciso que las
férmulas para fijar precios de espectro sean equitativas, objetivas, transparentes y simples. La
simplicidad es importante, ya que de otro modo podria resultar dificil aplicar y mantener las
férmulas. Por otra parte, celebrar consultas podria contribuir a garantizar que los parametros se
adecuen a los servicios y resolver cualquier divergencia que suscite la definicién de zonas de
elevada utilizacion. Asimismo, el proceso de consulta es importante para los usuarios ya que da
transparencia a los procedimientos de fijacion de precios para el espectro.

La introduccién de un sistema de precios para el espectro exige desarrollar nuevos programas
informéaticos que puede ser necesario probar, asi como contar con personal capacitado para
utilizarlos. Esto reviste particular importancia, si la administracion no ha impuesto hasta el
momento ningln canon para la concesion de licencias de espectro. El establecimiento de la cuantia
de los canones es fundamental para el funcionamiento de un sistema de precios de espectro y es
necesario establecer una graduacion entre tales canones, atendiendo al hecho de que en la zona
considerada los niveles de utilizacion del espectro sean elevados o bajos.

4.2 Directrices para determinar canones administrativos (o tasas administrativas)

4.2.1 Observaciones y planteamiento general

Los canones administrativos pretenden incluir todos los costes de las actividades:

— relativas a la planificacion, la gestion y el control del espectro;

— realizadas por los poderes publicos u organismos delegados en relacion con el espectro;
- relativas exclusivamente a la ocupacion del espectro a titulo privado.

En lo sucesivo, estos costes se denominaran «costes administrativos». La gestion comprende en
especial las actividades vinculadas a la entrega de licencias y autorizaciones de utilizacion de
frecuencias asi como al establecimiento y a la percepcién de canones. Los gastos administrativos
comprenden los gastos de personal, los gastos de funcionamiento y los gastos (amortizacion) de los
edificios y equipos correspondientes a las actividades citadas. A titulo de ejemplo, los organismos
que se mencionan a continuacion pueden desempefiar una parte mas o menos importante de sus
actividades en relacion con el espectro, situacion que habria que tener en cuenta en la determinacién
de los gastos administrativos: administrador del espectro, regulador del mercado de las
telecomunicaciones, organismo encargado de las telecomunicaciones, ministerio o secretaria de
estado de telecomunicaciones y ministerio de asuntos exteriores. Habitualmente, el importe de los
canones se establece durante un afio. Cuando el periodo de utilizacién de las frecuencias es inferior
a un afo, los importes correspondientes se determinan prorata temporis. Si esos importes son
inferiores al minimo de percepcién, se aplica ese minimo (el importe minimo de percepcion
corresponde a un umbral por debajo del cual el costo del cobro de un canon sera superior al propio
canon). El importe total anual de los canones administrativos impuestos debe ser el méas préximo
posible al importe total anual de los gastos administrativos. Por lo tanto, es conveniente evaluar los
gastos administrativos anuales con el fin de distribuirlos entre todos los usuarios de frecuencias
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asignadas o adjudicadas. La aplicacion de un sistema de contabilidad analitica adaptado permite
determinar con relativa exactitud los gastos administrativos. Al final del afio civil o fiscal y si se
constata realmente una diferencia considerable entre el importe de los canones impuestos y el
importe de los gastos administrativos, se recomienda proceder a una regularizacion con objeto de
reabsorber esa diferencia. Para distribuir el importe de los gastos administrativos entre los
contribuyentes del canon administrativo, se recomienda aplicar una regla de distribucion simple
que, en la medida de lo posible, sea representativa del trabajo administrativo consagrado
respectivamente a cada uno de los contribuyentes.

4.2.2 Regla de distribucion de los gastos administrativos — Ejemplo 1

Los gastos administrativos anuales se distribuyen entre todos los contribuyentes del canon de
gestion y proporcionalmente a su respectivo volumen de negocios.

De esta forma, para un contribuyente cuyo volumen de negocios es igual a CA, el importe anual del
canon administrativo Ra para el afio considerado serd igual al producto entre los costes
administrativos para el afio en cuestion y la suma de los volimenes de negocios de cada uno de los
contribuyentes a los cdnones de ese afio.

Esta regla, pese a la ventaja de ser sencilla, puede penalizar particularmente a los contribuyentes
que explotan solo una red de radio privada y cuya actividad industrial o comercial es importante
pero no guarda relacion con el dominio de las frecuencias, ya que podrian estar obligados a pagar
un canon muy superior al costo del servicio prestado.

Esta regla se podria utilizar en aquellos casos en los que no es posible implantar la regla descrita en
el §4.3.

4.2.3 Regla de distribucion de los gastos administrativos — Ejemplo 2

Los gastos administrativos se distribuyen tras efectuar un prorrateo con el nimero de asignaciones y
adjudicaciones atribuidas respectivamente a cada uno de los contribuyentes del canon de gestion.
En la practica, se determinan dos valores monetarios de referencia que corresponden
respectivamente al importe del canon administrativo para una frecuencia asignada (G) y al importe
del canon administrativo para una banda de frecuencias atribuidas de 1 MHz (G'"). La determinacion
de los valores G y G' deberia permitir realizar de la mejor manera posible el siguiente célculo para
el afio considerado:

Gastos administrativos = nimero total de frecuencias asignadas en el conjunto del
territorio * G + namero total de MHz atribuidos en el conjunto del territorio * G'  (5bis)

A titulo de ejemplo, un contribuyente, que se beneficia de 50 frecuencias asignadas y de 20 MHz
atribuidos, paga un canon administrativo anual Ra igual a:

Ra=50*G + 20 * G' (6)

Con frecuencia, el trabajo administrativo relativo a una adjudicacion es superior al de una
asignacion. Por lo tanto, se recomienda tenerlo en cuenta atribuyendo mayor peso a las
adjudicaciones en el desglose de los gastos administrativos, es decir, cuando se determinan los
valoresde Gy G

Un sistema de contabilidad analitica adaptada permite determinar con facilidad los valores de G
y G'. Esta regla de distribucién de los gastos administrativos tiene la ventaja de reflejar de manera
adecuada el servicio prestado dado que el trabajo administrativo realizado aumenta con el nimero
de frecuencias asignadas y el numero de MHz adjudicados que se atribuyen a un mismo
contribuyente.
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4.3 Directrices para el establecimiento de canones del espectro
Para calcular los canones del espectro3 conviene seguir cinco etapas generales

4.3.1 Definicion de los fines de los canones del espectro

4.3.1.1 Observaciones y planteamiento general

El sistema de canones del espectro debe respetar, entre otras cosas, los principios econdmicos
descritos anteriormente. Debe, ademas, tener en cuenta también los principios de realidad cuando se
identifica el conjunto de parametros que han de utilizarse para calcular el canon.

4.3.1.2 Objetivo presupuestario de los poderes publicos

En general, el objetivo presupuestario se expresa mediante un importe global de los ingresos que los
canones deben representar para el Estado. Ateniéndose al importe global de ingresos fijado por los
poderes publicos, se recomienda adaptar el importe de los canones segun las aplicaciones con
objeto de respetar mejor las otras tres funciones de los canones del espectro.

4.3.1.3 Canones del espectro relativos a frecuencias destinadas a necesidades propias de los
usuarios

Observaciones y planteamiento general

La determinacion de las modalidades de establecimiento de canones deberia tener principalmente en
cuenta los elementos expresados anteriormente. Para establecer la base del calculo de los canones,
se recomienda tomar so6lo en consideracion el minimo de elementos necesarios para alcanzar los
objetivos de buena gestion del espectro y correcta utilizacion de sus frecuencias. Se recomienda el
uso de una férmula de calculo sencilla. La multiplicacion resulta una formula muy bien adaptada
para determinar el importe de los canones a partir de elementos elegidos para constituir la base del
calculo. Para ajustar los importes de los canones segun las aplicaciones, se recomienda determinar,
para cada aplicacion considerada, un valor monetario de referencia «k» expresado en la moneda en
uso. «k» serd uno de los factores de la multiplicacion indicada.

4.3.2 Estimacion de la demanda de espectro

En esta etapa, se comprueba la demanda para cada servicio con el fin de determinar si existe un
exceso de demanda de espectro en algln servicio.

4.3.3 Estimacion del coste del espectro

El coste del espectro se podria considerar como el coste de la gestion el espectro que podria incluir
la asignacion de frecuencias, la preparacion del emplazamiento, la coordinacion y otros asuntos
relativos al tipo de servicio.

4.3.4 Eleccion del enfoque de los canones

El enfoque para calcular los canones se puede adoptar a partir del § 2.3.4.

4.3.5 Determinacion de los canones

Las administraciones deberian considerar esta fase caso por caso en funcion de los diferentes
factores econdmicos y politicos.

3 NOZDRIN, V. [2003] Spectrum pricing. Seminario Regional de Radiocomunicaciones, Lasaka 2003.
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4.4 Ejemplos de formulas para el calculo del canon

4.4.1 Notaciones y definiciones de coeficientes

Los coeficientes definidos a continuacién se utilizan en los ejemplos de férmulas para el célculo de
los importes de los canones.

- El coeficiente «L» representa la anchura de banda atribuida.

- El coeficiente «bf» indica la posicion en el espectro radioeléctrico de la frecuencia o de la
banda de frecuencias atribuida. En la practica, para cada bloque de frecuencias considerado,
se prepara un cuadro en el que figura el valor del coeficiente «bf» correspondiente.

- El coeficiente «a» expresa las autorizaciones de uso de frecuencias mediante atribucion.

- El coeficiente «c» expresa el area de la superficie que abarca la autorizacion de utilizacion
de frecuencias. En términos generales, la superficie sobre la cual se atribuye una asignacion
esta limitada por un circulo con la estacion en cuestion en el centro y cuyo radio es igual a
la distancia méaxima en la que se puede utilizar la frecuencia asignada cuando la antena de
la estacion sea omnidireccional, o un sector de dicho circulo que corresponde a la anchura
angular de la antena cuando sea directiva. En la practica se prepara un cuadro en el que
figure el valor del coeficiente «c» correspondiente a los valores de las superficies
consideradas. Este tipo de cuadro tiene la ventaja de corregir la gran dispersion de los
importes de los canones que se habrian obtenido si se hubiera considerado directamente el
area de la superficie de atribucion.

- Los coeficientes «k1», «k2», «k3» y «k4» son valores monetarios de referencia especificos
de las aplicaciones consideradas. Cuando se determinan estos valores, se deben fijar
prioridades para lograr el objetivo presupuestario establecido por los poderes publicos y se
deben evitar conflictos con los objetivos econdmicos de las autoridades en lo que respecta
al desarrollo nacional y a la implantacion de nuevos servicios.

4.4.2 Canon aplicado a una asignacion del servicio fijo punto a punto

La determinacion del importe anual Rs del canon del espectro podria utilizar la siguiente férmula:

Rs =L * bf * k1l (7)
4.4.3 Canon aplicado a una atribucidon del servicio fijo punto a punto
La determinacion del importe anual Rs del canon del espectro podria utilizar la siguiente férmula:
Rs=L*bf*a*c*kl (8)

siendo «c» la relacion entre el area de la superficie que abarca la atribucion y el area total del
territorio nacional.

4.4.4 Canon aplicado a una adjudicacion del servicio fijo del bucle local radioeléctrico
La determinacion del importe anual Rs del canon del espectro podria utilizar la siguiente formula:
Rs=L*bf*a*c*k2 9)

siendo «c» la relacion entre el area de la superficie que abarca la atribucion y el area total del
territorio nacional.

445 Canon aplicado a una asignacion a estaciones terrenas del servicio fijo o mavil por
satélite

La determinacion del importe anual Rs del canon del espectro podria utilizar la siguiente formula:
Rs =L * bf *k3 (10)
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4.4.6 Canon aplicado a una adjudicacion del servicio fijo o movil por satélite
La determinacién del importe anual Rs del canon del espectro podria utilizar la siguiente formula:
Rs=L*bf*k3*a (12)

4.4.7 Canon aplicado a una asignacion del servicio mavil de redes privadas
La determinacién del importe anual Rs del canon del espectro podria utilizar la siguiente formula:
Rs=L*bf*c*kd (12)

4.5 Céanones del espectro relativos a las frecuencias utilizadas para ofrecer o
comercializar servicios destinados a un mercado de usuarios

45.1 Observaciones y planteamiento general

En general, los canones aplicados a esas frecuencias representan la parte mas importante de los
ingresos presupuestarios del Estado que provienen de los canones relativos al espectro
radioeléctrico. Para reflejar los beneficios de la renta de situacion pueden tenerse en cuenta diversos
elementos como, por ejemplo, la poblacion a la que da cobertura la licencia, la parte del territorio
que abarca la licencia o el volumen de negocios logrado por la oferta o la comercializacién de los
servicios. El volumen de negocios aparece habitualmente como el elemento mas representativo de
la renta de situacion. Si el volumen de negocios se tiene en cuenta para establecer la base de los
canones, se recomienda definir con precision sus limites y su contenido.

45.2 Ejemplo de canon aplicado al servicio movil 2G

La determinacion del importe anual Rs del canon del espectro podria utilizar la siguiente férmula:
Rs=F +t% * CA (13)

en la cual:

F: representa un importe fijo que debe pagarse cada afio. Ese importe puede ser
proporcional a la anchura de la banda total atribuida para el servicio 2G al
operador de que se trate;

CA: representa el volumen de negocios del operador relativo a las frecuencias del
servicio maévil 2G para el afio correspondiente;

t%: representa el porcentaje que se quiere deducir del volumen de negocios del
operador. En general, el valor de t% aplicado por las administraciones es
del 1% aproximadamente.

45.3 Ejemplo de canon aplicado al servicio movil 3G

La determinacion del importe anual Rs del canon del espectro podria utilizar la siguiente férmula:
Rs =1% * CA (14)

en la cual:

CA: representa el volumen de negocios del operador relativo a las frecuencias del
servicio mdvil 3G para el afio correspondiente;

t%: representa el porcentaje que se quiere deducir del volumen de negocios del
operador.

Este canon anual se completa con un «derecho de entrada», que se paga en el momento de la
atribucion de la licencia. El importe del derecho de entrada, que puede ser proporcional a la anchura
de banda adjudicada, se deberia fijar teniendo en cuenta especialmente el § [23] para que, llegado el
caso, no obstaculice la implantacion de las redes de los nuevos operadores.
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45.4 Otro ejemplo de canon aplicado al servicio fijo del bucle local radioeléctrico

La determinacién del importe anual Rs del canon del espectro podria utilizar la siguiente formula:
Rs =t% * CA (15)

en la cual:

CA: representa el volumen de negocios del operador relativo a las frecuencias del
servicio fijo del bucle local radioeléctrico para el afio correspondiente;

t%: representa el porcentaje que se quiere deducir del volumen de negocios del
operador.

Este canon anual se completa con un «derecho de entrada», que se paga en el momento de la
atribucion de la licencia. EIl importe del derecho de entrada, que puede ser proporcional a la anchura
de banda adjudicada, se deberia fijar teniendo en cuenta especialmente el § [23] para que, llegado el
caso, no obstaculice la implantacion de las redes de los nuevos operadores.

455 Ejemplo de canon aplicado a un productor de programas de television

La determinacion del importe anual Rs del canon del espectro podria utilizar la siguiente férmula:
Rs=F +t% * CA (16)

en la cual:

F: representa un importe fijo que debe pagarse cada afio. Este importe puede ser
proporcional a la anchura de la banda total atribuida para el servicio de
radiodifusion al operador de que se trate;

CA: representa el volumen de negocios del operador para el afio correspondiente
que proviene de los ingresos obtenidos por la publicidad, a los que se afiaden,
llegado el caso, los ingresos provenientes de los abonos y los pagos por vision;

t%: representa el porcentaje que se quiere deducir del volumen de negocios del
operador.

4.6 Modelo analitico para calcular canones de licencia basadndose en incentivos
especificados destinados a promover el uso eficiente del espectro

Este modelo fue elaborado en el marco del proyecto Asia-Pacifico de la BDT sobre validacion y
concesion de licencias para la utilizacion del espectro, Bangkok, 2000. El estudio se centra en un
método especifico de célculo de canon del espectro. EI modelo se obtuvo a partir de la base
conceptual de que hay una clara necesidad de establecer unos precios para el espectro y de que el
sistema de fijacion de precios para el recurso espectro radioeléctrico debe reflejar algo mas que las
conveniencias administrativas. Esto se ha visto reforzado por las opiniones de las administraciones
que han participado en la recopilacion de datos y examen de politicas de los paises del Sureste
asiatico bajo el anterior proyecto. En la siguiente direccion web de la UIT aparece informacion mas
detallada al respecto: http://www.itu.int/ITU-D/tech/spectrum-management_monitoring/MODEL-FULL .pdf.

La importancia del modelo radica en que proporciona a las administraciones una herramienta
funcional que puede emplearse para calcular los canones del espectro a partir de criterios tangibles.
De hecho, entra en la categoria de los sistemas de fijacion de precios administrativos con incentivo.
Al igual que sucede en los métodos con incentivos administrativos mas usuales, permite variaciones
no sélo en los criterios utilizados como datos de partida para el establecimiento de precios, sino que
permite una ponderacion de los criterios para reflejar la importancia de ciertas variables en la
utilizacion del espectro. Esto puede utilizarse también para variar el sistema de fijacién de precios
entre los distintos usuarios del espectro siempre que deba considerarse la escasez permanente de
este recurso.
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El modelo, aunque es bastante complicado a la hora de efectuar calculos manuales, es muy eficaz
para su aplicacion en los sistemas nacionales de gestion del espectro automatizados. El soporte
I6gico pertinente puede personalizarse de conformidad con el modelo y el resto de calculos se
realizaran en forma automatica sin que intervengan los operadores del sistema. La Administracion
de la Republica Kirguisa describe una experiencia similar en el 8 5.2.6.

4.6.1 Proposito general del modelo

El objetivo de este modelo es aumentar la eficacia en la utilizacién del espectro. Esté disefiado para
facilitar un acceso no discriminatorio al espectro a diversas categorias de usuarios, estimular el
empleo de las bandas de frecuencias menos congestionadas (especialmente las mas elevadas),
estimular igualmente el desarrollo armonizado de los servicios de radiocomunicacion en todo el
pais y cubrir los costes de la gestion del espectro. Incluye la consideracion del desarrollo paulatino
y el mantenimiento de las instalaciones de comprobacién técnica y de gestion del espectro y el
reembolso de los gastos de una administracion nacional de telecomunicaciones, incluidas sus
actividades internacionales en el seno de la UIT.

El modelo determina el valor de los pagos anuales que deben realizarse por la utilizacion que hacen
del espectro cada una de las estaciones radioeléctricas transmisoras utilizando una férmula para
fijacion de precios basada en los siguientes elementos fundamentales:

- Recurso tridimensional de radiofrecuencias-espacial-temporal, (ver Nota 1) denominado
recurso espectral, utilizado en el pais y que representa el valor espectral comun aplicable a
todas las asignaciones de frecuencias almacenadas en la base de datos nacional de gestion
del espectro y que se calcula anualmente.

— Para cada asignacion de frecuencia el valor espectral se determina mediante la banda de
frecuencias ocupada por la emision, multiplicada por una superficie, ocupada por la
emision (que se determina mediante la potencia del transmisor, la altura y direccién de la
antena, etc.) y multiplicada por la fraccion de tiempo durante la cual el transmisor funciona
con dicha emision, de conformidad con lo dispuesto en la licencia pertinente. En el § 4.6.5
se presentan las hipotesis y criterios correspondientes.

— El coste de la administracién anual de la gestion del espectro, incluidos el desarrollo
paulatino y el mantenimiento de las instalaciones de comprobacidon técnica y de gestion del
espectro y el reembolso de los gastos de wuna administracion nacional de
telecomunicaciones.

- El precio medio de la unidad de recurso espectral determinado a partir de los valores
anteriores.

— El pago anual realizado por un usuario especifico determinado a partir del valor real del
recurso espectral utilizado.

NOTA 1 — Para mayor sencillez y teniendo en cuenta que habitualmente las condiciones de comparticion del
espectro se basan Unicamente en la separacion territorial de las estaciones, a efectos de este modelo un
recurso espacial (tridimensional) se representa mediante uno territorial (bidimensional).

En la férmula intervienen cierto nimero de factores de ponderacion de incentivo. De esa forma, el
precio o canon del espectro dependera no sélo de la anchura de banda ocupada pertinente y de la
zona de cobertura sino también de las condiciones de comparticion en el tiempo, del emplazamiento
geografico de la estacion, del nivel de desarrollo econémico o de la densidad de poblacion en la
zona de cobertura, de factores sociales, de la exclusividad, del tipo de servicio radioeléctrico y de la
utilizacion del espectro asi como de algunos factores operativos tales como la complejidad de la
comprobacion técnica de las emisiones radioeléctricas, la imposicion de sanciones, etc.

El modelo propuesto permite al usuario determinar en todo momento el valor de su pago anual por
el espectro y por ello lo hace transparente y accesible a todos los usuarios. Por consiguiente, si el
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usuario utiliza una mayor anchura de banda y zona de servicio, actla en una zona geografica mas
poblada o la zona estd mas desarrollada econémicamente y funciona a tiempo completo en bandas
de frecuencias mas congestionadas, mayor sera el pago que deba efectuar.

El método fomenta de esta manera una utilizacion méas eficiente del espectro y constituye un
incentivo para que el usuario emplee los equipos mas modernos y explote las nuevas bandas de
frecuencias mas elevadas. También debe alentar la utilizacion si es posible del régimen de tiempo
compartido con otros usuarios evitando utilizar margenes redundantes para la potencia de un
transmisor y altura de antena etc., y considerar la expansion de su cobertura a zonas rurales y
distantes.

4.6.2 Etapas en la formulacion del modelo

El algoritmo de pago del espectro propuesto incluye las siguientes etapas:

- Determinacion de los gastos anuales en que incurre el Estado por la gestion del recurso
espectral realmente utilizado y determinacion del valor total de los pagos anuales
correspondientes a todo el espectro utilizado.

- Determinacion del valor del espectro utilizado por cada estacion radioeléctrica y, mediante
suma, por todas las estaciones inscritas en una base nacional de gestion del espectro.

- Determinacion del precio por unidad de espectro.

- Determinacion del pago anual que debe realizar un usuario especifico de forma diferencial
y no discriminatoria, pago que se basa en el valor real del espectro utilizado.

Cada una de estas etapas se describe con detalle a continuacion.

4.6.3 Principios generales para el desarrollo del modelo

Es necesario destacar que el nimero y valores de todos los coeficientes en particular que aparecen
méas adelante se indican sélo a titulo ilustrativo. Se basan en los datos disponibles y en las
estimaciones realizadas por los expertos aplicandolas a los paises del Sureste asiatico. Cada
administraciéon nacional de telecomunicaciones puede elegir otros valores y afiadir otros
coeficientes que reflejen sus necesidades y experiencias particulares. Todos los valores de los
coeficientes, a menos que se indique especificamente otra cosa, pueden ser nimeros enteros o
numeros fraccionarios.

El modelo tiene por objeto cubrir los casos (que son la gran mayoria de las asignaciones de
frecuencia) en los cuales pueden utilizarse métodos de calculo simplificados de algunos parametros
importantes (principalmente zonas de servicio 0 zonas ocupadas).

Este método se ha elegido también en el entendido de que, a efectos de determinar los canones, es
mucho mas importante establecer procedimientos universales para garantizar la igualdad de
condiciones a todos los usuarios pertenecientes a un grupo (segun el servicio de
radiocomunicaciones o su aplicacion particular) que obtener una alta precision en los célculos de los
parametros técnicos.

Basandose en el principio general de que no sélo los transmisores sino también los receptores
ocupan parte del espectro, impidiendo asi el funcionamiento a otros transmisores (distintos a aquel
con el que se esta comunicando) en una banda de frecuencias en particular dentro de los limites de
un territorio concreto (Recomendacion UIT-R SM.1046-2), el modelo puede utilizarse a fin de
calcular los canones para los receptores, también en el caso en que un usuario requiere proteccion
de un receptor contra interferencias estando inscrito en una base de datos nacional de asignacion de
frecuencias.

El Anexol a la Recomendacion UIT-R SM.1046-2 también presenta algunas opciones a las
administraciones sobre la simplificacion de los procedimientos de célculo, que suponen una
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disminucion en la precision del calculo o cierta complicacion para aumentar la precision del
célculo.

En algunos nuevos sistemas de radiocomunicaciones en los que los calculos de la zona de servicio o
de la banda de frecuencias ocupada son muy complicados y no han sido definitivamente estipulados
(sistemas de espectro ensanchado, comunicaciones mdviles por satélite que utilizan orbitas medias
0 bajas, etc.) pueden posponerse los calculos y seguir utilizdndose cadnones de licencia fijos.

4.6.4 Gastos e ingresos del Estado derivados de la gestion del espectro

Este punto presenta el marco bajo el que pueden considerarse los costes en que incurre el Estado o
la administracion relativos a la gestion del espectro.

El total de los pagos anuales por utilizacion del espectro Can, recaudados de todos los usuarios,
puede calcularse de la forma siguiente:

Can=C1+C2—lan (unidades de una divisa nacional) @an

donde:

C1:  parte de la suma necesaria para cubrir los gastos del Estado relativos a todas las
actividades de gestion del espectro nacional e internacional;

Ca:  ingresos netos del Estado, si ha lugar;

lan:  cantidad total de las tasas de inspeccion de las radiocomunicaciones, si ha
lugar.

El Gltimo término se aplica si una administracion utiliza tarifas adicionales por separado para las
actividades de inspeccidn y tramitacion (tramitacion del formulario de solicitud de asignaciones de
frecuencias, inspeccion de las estaciones radioeléctricas tras su instalacion antes de que entren en
funcionamiento, inspeccion sistematica de las instalaciones radioeléctricas para verificar su
conformidad con los términos de la licencia, etc.). Este valor se puede valorar para cada afio
basandose en los datos obtenidos en afios anteriores.

Los términos C1 y C. se pueden desglosar en distintos componentes:
C1=Cu+C12+C13+Cus (18)

donde:

Cu:  son los fondos necesarios para la adquisicion y la explotacion eficaz, utilizando
instalaciones y equipos del sistema de gestion del espectro, incluidos los
equipos de las estaciones de comprobacion técnica radioeléctrica, los
radiogoniometros, los ordenadores y los programas informaticos para las
estaciones de comprobacion técnica y, en el caso de una base de datos nacional
de gestion del espectro, equipos de inspeccion, materiales, amortizacién de
edificios, construcciones, vehiculos de transporte, etc.;

Cw: son los fondos necesarios para la investigacion cientifica y para adquirir
publicaciones cientificas y relativas a la explotacion, normas vy
recomendaciones internacionales, para llevar a cabo estudios de compatibilidad
electromagnética para ejecutar los procesos de asignacion de frecuencias, etc.;
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Cui: son los fondos necesarios para que una administracion nacional de
telecomunicaciones desempefie actividades eficaces en el seno del UIT-R y
para satisfacer las obligaciones de coordinacion de frecuencias bilaterales y
multilaterales relativas a los servicios de radiocomunicaciones terrenales y por
satélite, etc.;

Cu:  representa los sueldos del personal asignado a la gestion del espectro.
En C11 — C14 no se incluyen los impuestos.
El coeficiente C> se puede desglosar en los siguientes componentes:

Co=Ca+C2 (19)
donde:

C21:  representa los impuestos sobre los ingresos del organismo de gestién nacional
del espectro y los impuestos incluidos en el coste de los equipos, programas
informaticos, materiales, etc., adquiridos por este organismo en el mercado;

Cx: corresponde a los pagos adicionales efectuados por la utilizacion del espectro,
destinados directamente a los presupuestos del Estado.

Para fomentar un rapido desarrollo de los servicios de radiocomunicaciones e impulsar el desarrollo
econdmico, algunos paises no aplican tales tasas adicionales. En las ecuaciones (17) y (19) no se
tienen en cuenta los ingresos indirectos obtenidos por el Estado procedentes de la utilizacion del
espectro en forma de impuestos sobre los ingresos de los operadores de telecomunicaciones cuya
actividad esta relacionada con el empleo del espectro (por ejemplo, los impuestos sobre los ingresos
de los operadores de comunicaciones celulares). Normalmente se recauda esta componente de los
ingresos del Estado y frecuentemente rebasa los valores razonables de C22. Al mismo tiempo, estos
impuestos suponen ingresos del Estado, aunque indirectos, procedentes de la utilizacion del
espectro.

En resumen, Cz2 es una especie de pago por anticipado al Estado por el espectro que va a utilizarse
y muchos operadores de telecomunicaciones, especialmente en los paises en desarrollo, no podran
realizar inmediatamente estos pagos considerables y ello constituiria un obstaculo al desarrollo.

Una buena medida para crear un incentivo econdmico al respecto consiste en reducir al minimo la
componente C,> de manera que el operador de telecomunicaciones pueda comenzar a proporcionar
servicio lo mas rapidamente posible. EI Estado puede compensar facilmente la pérdida de Co
mediante los impuestos aplicados a las actividades del operador de telecomunicaciones.

Por consiguiente, a fin de lograr un répido desarrollo de los servicios de telecomunicaciones y de la
informacidn en un pais y crear incentivos econdmicos para los operadores de telecomunicaciones,
es fundamental mantener los pagos por la utilizacion del espectro al minimo necesario para cubrir
los costes de un sistema nacional de gestioén del espectro. Las administraciones pueden obtener
ingresos adicionales de las licencias para aplicaciones de utilizacion del espectro y ademas los
impuestos sobre los ingresos del operador compensaran los ingresos no obtenidos. Este sera el caso
especialmente cuando los canones del espectro y la concesion de licencias se consideran por
separado.

4.6.5 Determinacion del valor del espectro radioeléctrico utilizado

A partir de las ecuaciones (17)-(19) es posible determinar Can, que representa los gastos anuales
acumulativos y los ingresos por pago de todo el espectro utilizados en el pais. El segundo paso
consiste en determinar el valor del espectro utilizado por cada usuario y, a continuacion, por todos
los usuarios. Estos parametros se calculan basandose en los datos relativos a cada asignacion de
frecuencia contenida en una base de datos nacional de gestion del espectro.
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El método propuesto es el siguiente.

Para la i-ésima asignacion de frecuencia (de la cantidad total n incorporada en la base de datos
nacional) debe determinarse el valor tridimensional del espectro, denominado Wi, de la forma
siguiente:

Wi=ai-B-(Fi-Si-Ti) (20)
donde para la i-ésima asignacion de frecuencia:
Fi:  recurso de frecuencia
Si:  recurso territorial
Ti:  recurso de tiempo

ai:  coeficiente combinado que tiene en cuenta un cierto numero de factores de
ponderacion, tales como los de caréacter comercial, social y operativo indicados
mas adelante

Bi:  coeficiente de ponderacion que determina la exclusividad de la asignacion de
frecuencia como se indica mas adelante.

Consideremos los terminos de la ecuacion (20) en orden inverso.

4.6.6 Determinacion de un recurso de tiempo utilizado por una emision
Un recurso de tiempo T; utilizado por la i-ésima emision se determina de la forma siguiente:

Ti <1 (afo) (21)

y para cada asignacion de frecuencia representa una fraccion del tiempo relativa a un afio,
determinada de esa o de otra forma, durante la cual el transmisor radioeléctrico funciona de
conformidad con los términos establecidos en una licencia correspondiente. Puede ser una fraccion
de un dia, en el caso del servicio de radiodifusién o PMR, o una fraccion de un afio, en el caso de
operaciones estacionales tales como expediciones cientificas, actividades agricolas, etc.

Por ejemplo, si un transmisor de TV en particular de conformidad con los términos de su licencia
funciona Unicamente 16 horas al dia durante todo el afio, entonces: Ti = 16/24 = 0,67 afios. Si otro
transmisor (por ejemplo un transmisor de ondas decamétricas utilizado en una expedicion
geolodgica), de conformidad con los términos de su licencia puede funcionar plenamente so6lo
3 meses al afio, entonces: T; = 3/12 = 0,35 afios.

Es evidente que en el caso de un transmisor que funcione permanentemente, por ejemplo un
transmisor de microondas (RRL) (las breves interrupciones para realizar el mantenimiento no se
tienen normalmente en cuenta si no se indica especificamente en la licencia), Ti = 1 afio. Esta Ultima
situacion generalmente es la tipica para la mayoria de las asignaciones de frecuencias indicadas en
la base de datos nacional de gestion del espectro. Este régimen es el que se solicita mas a menudo y
para el que se conceden mas licencias.

4.6.7 Determinacién de un recurso territorial utilizado por una emision
Un recurso territorial S utilizado por la i-ésima emision se determina de la forma siguiente:

Si=bjj-si  (km?) 1<j<m (22)
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siendo:

Si:  territorio realmente ocupado (cubierto) por la emisién de conformidad con
ciertos criterios (km?)

bij:  coeficiente de ponderacion que depende de la j-ésima categoria del territorio
realmente ocupado por la emision

m:  namero de categorias.

El nimero de categorias m y los valores pertinentes de los coeficientes de ponderacion b; debe
establecerlos la administracion nacional de telecomunicaciones. Estas categorias pueden tener en
cuenta la densidad de poblacion y el nivel de desarrollo econémico (industrial y/o agricola) de
varias regiones de un pais. Representa una medida del interés que puede tener la zona para los
operadores de radiocomunicaciones y de radiodifusion. Las categorias también pueden dividirse en
zonas urbanas y rurales, zonas de interior y costeras y zonas continentales e islas. Adicionalmente
también puede incluirse el tipo de asentamiento y el nimero de habitantes permanentes o
circunstanciales.

En el Cuadro 1 figuran algunos ejemplos ilustrativos.

CUADRO 1

Ejemplos de coeficientes de ponderacion teniendo en cuenta una densidad de poblacion
(nivel de desarrollo econémico) en varias regiones de un pais

Denominacion o]
Regiones menos pobladas y/o menos desarrolladas econdmicamente (desiertos,
1 zonas de montafas elevadas, selva, etc.) que normalmente son menos 0,1
interesantes para los operadores de radiocomunicaciones y de radiodifusién
Regiones con varios niveles intermedios y crecientes en densidad de poblacién
2—j— - . 0,2-0,9
y/o indicadores de desarrollo econémico
Regiones mas pobladas y/o mas desarrolladas econémicamente (region de la
capital, principales zonas industriales y/o agricolas, etc.) que son las mas 1
atractivas para los operadores de radiocomunicaciones y de radiodifusién
Ciudades y asentamientos de tipo urbano
Con una poblacion entre 10 000 y 50 000 habitantes 1,2
Con una poblacién entre 50 000 y 100 000 habitantes 1,5
m-2 Con una poblacion entre 100 000 y 500 000 habitantes 2,0
m-1 Con una poblacion entre 500 000 y 1 000 000 de habitantes 3,0
m Con una poblacion superior al 1 000 000 de habitantes 4,0

El territorio realmente ocupado por la emision s; se calcula individualmente para cada i-ésima
emision basandose en el concepto de zona de servicio pertinente (y su equivalente para
comunicaciones punto a punto) por el criterio de la intensidad de campo nominal utilizable En sus
fronteras. Si el territorio realmente ocupado por la i-ésima emision incluye K regiones
pertenecientes a las distintas categorias antes indicadas, el recurso territorial correspondiente XS;
puede determinarse de la forma siguiente:

K
ZSi = Zbik 'Asik (23)
k=1
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siendo:
bi:  coeficiente de ponderacion pertinente para la g-ésima categoria de zona
Sik.  proporcion pertinente de toda la region ocupada si

es decir:

K
S; = > Asy 1 <k < 3 (normalmente)
k=1

También se presentan ejemplos de célculo de los valores proporcionales sik para distintos casos. Si
una administracion cuenta con una base de datos digital del terreno administrativo relacionada con
el programa informatico correspondiente de asignacion de frecuencias, los célculos de XS; pueden
realizarse automaticamente.

4.6.8 Determinacion de un recurso de frecuencia utilizado por una emision

Un recurso de frecuencia F; utilizado por la i-ésima emision se determina de la forma siguiente:

F =% Bni MHz (24)
siendo:

Bni:  anchura de banda necesaria de la emision (MHz) calculada de conformidad con
la Recomendacion UIT-R SM.1138-2, teniendo en cuenta que una anchura de
banda ocupada de una emision debe ser igual a su anchura de banda necesaria
(Recomendacion UIT-R SM.328-11).

x. factor de ajuste (0 < y <) que puede utilizarse en algunos casos, por ejemplo,
para disminuir en cierta medida una diferencia demasiado elevada en los
canones entre la radiodifusion sonora y de television para la misma potencia
del transmisor, debido a la importante diferencia en las anchuras de banda
necesarias. También puede utilizarse en casos de aplicaciones de radar (véase
el ejemplo de calculo més adelante), etc.

4.6.9 Determinacion de los coeficientes de ponderacion

El coeficiente de ponderacion general ai en la ecuacion (20) puede presentarse como un producto de
los siguientes coeficientes fraccionarios:

Q=002 03" 04" 05 (25)
donde:
oa: tiene en cuenta el valor comercial del tramo de espectro utilizado
op: tiene en cuenta el factor social
as.  tiene en cuenta las caracteristicas del emplazamiento del transmisor
o4:  tiene en cuenta la complejidad de las funciones de gestion del espectro

as:  otro coeficiente (0 coeficientes) que puede introducir una administracion para
que refleje sus necesidades especificas.

En el Cuadro 2 aparecen ejemplos ilustrativos de estos valores de los coeficientes.
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CUADRO 2

Cuadro de coeficientes dependientes del servicio

63

a3
Servicio\al al a2 ol
Ciudad | Poblacion

Radioenlace en una gama superior a 1 GHz 0,1 0,1 1 0,1 0,2
Radioenlace en una gama inferior a 1 GHz 0,4 0,2 1 0,1 0,2
Television en la gama de ondas métricas 1 0,1 1 0,1 1
Television en la gama de ondas decimétricas 1 0,2 1 0,1 1
Radiodifusion sonora en la banda de ondas métricas 2,4 1 1 0,1 1
Radiodifusion en la banda de ondas hectométricas — 1 1 1 0,1 0,8
decamétricas
Radiocomunicaciones en ondas decamétricas 2,6 1,2 1 0,1 0,8
Comunicaciones interurbanas 2,4 1,2 1 0,1 1
Comunicaciones celulares 3 1,2 1 0,1 1
Radiobulsqueda 3,5 1,2 1 0,1 1
Comunicaciones PMR 2 1,2 1 0,1 1
Radiocomunicaciones en la banda ciudadana 0,1 0,2 1 0,1 0,2
Radiolocalizacion 0,1 0,02 1 0,1 0,2
Radiocomunicaciones aeronauticas y navegacion 0,1 0,2 1 0,1 0,8
Radiocomunicaciones maritimas 1 0,2 1 0,1 1
Estaciones terrenas del SFS 4 0,2 1 0,1 0,2
Estaciones terrenas para otros servicios por satélite, 1,4 0,1 1 0,1 0,2
incluidos los enlaces de conexion

El coeficiente a4 se determina basicamente mediante dos factores:

El valor comercial de los servicios de radiocomunicaciones. Este factor esta ligado al deseo

de usuarios y operadores de pagar por el derecho de proporcionar servicios o usar los
servicios ofrecidos en una frecuencia especifica.

La necesidad de utilizar bandas de frecuencias menos congestionadas (normalmente las

bandas de frecuencias mas elevadas). Algunos servicios de radiocomunicaciones pueden
desplazarse a frecuencias mas altas a medida que se obtiene experiencia en ese sentido o se
producen cambios tecnoldgicos, reduciendo de esa forma la sobrecarga en bandas de
frecuencias mas bajas. Este es el incentivo econdmico que debe alentar la utilizacion de las

bandas mas elevadas.

El coeficiente o representa un factor social. En el caso de los servicios de radiocomunicaciones
cuya existencia es fundamental para todos los grupos de poblacidn, incluidos los mas necesitados, el
valor de este coeficiente es bajo lo que refleja un verdadero valor u obligacion social en nombre de

la administracion.

Por ejemplo, para estaciones por encima de 1 GHz, a través de las cuales se proporcionan
comunicaciones de larga distancia, asi como para la radiodifusion de television, el coeficiente o
tiene un valor bajo y para las comunicaciones celulares el coeficiente oz presenta un valor mas

elevado.
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El coeficiente az tiene en cuenta las caracteristicas de los emplazamientos en zonas urbanas y
poblaciones. En el caso de poblaciones en que la densidad demogréafica es baja y el nivel de
ingresos son bajos, el valor comercial de los servicios de comunicaciones también sera reducido y al
mismo tiempo el coste tecnoldgico para proporcionar dichos servicios sera elevado. Por
consiguiente, a fin de apoyar a los operadores de telecomunicaciones y soportar estos servicios, asi
como fomentar el desarrollo de los servicios de radiocomunicaciones, este coeficiente oz debe
tomar un valor bajo si bien en zonas urbanas puede ser considerablemente superior.

El coeficiente a4 viene determinado por la complejidad de las funciones de gestion del espectro
ejecutadas. Este coeficiente normalmente es el mas elevado en el caso de los servicios moviles,
puesto que en estos servicios es necesario realizar la funcién de radiodeterminaciéon de objetos
moviles. Al igual que en la radiodifusion de television, es necesario determinar con un alto grado de
precision un cierto nimero de pardmetros pertinentes.

Otro coeficiente de ponderacion en la ecuacion (20) es Bi. Este coeficiente determina la
exclusividad de la asignacion de frecuencia. Si la parte de espectro determinada se utiliza de forma
exclusiva, Bi = 1. En el caso de comparticion, (i varia entre 0 y 1 dependiendo de las condiciones de
dicha comparticién, que puede basarse en una separacion territorial lo que daria lugar a una
disminucion de la zona de servicio real.

4.6.10 Determinaciéon del valor total del espectro utilizado

Por consiguiente, con la ayuda de los coeficientes de ponderacion bj, ai y Bi, y de conformidad con
la ecuacion (20), es posible determinar (a la vista de los diversos factores), el recurso de espectro Wi
realmente utilizado por cada asignacion de frecuencia W. A continuacion, se puede calcular el valor
total del espectro W utilizado en el pais, mediante la siguiente ecuacion:

W= W, MHz - km? - 1 afio (26)
j=1

siendo:
Wi:  espectro utilizado por la i-ésima asignacion de frecuencia

n: ndmero total de asignaciones de frecuencia registradas en la base de datos
nacional de gestion del espectro.

4.6.11 Precio por unidad cualificada de espectro utilizado

Basandose en las ecuaciones (17)-(19) se puede determinar el total de los pagos anuales que se
deben recibir de todos los usuarios que utilizan todo el espectro o parte del mismo. Esto debe
realizarse para todos los usuarios combinados o para los distintos servicios tales como los servicios
celulares maviles o la radiodifusion. Basandose en las ecuaciones (20)-(26) puede obtenerse el valor
total del espectro utilizado anualmente en el pais.

A continuacion, es posible determinar el precio de ACan para una unidad cualificada de espectro:

ACan =L (Can/W) (unidades de una divisa nacional/MHz - km? - 1 afio) (27)

siendo:

L: factor de ajuste que tiene en cuenta los posibles cambios de costes en el pais
durante el siguiente afio fiscal.
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4.6.12 Canones anuales para una asignacion de frecuencia dada

El precio del ACan para la unidad cualificada de espectro se calcula utilizando la ecuacion (27). La
ecuacion (20) proporciona el valor del espectro W; utilizado para una i-ésima asignacion de
frecuencia en particular. Basandose en ello, la cantidad de pago anual C; que debe realizar un
usuario especifico del espectro para esta asignacion de frecuencia se determinara de la forma
siguiente:

Ci= Acan - Wi (28)

Si ese operador de radiocomunicaciones cuenta con varias asignaciones de frecuencia, el pago por
cada asignacion se determina como se ha indicado anteriormente y a continuacion se suman las
cantidades obtenidas en relacion con todas las asignaciones de frecuencia del operador.

4.7 Procedimientos y ejemplos de calculo del espectro utilizado por diversos servicios de
radiocomunicaciones

Es importante sefialar que los métodos y procedimientos de calculo de las zonas cubiertas por un
servicio, las longitudes de los radioenlaces fijos, etc., a efectos operativos normalmente son muy
complicados, requieren mucho tiempo para su ejecucion y exigen una cualificacion especial del
personal que los llevan a cabo.

Su aplicacion a fin de determinar los canones de licencia impondria una gran carga de trabajo
adicional para el personal de gestion del espectro nacional y no supondria un aumento significativo
en la precision de tales tipos de calculos. Ademas, para calcular los canones es mucho mas
importante establecer procedimientos universales con objeto de garantizar las mismas condiciones a
todos los usuarios que pertenezcan a un grupo (servicio de radiocomunicaciones o aplicacion
particular) en vez de lograr una elevada precision en los célculos de los pardmetros técnicos.

Teniendo esto en cuenta, para el modelo de calculo de los canones de licencia indicado, se proponen
unos métodos de calculo considerablemente simplificados. Se hace hincapié en la utilizacion de
graficos y cuadros previamente determinados en vez de emplear ecuaciones complicadas. Para los
casos mas dificiles (radiodifusion en ondas decametricas, comunicaciones por satélite, etc.)
determinados célculos de zonas de servicio, longitudes de radioenlaces fijos, etc., pueden sustituirse
por valores tomados directamente de los formularios de solicitud de las licencias pertinentes o
comunicados por los operadores por peticion especial.

Otro enfoque comun es realizar una estimacion de las zonas de servicio 0 zonas ocupadas
Gnicamente dentro de las fronteras nacionales de un pais. Para los servicios maritimos puede
utilizarse el concepto de frontera economica maritima nacional (normalmente de 200 millas, es
decir 360 km).

Para los sistemas de radiocomunicaciones moviles celulares, radiobusqueda, etc., que pueden
contener numerosas estaciones de base, incluidas microcélulas y picocélulas para funcionamiento
en las proximidades y en interiores, puede llevar demasiado tiempo realizar calculos basados en la
determinacion de las zonas de servicio de las estaciones de base individuales. Por consiguiente, para
calcular el espectro utilizado por toda la red puede utilizarse en este caso la zona de servicio global
de la red celular pertinente y todas las bandas de frecuencias asignadas para las comunicaciones
base-movil y movil-base.
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Se propone determinar las zonas ocupadas de las estaciones terrenas de los sistemas de
comunicaciones por satélite basdndose en las distancias de coordinacion acordadas durante el
proceso de coordinacion y notificacion de las asignaciones de frecuencia y de orbitas en el UIT-R.
Si no estan disponibles, se propone utilizar una distancia de coordinacion universal de 350 km para
terminales VSAT y de 750 km para otras estaciones. En algunos casos, pueden utilizarse también
los valores acordados entre la administracion y el operador.

Anteriormente se indicé que el modelo también es aplicable a receptores para los cuales los
usuarios solicitan sobre todo proteccion contra interferencias. Para calcular los cAnones pertinentes,
de conformidad con el principio de reciprocidad entre un receptor y un transmisor, el receptor se
sustituye por un transmisor de potencia tipica (0 una potencia acordada con el usuario) y una antena
cuya altura efectiva, ganancia y directividad correspondan a la del receptor. Para este conjunto de
pardmetros se calcula el espectro pertinente y, a continuacion, los canones de licencia radioeléctrica
de conformidad con los procedimientos indicados mas adelante para los servicios de
radiocomunicaciones correspondientes y sus aplicaciones.

Es necesario indicar que una administracion, dependiendo de las condiciones y capacidades
particulares, puede decidir la simplificacion de algunos de los procedimientos de célculo
propuestos. En particular ello se refiere a la eliminacion de las subdivisiones de zonas de servicio/
ocupadas en distintas zonas pertenecientes a diferentes categorias de cénones de licencia
pudiéndose utilizar una sola categoria correspondiente a la zona de servicio/ocupada mas amplia.
También se refiere a la supresion de la determinacion de la altura efectiva de la antena, etc.

4.7.1 Procedimientos de célculo para la radiodifusion sonora y de television en ondas
meétricas/decimétricas

a) Célculo del radio de la zona de servicio

Cuando no se disponga de mapas digitales del terreno ni de modelos de planificacién de frecuencias
y de propagacién informatizados, que pueden proporcionar unos célculos automaticos exactos, se
propone emplear el siguiente método simplificado para determinar la zona de servicio. El
procedimiento se basa fundamentalmente en las disposiciones de la Recomendacidn
UIT-R P.1546-4 que presenta curvas de propagacion y procedimientos para su utilizacién en la
determinacion de distancias para las cuales la intensidad de campo toma valores especificos
considerados como los minimos utilizables por la Recomendacién UIT-R BT.417-5.

Las curvas de propagacion indicadas en la Recomendacion UIT-R P.1546-4 representan los valores
de intensidad de campo en las bandas de ondas métricas y decimétricas en dB(uV/m) en funcion de
varios parametros y se refieren a trayectos terrestres. Las curvas de propagacion se han trazado para
una potencia del transmisor de 1 kW radiada por un dipolo de media longitud de onda y representan
los valores de intensidad de campo rebasados en el 50% de emplazamientos durante el 50% del
tiempo. Estos valores de intensidad de campo se utilizan normalmente para determinar las zonas de
servicio. También corresponden a distintas alturas de la antena transmisora y a una altura de la
antena de recepcion de 10 m. Para distintos valores de altura efectiva puede realizarse una
interpolacion lineal entre las dos curvas que correspondan a las alturas efectivas inmediatamente
inferior y superior al valor deseado.

La altura efectiva de la antena transmisora her Se determina como su altura sobre el nivel medio del
suelo para distancias comprendidas entre 3 km y 15 km del transmisor en direccion del receptor.
En b) figuran los procedimientos de calculo de her que deben utilizarse para determinar el radio de la
zona de servicio.

Las zonas de servicio se calculan para valores de las intensidades de campo minimas
utilizables, Emu, en sus fronteras, que normalmente se emplean a efectos de planificacion de
frecuencias. Estos valores figuran en el Cuadro 3.
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En los Cuadros 4-9 aparecen valores del radio R de la zona de servicio tomados de las curvas de las
Figs. 2 y 3 para distintos valores de potencia radiada aparente (p.r.a.) Pef, y de altura efectiva de la
antena transmisora, hef, para los minimos valores de intensidad de campo utilizables, Emy, indicados
en el Cuadro 3. La interpolacion y extrapolacion de la intensidad de campo en funcion de la
frecuencia se efectia de conformidad con el Anexo5 a la Recomendacion UIT-R P.1546.
Las frecuencias concretas, fc, para volver a realizar los calculos aparecen en los encabezamientos
del Cuadro. Los calculos se han realizado para alturas de antena efectivas tipicas en la
radiodifusion.

CUADRO 3
Minimos valores de las intensidades de campo utilizables, Emu
Por Por Por
Banda de debajo de | 76-108 MHz | 108-230 MHz | 230-582 MHz | encima de | debajo de
frecuencias 76 MHz (TV) (TV) (TV) 528 MHz | 108 MHz
(TV) (TV) (Sonido)
Emu (dB(V/m)) 48 52 55 65 70 54

La p.r.a. se expresa como:
Pet =P +Gr+1 dBW (29)

siendo:
P: potencia del transmisor (dBW)
Gt:  ganancia de antena con respecto al dipolo de media onda (dB)

n: pérdidas en el alimentador (dB).

Para el modelo de célculo de céanones de licencia indicado se propone considerar un valor de n =0
en todos los casos.

Es necesario observar que en condiciones de alta potencia y baja altura de la antena, y
especialmente para las frecuencias méas bajas, el radio de la zona de servicio calculado rebasa la
distancia del horizonte radioeléctrico. Si la calidad de servicio mas alla del horizonte radioeléctrico
disminuye significativamente, ello significa que no se esta utilizando eficazmente la excesiva
potencia del transmisor. Las segundas cifras de algunos de los recuadros de los Cuadros 4 a 6
indican las distancias correspondientes al horizonte radioeléctrico cuando son inferiores a los radios
de las zonas de servicio.

Cabe sefalar que los datos de las Figs. 2 y 3 sin someterlos a ninguna extrapolacion corresponden a
los datos de los Cuadros5 y 8 para las filas relativas a 30 dBW (puesto que 1 kW equivale a
30 dBW). Por ejemplo, las distancias que corresponden a los puntos indicados en las curvas de estas
figuras y que pueden leerse a lo largo del eje de abscisas, aparecen destacadas en las filas
correspondientes de los Cuadros 5 a 8.
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FIGURA 2
Curvas de propagacion para la banda de frecuencias 30-300 MHz
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FIGURA 3
Curvas de propagacion para la banda de frecuencias 300-1 000 MHz
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CUADRO 4

Radio de la zona de servicio (km) para el servicio

Emu = 48 dB(lJ,V/m), fc = 70 MHZ

her (m) | 30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500
Per (dBW)
15,0 9 12 14 16 20 23 26 28 31 33 37
20,0 12 15 18 21 25 29 33 36 39 42 47
25,0 16 20 24 27 33 37 42 45 49 53 58
30,0 20 25 30 34 41 47 52 56 60 64 70
35,0 26 32 38 43 51 58 63 68 72 76 82
40,0 33 41 48 54 63 70 75 79 84 88 95
43,0 38/36 | 47/42 | 55/49 | 61/54 | 70/63 | 77/71 | 83/78 | 87/84 | 92/90 | 96/95 103
46,0 44/36 | 54/42 | 63/49 | 69/54 | 78/63 | 85/71 | 91/78 | 95/84 | 100/90 | 104/95 | 112/105
50,0 54/36 | 65/42 | 73/49 | 80/54 | 89/63 | 97/71 | 102/78 | 107/84 | 112/90 | 117/95 | 124/105
55,0 69/36 | 80/42 | 89/49 | 96/54 | 105/63 | 113/71 | 119/78 | 124/84 | 130/90 | 135/95 | 143/105
60,0 88/36 | 100/42 | 108/49 | 115/54 | 125/63 | 134/71 | 140/78 | 145/84 | 152/90 | 157/95 | 166/105
CUADRO 5
Radio de la zona de servicio (km) para el servicio
de television en la banda 76-108 MHz,
Emu = 52 dB(uV/m), f. =100 MHz
her (M) | 30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500
Pet (dBW)

15,0 9 11 13 15 18 20 23 25 26 30
20,0 12 14 17 20 24 27 29 32 34 39
25,0 13 16 19 22 26 30 34 37 40 43 48
30,0 16 20 24 28 33 38 42 46 50 53 59
35,0 21 26 31 35 42 47 52 56 60 64 70
40,0 263 | 32,8 38,7 43,38 51,4 57,8 62,9 67,0 71,4 75,2 81,7
43,0 30 38 44 50 58 65 70 74 78 82 89
46,0 37/36 | 43/42 | 51/49 | 56/54 | 65/63 | 72/71 77 81 86 920 97
50,0 43/36 | 52/42 | 60/49 | 66/54 | 75/63 | 82/71 | 87/78 | 91/84 | 96/90 | 101/95 | 108/105
55,0 54/36 | 65/42 | 73/49 | 80/54 | 88/63 | 96/71 | 101/78 | 106/84 | 111/90 | 116/95 | 123/105
60,0 69/36 | 80/42 | 89/49 | 95/54 | 104/63 | 112/71 | 118/78 | 123/84 | 129/90 | 133/95 | 141/105
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CUADRO 6
Radio de la zona de servicio (km) para el servicio
de television en la banda 108-230 MHz,
Emu =55 dB(uV/m), f. =150 MHz
het (m) | 30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500
Per (ABW)
15,0 6 7 9 10 13 15 17 19 20 22 25
20,0 10 12 14 17 20 22 25 27 29 33
25,0 10 13 16 18 22 25 29 31 34 37 41
30,0 13 17 20 23 28 32 36 39 43 45 51
35,0 17 21 26 29 35 40 45 48 52 55 61
40,0 22 27 32 37 44 49 54 58 62 65 72
43,0 25 31 37 42 49 55 60 64 68 72 78
46,0 29 36 42 48 55 62 67 71 75 79 85
50,0 36/36 | 43/42 | 50/49 | 56/54 | 64/63 71 76 80 85 89 95
55,0 50/36 | 54/42 | 62/49 | 68/54 | 76/63 | 83/71 | 88/78 | 93/84 | 97/90 | 102/95 | 109/105
60,0 57/36 | 67/42 | 75/49 | 81/54 | 90/63 | 97/71 | 103/78 | 107/84 | 113/90 | 117/95 | 125/105
CUADRO 7
Radio de la zona de servicio (km) para el servicio
de television en la banda 230-528 MHz,
Emu = 65 dB(uVv/m), f. =250 MHz
her (M) | 30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500
Per (dBW)

15,0 3 3 5 7 8 9 10 11 12
20,0 4 5 10 12 13 14 15 18
25,0 6 7 10 12 14 16 18 20 21 25
30,0 7 9 11 13 16 19 22 24 26 28 32
35,0 10 12 15 17 21 25 28 31 33 36 41
40,0 13 16 19 22 27 31 35 38 41 44 49
43,0 15 19 22 26 31 36 40 43 46 49 55
46,0 17 22 26 30 35 40 45 48 51 55 60
50,0 21 26 31 35 42 47 51 55 59 62 68
55,0 27 33 39 43 50 56 61 65 69 73 79
60,0 34 41 48 53 60 67 71 75 80 84 90
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CUADRO 8
Radio de la zona de servicio (km) para el servicio
de television por encima de 528 MHz,
Emu =70 dB(uV/m), f. =550 MHz
het (m) | 30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500
Pet (dBW)
15,0 2 3 3 3 4 5 5 6 6 7 7
20,0 3 4 4 5 9 10 11
25,0 4 5 6 7 10 11 12 14 15 17
30,0 5 7 8 9 12 14 15 17 19 21 24
35,0 7 9 11 13 16 18 21 23 25 27 31
40,0 9 12 14 17 20 24 27 30 32 35 39
43,0 11 14 17 19 23 27 31 34 37 39 44
46,0 13 16 19 22 27 31 35 38 41 44 49
50,0 15 19 23 27 32 37 41 44 47 50 55
55,0 19 24 29 33 39 44 48 51 55 58 64
60,0 25 31 36 41 47 52 57 60 64 67 73
CUADRO 9
Radio de la zona de servicio (km) para el servicio de
radiodifusion sonora por debajo de 108 MHz,
Emu =54 dB(uV/m), f. =550 MHz
het (m) | 30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500
Per (dBW)

15,0 8 9 11 14 16 18 20 22 24 27
20,0 11 13 15 18 21 24 26 29 31 35
25,0 11 14 17 19 24 27 31 34 37 39 44
30,0 15 18 22 25 30 35 39 42 46 49 54
35,0 19 23 28 32 38 43 48 52 56 59 65
40,0 24 30 35 40 47 53 59 63 67 71 77
43,0 28 34 41 46 53 60 65 69 74 78 84
46,0 33 39 46 52 60 67 72 76 81 85 92
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b) Célculo de la altura efectiva de la antena

Ya se ha mencionado que la altura efectiva de la antena transmisora her Se determina como su altura
sobre el nivel medio del suelo entre las distancias de 3 km y 15 km desde el transmisor en direccion
del receptor (véase la Fig. 4); es decir:

hef = hs — hav (30)

siendo:

hs: altura de la antena sobre el nivel del mar (es decir, la altura del mastil de antena
mas la altura del suelo sobre el nivel del mar en el lugar de la instalacion)

hav:  nivel medio del suelo entre las distancias de 3 km y 15 km desde el transmisor.

Es fundamental tener en cuenta la altura efectiva de la antena y no la altura fisica (altura del mastil)
debido a que las antenas se instalan frecuentemente en la cima de colinas cuyas alturas pueden ser
comparables, o incluso superiores, a la del mastil (véase la Fig. 4). El nivel medio del suelo entre las
distancias de 3km y 15km desde el transmisor se calcula con los mapas del terreno
correspondientes (preferentemente con escalas 1:200 000 a 1:500 000). Utilizando el mapa deben
realizarse lecturas de la altura del terreno a lo largo de una direccion cada 1 ¢ 2 km entre las
distancias de 3 km y 15 km desde el transmisor y el nivel medio se calcula sumando todas las
lecturas y dividiendo esa cantidad por el nimero de lecturas.

FIGURA 4

Determinacion de la altura efectiva de la antena

Nivel del mar

1. SM.2012-04

Es evidente que incluso para las antenas transmisoras no directivas utilizadas, una zona de servicio
real normalmente no sera circular y los niveles medios del suelo entre las distancias de 3 km y
15 km desde el transmisor en varias direcciones seran distintos, por lo que las alturas efectivas de
antena pertinentes también seran diferentes. No obstante, a efectos del modelo de calculo de los
canones de licencia se supone que la zona de servicio es circular basandose en el calculo de la altura
efectiva de antena en una direccion.

Si una administracion desea aumentar la precision de los calculos en los casos de perfiles de terreno
variables en diferentes direcciones desde la antena, puede calcularse un valor medio de la altura
efectiva de la antena de acuerdo con sus cuatro valores en las direcciones Norte, Sur, Este y Oeste
desde la antena. En el Cuadro 10 se presentan ejemplos de célculo.
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CUADRO 10
Ejemplo de calculo de altura efectiva de la antena en el caso de un terreno no regular
Alturas del suelo
NE Distancia desde la antena (m)
(km)

Norte Sur Este Oeste
1 3 250 240 300 240
2 4 240 220 300 220
3 5 220 180 290 200
4 6 230 180 280 170
5 7 240 160 270 160
6 8 260 140 260 180
7 9 260 120 250 200
8 10 280 120 230 250
9 11 280 110 220 250
10 12 280 100 210 240
11 13 290 100 200 200
12 14 300 80 200 180
13 15 320 60 200 140
Sumas de las lecturas, Sq (m) 3450 1810 3210 2630
Alturas efectivas, S¢/13 (m) 265 139 245 202

Altura efectiva promediada, her (M) 213

c) Célculo de la zona de servicio

Una vez calculado el radio de la zona de servicio, R, (km) de conformidad con los procedimientos
indicados en a) y b), la zona de servicio, s, se calcula evidentemente como sigue:

s=mR? km? (31)

Puede suceder que una zona de servicio contenga dos (véase el ejemplo en la Fig. 5) o incluso tres
(véase el ejemplo de la Fig. 6) zonas pertenecientes a distintas categorias de canones de licencia,
como se menciond en el § 5.2 del modelo. También puede aparecer esta circunstancia en la frontera
de un pais con otros. En estos casos, y cuando una administracion no dispone de una base de datos
digital del terreno administrativo interrelacionada con el soporte légico de las asignaciones de
frecuencias pertinentes, se aplican los siguientes procedimientos simplificados para calcular las
partes de la zona de servicio que pertenecen a distintas zonas.

Las curvas de la frontera real se aproximan mediante lineas rectas situadas de tal forma que las
zonas entre las curvas de la frontera real y las lineas de aproximacién pertinentes, a cada lado de
estas lineas, deben ser aproximadamente iguales (véanse las Figs. 5 y 6). La linea de aproximacion

entre las zonas S5 y Sz de la Fig. 6 debe también coincidir con un radio de una zona de servicio,
como se indica en dicha figura.
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FIGURA5

Ejemplo con cobertura de dos zonas distintas

Transmisor

1. SM.2012-05

FIGURA 6

Ejemplo con cobertura de tres zonas distintas

\

1. SM.2012-06

75



76 Rec. UIT-R SM.2012-4

El area AS> del segmento S; para el caso de dos zonas (Fig. 5) se calcula como sigue:

R2 TE(PZ
S, =—| —X% —sen 32
2 2(180 (sz (32)

siendo:
¢2: angulo del sector correspondiente (véase la Fig. 5),

el area AS; del segmento S; se determina como sigue:
AS, =7R? - S, (33)

En el caso de tres zonas (Fig. 6) las partes S5 y Sz del sector comdn (S5 + S3) tienen las siguientes
areas:

R? ( mg)
SH=—| —=_wysen o 34
2 5 (180 \4 (sz (34)
AS _R TP3 _ \psen (35)
3775 (180 s
g_H
R

siendo:

H: distancia desde un transmisor al punto de unién de las lineas de aproximacion
(véase la Fig. 6) (km)

@5 Yy ¢@3: angulos del sector correspondientes (véase la Fig. 6) (grados).
Por consiguiente:
AS] = R? —AS) —AS, (36)

Como ejemplo, pueden calcularse las areas relativas para el caso de las tres zonas representado en la
Fig. 6. A partir de la figura se obtiene @5 =88°, ¢3=39°y y =0,51.

Aplicando las ecuaciones (34), (35) y (36) se obtiene:

2
AS} = R—(” %8 ~0,51- 0,999) =0,51R?

2
; =R7 [“ 3(’)9 ~0,51- O,63) = 0,18 R?

AS; =(314-0,51-018) R® = 2,45 R
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4.7.2 Ejemplo de célculo

a) Parametros de partida

Vamos a calcular el espectro utilizado por una estacion de radiodifusion sonora en FM que funcione
en un entorno urbano 20 horas al dia con una potencia de 1,5KkW en régimen exclusivo (sin
comparticion). La antena, que tiene un mastil de 100 m de altura, esta situada en la cima de una
colina que se encuentra a una altura de 360 m sobre el nivel del mar. La situacion del terreno en
torno al transmisor corresponde al ejemplo presentado en el b); es decir, el nivel medio del terreno
entre las distancia de 3 km y 15 km desde el transmisor, hay, de conformidad con el Cuadro 10 es de
213 m. La ganancia de la antena con respecto al dipolo de media onda es de 3 dB. Las condiciones
de modulacion son las normalizadas: la desviacion de cresta es 75 kHz y la méxima frecuencia de
modulacion de 15 kHz,

b) Recursos de tiempo y frecuencia utilizados
De conformidad con la ecuacion (21), el recurso de tiempo utilizado es:
T =20/24 (cada dia) = 0,83 afio

De conformidad con la Recomendacion UIT-R SM.1138-2 «Radiodifusion sonora» (clase de
emision F3E) la anchura de banda necesaria es de 180 kHz; es decir, suponiendo y = 1 el recurso de
frecuencia utilizado de conformidad con la ecuacién (24) es:

F=0,18 MHz
c) Recurso territorial utilizado

En primer lugar, deben calcularse la p.r.a. del transmisor, la altura efectiva de la antena y, a
continuacion, el radio de la zona de servicio.

De conformidad con los datos indicados en el §4.7.1a) y la ecuacién (29), la p.ra. del
transmisor es:

Pef =10 log 1 500 + 3=31,8 + 3=34,8 =35 dBW

De conformidad con los datos que aparecen en el 8§ 4.7.1a) y la ecuacion (30), puede
determinarse que:

hs =100 + 360 = 460 m
het = 460 — 213 =247 m =250 m

Conviene sefialar que en este caso en particular la altura efectiva de la antena es 2,5 veces mayor
que la altura del mastil y ello repercute muy significativamente en los resultados del calculo.

Del Cuadro 9, para Pet = 35 dBW y het = 250 m, se obtiene:
R=478km; R?=2285km?

Supdngase que la zona de servicio considerada se subdivide en tres zonas de distintas categorias en
la proporcion indicada en el § 4.7.1c); es decir: AS; =2,45R?, AS,=051R* y AS3=0,18 R%
Supongase, ademas, que los coeficientes pertinentes de b; del Cuadro 1 toman los valores: b1 =1,
b> =0,8 y bz =0,6. En ese caso, de conformidad con la ecuacion (23) se obtiene:

}'5=2285-(1-2,45+08-0,51+0,6-0,18) = 6777 km?

Valor distinto al de 7 179 km? cuando toda la zona de servicio se encuentra dentro de una zona
conb=1.
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d) Espectro utilizado

Sustituyendo los valores calculados en b) y c) en la ecuacion (20), utilizando los valores de los
coeficientes de ponderacion indicados en el Cuadro 2 y teniendo en cuenta que las frecuencias no se
comparten (B = 1), se obtiene finalmente:

W=24x1x1x1x1x0,18x6777x0,83=2430 MHz - km?. 1 afio

4.7.3 Radiodifusién sonora en ondas kilométricas-decamétricas

Para las estaciones de radiodifusién sonora en ondas kilométricas-decamétricas los recursos de
tiempo y frecuencia utilizados se determinan de forma similar a lo indicado en el § 4.7.1 b). Las
anchuras de banda necesarias se determinan de conformidad con la Recomendacion
UIT-R SM.1138-2 «Radiodifusiéon sonora», fila «Radiodifusion sonora de doble banda lateral»
(clase de emision A3E). Cabe sefialar que para este tipo de radiodifusion las administraciones
normalmente utilizan transmisores con distintas clases de calidad dependiendo de la frecuencia de
modulacién mas elevada que determina el valor de anchura de banda necesaria. Los datos
pertinentes deben extraerse de una base de datos nacional de asignacién de frecuencias.

Por lo que se refiere al recurso territorial utilizado, el calculo en este caso tropieza con algunas
dificultades debido a su complejidad, especialmente en el caso de la radiodifusién en ondas
decamétricas que no puede simplificarse sin perder una minima precisién necesaria. Para los
transmisores en ondas hectomeétricas, la zona de servicio difiere enormemente segln se trate de
funcionamiento diurno o nocturno. Teniendo en cuenta el escaso numero de estaciones de
radiodifusion en ondas kilométricas-decamétricas en muchos paises, se propone que en vez de
realizar célculos complicados se utilicen los datos pertinentes sobre la zona de servicio extraidos de
la base de datos nacional de asignacion de frecuencias. Si no se dispone de estos datos pueden ser
solicitados a los operadores que normalmente tienen informacion sobre sus zonas de servicio
obtenida mediante calculos y/o comprobacion técnica.

Con estos datos puede calcularse el espectro correspondiente utilizado de forma similar al
procedimiento indicado en c). Por lo que se refiere a los transmisores de ondas hectométricas,
existen principalmente dos valores muy distintos de la zona de servicio segun el funcionamiento sea
diurno o nocturno y el espectro total utilizado puede determinarse como una suma de dos recursos
espectrales parciales correspondientes a los distintos valores de la zona de servicio.

Cabe senalar igualmente que las zonas de servicio de los transmisores de radiodifusion en ondas
kilométricas, hectométricas (funcionamiento nocturno) y decamétricas pueden ser muy amplias y
extenderse mas alla de las fronteras de paises cuyos tamafios sean relativamente pequefios. En este
caso (determinado en cooperacion con los operadores correspondientes) la zona de servicio puede
considerarse como todo el territorio del pais o su mayor parte. Las areas de las zonas pertenecientes
a distintas categorias se determinan a partir de la documentacién administrativa pertinente o se
estiman mediante mapas.

Si se utilizan antenas transmisoras directivas, puede emplearse el concepto de «sector de servicio»
que aparece en la Recomendacion UIT-R F.162-3.

4.7.4 Servicios de radiocomunicaciones moviles

4.7.4.1 Servicio de radiocomunicaciones moviles terrestres

a) Fundamentos de los procedimientos de calculo

El procedimiento sigue normalmente el modelo de propagacion de ondas radioeléctricas conocido
con el nombre de Okamura-Hata modificado, del que aparece alguna informacién en el Anexo 8 a
la Recomendacion UIT-R P.1546-4. EI modelo supone la existencia de un desarrollo urbano
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homogéneo en los limites de la zona de servicio, ausencia de visibilidad directa entre el transmisor
de la estacion de base y el receptor personal movil y unas alturas de las antenas del transmisor y
receptor comprendidas, respectivamente, entre 20-200 m (pero en la mayoria de los casos entre
40-100 m) y entre 1,5-10 m.

Considerando, a efectos del modelo indicado, que las pérdidas en el alimentador de antena en los
extremos transmisor y receptor son cero, la potencia de una sefial Pr (dBW) a la entrada del receptor
puede calcularse como sigue:

Pr=Pt+ Gt+ Gr—L(R) dBW (37)
donde:
Pe:  potencia del transmisor (dBW)
Gt ganancia de la antena del transmisor (dB)
Gr:  ganancia de la antena del receptor (dB)
L(R): pérdidas de transmision entre el transmisor y el receptor (dB).

Para proporcionar la calidad necesaria de la sefial recibida en el borde de la zona de servicio debe
satisfacerse generalmente la siguiente condicion:

Pr: Pmin + ka

siendo:

Pmin:  minima potencia de una sefial recibida que es igual a la sensibilidad del
receptor (dBW)

ki:  margen de desvanecimiento de una sefial durante un tiempo determinado de
degradacidn de la calidad de la sefial

o: valor cuadrético medio de las fluctuaciones de la sefial (dB).

Para el 50% del tiempo ks = 0, para el 95% del tiempo ks = 1,65. En zonas urbanas convencionales ¢
varia entre 6 y 8 dB. Aceptando, de forma similar a la radiodifusién, que una zona de servicio viene
determinada por el criterio del 50% del tiempo (es decir, ki = 0), el coeficiente global ks c toma el
valor cero y:

Pr = Pmin (38)

Igualando los términos de la derecha de las ecuaciones (37) y (38) para satisfacer la condicion en el
borde de la zona de servicio, se obtiene:

Pi+ Gt + Gr — L(R) = Pmin
siendo:
L(R) = Pt + Gt + Gr — Pmin (39)

De conformidad con el modelo de propagacion de ondas radioeléctricas Okamura-Hata modificado,
gue es bastante preciso para un valor mediano de la sefial (es decir, para el 50% del tiempo):

L(R)=9+¢&log R (40)

donde 9 y & son coeficientes, en dB, cuyos valores dependen de la frecuencia y de las alturas del
transmisor y el receptor. Para zonas urbanas convencionales:

&= 44,9 6,55 log h; (41)
9 =65,55-6,16 log f + 13,82 log ht + ar(hr) para f<1GHz (42)
9 =46,3-33,9logf+ 13,82 log h: + ar(hr) para f>1,5GHz (43)
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donde:
f:  frecuencia de trabajo (MHz)
he:  altura efectiva de la antena de transmision (m)
hr:  altura efectiva de la antena de recepcion (m)
ar(hr) = (1,2logf-0,7) hr— (1,56 log f —0,8) (dB).

La altura efectiva de la antena de transmision debe determinarse como se indica en la
Recomendacion UIT-R P.1546-4; es decir, por el procedimiento sefialado en los §4.7.1b) y
4.7.1 c). Sin embargo, teniendo en cuenta que las actuales potencias de las estaciones de base no
son demasiado elevadas y, por consiguiente, las zonas de servicio son relativamente reducidas, en la
gran mayoria de zonas urbanas situadas en terrenos llanos, el valor de la altura efectiva de la antena
de transmision puede aproximarse por el valor de su altura sobre el suelo en el lugar de su
instalacion. Se considera que la altura de antena de una estacion movil o portétil es su altura sobre
el suelo. Estas hipotesis se realizan para el modelo de célculo de canones de licencia indicado.

Con arreglo a las ecuaciones (39)-(43), el radio de la zona de servicio puede calcularse como sigue:

R =10(Z z Sj (44)

siendo:
R: radio de la zona de servicio (km)
z: parametro de potencia generalizado (dB) que se determina facilmente, como:

L= Pt + Gt + Gr — Pmin (45)

En las Figs. 7-8 y 9-10 se representan los graficos de las relaciones R = ¢(z) calculados de
conformidad con las ecuaciones (44) y (45) para frecuencias por debajo de 1 GHz y por encima de
1,5 GHz, respectivamente. Las Figs. 7 y 9 corresponden a una altura de antena del transmisor, ht, de
40 m y las Figs. 8 y 10 a una altura de 100 m. En todas las figuras la linea 1 corresponde a una
altura de la antena del receptor, hy, de 1,5 m y la linea 2 a una altura de 10 m. Esto ultimo permite
utilizar los gréficos para calculos asociados con las comunicaciones del servicio fijo en ondas
métricas/decimétricas y sistemas de distribucion de programa «punto-multipunto», cuando las
antenas de recepcion colectivas estan situadas en los techos de los edificios. En la linea 3 se indica
las dependencias para las condiciones de propagacion en espacio libre. Pueden utilizarse para los
calculos asociados con las comunicaciones fijas en ondas métricas/decimétricas de corta distancia y
condiciones de propagacion con visibilidad directa. Para otras alturas de antena que se sitdan entre
los limites indicados, los radios de la zona de servicio pueden obtenerse mediante interpolacion de
los valores que aparecen en las Figs. 7-10.

En el Cuadro 11 aparecen algunos valores tipicos de los parametros indicados en la ecuacion (45)
para un cierto numero de sistemas de radiocomunicaciones mdviles terrestres, incluidas las
telecomunicaciones inaldmbricas digitales mejoradas (DECT) y las PMR.

CUADRO 11

Valores de los pardmetros de los equipos

Sistema | AMDC GSM | AMPS | NMT | DECT | PMR

Parametro
Ganancia de la antena de transmisién G; (dB) 13 18 17 10-17 3 6-15
Ganancia de la antena de recepcion G, (dB) 0 0 0 6 3 3-6

Sensibilidad del receptor Pmin (dBW) -147 -138 -146 -115 -112 -110
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Este Cuadro puede modificarse en el futuro cuando aparezcan nuevos sistemas
radiocomunicaciones maviles terrestres mas eficaces.

FIGURA7

Calculo del radio de la zona de servicio para frecuencias por debajo de 1 000 MHz, h,= 40 m
1:h,=1,5m, 2: h,=10 m, 3: propagacion en el espacio libre
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FIGURA 8

Calculo del radio de la zona de servicio para frecuencias por debajo de 1 000 MHz, h,=100 m
1: hr=1,5m, 2: h,=10 m, 3: Propagacién en el espacio libre
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b)

Con los gréaficos presentados en las Figs. 7 a 10, el procedimiento de calculo es bastante sencillo.
Solo es necesario introducir en la ecuacion (45) los parametros requeridos obtenidos de la base de
datos nacional de asignacion de frecuencias (0, en su ausencia, el Cuadro 11) y leer directamente en
las Figs. 7 y 8, dependiendo de la frecuencia de trabajo y de las alturas de las antenas, el radio de la
zona de servicio correspondiente R para el valor calculado del parametro z. Debido al hecho de que
para el servicio movil terrestre, y especialmente para los sistemas celulares, las zonas de servicio de
las estaciones de base individuales son bastante pequefias, normalmente se encontraran dentro de
una sola categoria de canones de licencia. Por consiguiente, las zonas de servicio pueden calcularse

Rec. UIT-R SM.2012-4

FIGURA 9

Calculo del radio de la zona de servicio para frecuencias por debajo de 1 500 MHz, h,=100 m
1: hr=1,5m, 2: h,=10 m, 3: propagacion en el espacio libre

10° z > =
I' II’ II’
4 - )
3 '/ 5 i : /
10 ° / _ 2~ ”/
VA - I,’ -
’ 7z 7z
/ - pd

R (km)
N

7 7
4
10" SAS—
’II ,I,
/ 7

1 072 /

40 60 80 100 120 140 160 180 200

Z(dB)
I SM2012-00
FIGURA 10

Calculo del radio de la zona de servicio para frecuencias por debajo de 1 500 MHz, h,=100 m
1: hr=1,5m, 2: h,=10 m, 3: propagacién en el espacio libre
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Procedimientos de calculo

generalmente mediante la sencilla ecuacion (31).
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Tras determinar el valor de la zona de servicio, el procedimiento de calculo del espectro utilizado es
el mismo que figuraenel § 4.7.1 b).

4.7.4.2 Ejemplo de célculos

a) Parametros de partida

Se pretende calcular el espectro utilizado por una estacion de base de un sistema celular GSM de
900 MHz funcionando con una potencia de 2,5 W sin interrupcion 24 horas al dia, sin comparticion,
en una ciudad con una poblacion de 40 000 habitantes (es decir, de acuerdo con el Cuadro 1
bj=1,2). Las bandas de frecuencias utilizadas para las transmisiones base-movil y movil-base son
de 0,8 MHz cada una de ellas. Las alturas de la antena de transmision y recepcion son 40 my 1,5 m
respectivamente. Supdngase que el resto de pardmetros corresponden a los indicados en el
Cuadro 11.

b) Recursos de tiempo y frecuencia utilizados
De acuerdo con la ecuacion (21), el recurso de tiempo es:
T = 24/24 (cada dia) = 1 afio

Puesto que el sistema utiliza dos conjuntos de bandas de frecuencias dentro de la misma zona de
servicio, uno para las transmisiones base-mavil y otro para las transmisiones movil-base, el recurso
de frecuencia total utilizado, considerando que en la ecuacion (25) y = 1, puede determinarse como
sigue:

F=2x08=1,6MHz
c) Recurso territorial utilizado
Sustituyendo los datos pertinentes del § 4.7.1 y del Cuadro 11 en la ecuacién (45) se obtiene:
z=101log 2,5+ 18 + 0 — (-138) = 160 dB
Para este valor de z, de la linea 1 de la Fig. 7 y de la ecuacién (31) se obtienen los valores:
R=10km, S=314km?

A partir de la ecuacién (22), y teniendo en cuenta los datos pertinentes del Cuadro 31, se obtiene el
valor:

Si=1,2 x 314 = 377 km?

d) Espectro utilizado

Introduciendo los valores calculados en b) y c) en la ecuacion (20), utilizando los valores de los
coeficientes de ponderacion indicados en el Cuadro 2 y teniendo en cuenta que no se comparten las
frecuencias (B = 1) se obtiene finalmente:

W=3x12x1x1x1x16x377x1=2172 MHz - km? - 1 afio

4.75 Servicio de radiocomunicaciones moéviles maritimas

a) Fundamentos de los procedimientos de calculo

Para las estaciones costeras y de barco del servicio movil maritimo que funcionan en las bandas de
frecuencias de ondas miriamétricas-decamétricas, pueden utilizarse las disposiciones propuestas
para las estaciones de radiodifusion en las bandas de ondas kilométricas y decamétricas teniendo en
cuenta las limitaciones impuestas por la frontera econémica maritima nacional (normalmente
200 millas, es decir, 360 km). En caso de aplicaciones con antenas transmisoras directivas, puede
utilizarse el concepto de «sector de servicio» que figura en la Recomendacion UIT-R F.162-3.
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Las zonas de servicio de las estaciones costeras y de barco en ondas métricas que funcionan en la
banda de frecuencias 156-174 MHz (Apéndice 18 del RR) vienen determinadas por las curvas de
propagacion que figuran en el Anexo 2 a la Recomendacion UIT-R P.1546-4; es decir, de la misma
forma que en el caso de la radiodifusion. Las caracteristicas técnicas de los equipos se describen en
la Recomendacion UIT-R M.489-2.

Para las estaciones de barco con antenas omnidireccionales, las zonas de servicio, s, se calculan de
la forma siguiente:

S=nR? km? (46)

donde:

Rs: radio de la zona de servicio circular calculada a partir de las curvas de
propagacion de la Recomendacion UIT-R P.1546-4 para la banda de
frecuencias 30-300 MHz, en el mar, para el 50% del tiempo y en el 50% del
emplazamiento (véase la Fig. 4 de la Recomendacién UIT-R P.1546-4).

Es necesario sefialar que para este caso particular las curvas son las mismas en el caso de mares
frios y célidos. Las antenas de la antena de transmision son las alturas reales de la antena sobre el
nivel del mar. Para mayor sencillez, se ha aceptado un valor de 10 m en todos los casos para las
alturas de la antena receptora en este modelo de calculo en particular. Sin embargo, es necesario
indicar que en realidad para proporcionar las mismas condiciones de comunicacion entre las
estaciones costeras y de barco en ambos sentidos, las antenas de recepcion de las estaciones costeras
tienen normalmente las mismas alturas que sus antenas de transmision.

Para las estaciones costeras se acepta que una mitad de la zona ocupada, que es una zona de
servicio, con un radio de Rs se encuentra en la superficie del mar y la segunda mitad con un radio R
en la superficie de tierra, es decir:

S=05n (R +RP) km? (47)

siendo:

Ri:  radio de la zona de servicio semicircular calculada a partir de las curvas de
propagacion de la Recomendacion UIT-R P.1546-4 para la banda de
frecuencias 30-300 MHz, trayecto terrestre, 50% del tiempo y 50% de
emplazamientos (véase la Fig. 1 de la Recomendacion UIT-R P.1546-4, véase
la Fig. 2).

Los calculos de la altura efectiva de la antena para la zona de servicio terrestre son similares a los
del servicio de radiodifusion.

Teniendo en cuenta que el servicio movil maritimo pertenece a los servicios de seguridad, su
fiabilidad debe ser lo suficientemente elevada. Por ello se acepta que la minima intensidad de
campo utilizable en el borde de la zona de servicio sea de 30 dB por encima de la sensibilidad de
referencia del receptor (2,0 uV de conformidad con la Recomendacion UIT-R M.489-2), es decir,
Emu =36 dB(uV/m).

Basandose en estos parametros e hipétesis y aceptando en todas las antenas una ganancia igual a
6 dB, se calcularon los radios de las zonas de servicio/ocupadas para distintas potencias del
transmisor comprendidas entre 10 W y 50 W (maxima potencia portadora de las estaciones costeras
de conformidad con la Recomendacion UIT-R M.489-2) y para varias alturas efectivas de la antena
indicadas en la Recomendacion UIT-R P.1546-4. Los resultados de los calculos aparecen en el
Cuadro 12.
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CUADRO 12

Radios de las zonas ocupadas para trayectos maritimos y terrestres (km),
en el caso de radiocomunicaciones maritimas en la banda
de frecuencias 156-174 MHz

Hef

(m)
P(W) Trayecto 10 20 37,5 75 150 300
10 Tierra 11 14 19 25 35 48
Mar 24 28 35 43 53 68
20 Tierra 13 16 22 29 40 53
Mar 27 31 39 47 59 74
30 Tierra 14 17 24 32 43 57
Mar 29 34 42 51 62 77
40 Tierra 14 19 25 34 45 59
Mar 30 36 44 53 64 80
50 Tierra 15 19 27 35 47 61
Mar 32 37 45 55 66 82

Es necesario sefialar que una zona semicircular terrestre de una estacion costera sélo es ocupada
pero no se da servicio a la misma puesto que no hay estaciones de barco en ella. Por consiguiente,
su subdivision en distintas zonas pertenecientes a diferentes categorias de canones de licencia
(como se indica en el 8 4.7.1 c¢)) puede eliminarse y utilizarse la Unica categoria correspondiente a
la mayor zona ocupada. Ademas, una administracion puede decidir no incluir esta zona semicircular
terrestre en el recurso territorial utilizado. En este caso, el radio R, en la ecuacion (47) debe ser igual
a cero.

Para las estaciones costeras situadas a lo largo de rios o en lagos estrechos toda la zona de
servicio/ocupada circular se calcula a partir del radio de los trayectos de propagacion terrestre, es
decir:

S=nR? km? (48)

b) Procedimientos de célculo

Utilizando la potencia conocida del transmisor y su altura de antena sobre el nivel del mar, el radio
de la zona de servicio pertinente puede determinarse directamente a partir del Cuadro 12. El
procedimiento habitual de interpolacion lineal puede utilizarse en el caso de valores de potencia y
altura intermedios. Basandose en esto puede calcularse el radio de la zona de servicio para una
estacion de barco o la zona de servicio semicircular maritima para una estacion costera mediante las
ecuaciones (46) o (47). Para determinar el radio de la zona semicircular terrestre de la estacion
costera, debe calcularse en primer lugar la altura efectiva de la antena sobre el terreno de
conformidad con el método presentado en b). Para esta aplicacion en particular el procedimiento
puede simplificarse determinando la altura efectiva del terreno sélo en una direccion perpendicular
a una linea costera generalizada (véase el ejemplo mas adelante). Tras determinar a partir del
Cuadro 12 el radio de la zona semicircular terrestre pertinente, puede calcularse toda la zona de
servicio/ocupada utilizando la ecuacion (47).
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4.75.1 Ejemplo de célculos

a) Parametros de partida

Vamos a calcular el espectro utilizado por una estacion costera en la banda de ondas meétricas
situada en una zona rural pero altamente desarrollada (el coeficiente bj =1 en el Cuadro 24), cerca
de la linea costera a lo largo de la direccidn Este-Oeste estando el mar hacia el Sur. Supongase que
la antena de transmisién tiene un mastil de 30 m de altura y esta situada en la cima de una colina a
270 m sobre el nivel del mar. La situacion del terreno en torno al transmisor corresponde al ejemplo
indicado en b); es decir, la altura efectiva del suelo entre las distancias de 3 km y 15 km en sentido
norte desde el transmisor, calculado mediante la columna «Norte» del Cuadro 10, es igual a 265 m.
De acuerdo con el §4.7.1b) para esta aplicacion representa el nivel medio del suelo, hay, en la
ecuacion (30).

Supongamos ademas que la potencia del transmisor es de 50 W y funciona las 24 horas al dia. Las
condiciones de modulacion corresponden a las indicadas en la Recomendacién UIT-R M.489-2:
clase de emision F3E, desviacion de +5 kHz, anchura de banda necesaria de 16 kHz, que también
corresponden a las de la Recomendacién UIT-R SM.1138-2, Seccion I1I-A «Modulacién de
frecuencia», punto 2 «Telefonia (calidad comercial)» (clase de emision F3E).

b) Recursos de tiempo y frecuencia utilizados
De acuerdo con la ecuacion (21), el recurso de tiempo utilizado es:

T = 24/24 (cada dia) = 1 afio

El recurso de frecuencia utilizado que se obtiene introduciendo en la ecuacién (24) un valor de
v =1, es:

F=0,016 MHz

c) Recurso territorial utilizado

Siguiendo el método y los datos presentados para la altura efectiva de la antena para trayectos de
propagacion maritimos es igual a la suma de las alturas del mastil de la antena y del terreno del
emplazamiento; es decir (véase también b):

hef = hs = 30 + 230 = 300 m

En el Cuadro 12 para un transmisor con una potencia de 50 W y una altura de antena de 300 m,
trayectos de propagacion maritimos, se deduce que: Rs = 82 km.

Para trayectos de propagacion terrestres y de acuerdo con la ecuacién (30):

hes=300mM—-265m=35m = 37,5m

En el Cuadro 12 y para un transmisor con una potencia de 50 W, una altura de antena de 37,5 my
trayectos de propagacion terrestres, se obtiene un valor de: Ry =27 km.

Sustituyendo los radios calculados en la ecuacion (47) se obtiene:

S=05n(82% +27%) =11 701 km?
y, teniendo en cuenta bj = 1, a partir de la ecuacion (22) se obtiene:
S=s=11701 km?
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d) Espectro utilizado

Introduciendo los valores calculados en la ecuacién (20), utilizando los valores de los coeficientes

de ponderacién del Cuadro 2 y teniendo en cuenta que no se comparten las frecuencias ( = 1), se
obtiene finalmente:

W=1x02x01x1x1x0016x11701x1=37 MHz - km? - 1 afio

4.7.6  Servicios movil aeronautico, de radionavegacion y de radiolocalizacion

a) Procedimientos de célculo

Una caracteristica coman de estos servicios es el hecho de que proporcionan radiocomunicaciones
(o radiolocalizaciones) mediante aeronaves volando a gran altura. Las zonas de servicio son muy
amplias y sus limites vienen determinados por las distancias al horizonte radioeléctrico. Si se tiene
en cuenta la refraccion de las ondas radioeléctricas en la atmosfera terrestre, la distancia hasta el
horizonte radioeléctrico, Rq, puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

R, =414 (/h + ) km (49)

siendo:

he:  altura de la antena de transmision sobre la superficie media del suelo (en el
suelo o en la aeronave) (m)

hr:  altura de la antena de recepcion sobre el nivel medio del suelo (en el suelo o en
la aeronave) (m).

Si la aeronave vuela a 10 000 m y la altura de la antena terrenal es de 15 m, la ecuacion (48) da una
distancia del horizonte radioeléctrico de 429 km. Mas all& del horizonte radioeléctrico la intensidad
de campo disminuye abruptamente como muestran claramente las curvas de la Recomendacion
UIT-R P.528-2. Por lo tanto, en el caso particular indicado se acepta que el radio de la zona de
servicio es igual a la distancia hasta el horizonte radioeléctrico independientemente de la potencia
del transmisor y la sensibilidad del receptor. Los Ultimos parametros solo determinan
fundamentalmente la fiabilidad de las comunicaciones radioeléctricas en las proximidades de los
limites de la zona de servicio en un entorno de influencia real, lo cual es muy importante para estos
servicios al tratarse de servicios de seguridad. Las antenas omnidireccionales son ampliamente
utilizadas. En el caso de aplicaciones de antenas transmisoras directivas (principalmente en la
radionavegacion y en la radiolocalizacion sectorial), puede utilizarse el concepto de «sector de
servicio» que aparece en la Recomendacion UIT-R F.162-3.

Teniendo en cuenta que el espectro utilizado por estos servicios, que son de seguridad, no sera
demasiado amplio, para mayor sencillez puede suprimirse la subdivision de la zona de servicio en
distintas zonas pertenecientes a diferentes categorias de canones de licencias y se puede utilizar una
sola categoria, correspondiente a la zona ocupada de mayor extension.

A efectos de este modelo de célculo se propone utilizar el método indicado para determinar las
zonas de servicio de los servicios mavil aeronautico, de radionavegacion y de radiolocalizacion.
Puede aceptarse el mismo método para las aplicaciones de radiolocalizacion y radionavegacion
maritima utilizando en la ecuacién (49) una altura objetivo de unos 10 m.
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4.7.7 Ejemplos de calculos

47.7.1 Radiocomunicaciones aeronauticas

a) Parametros de partida

Vamos a calcular el espectro utilizado por una estacion de radiocomunicaciones aeronauticas que
funciona las 24 horas al dia en la banda 118-136 MHz. La altura de la antena transmisora
omnidireccional es de 15 m y las comunicaciones se establecen mediante aeronaves volando a
alturas de 10 000 m y superiores; es decir, Rg =429 km. La zona ocupada mas amplia es una zona
rural cuya categoria segun el Cuadro 1 es 0,8. Se utiliza la habitual MA con doble banda lateral
(clase de emision A3E) y calidad comercial.

b) Recursos de tiempo y frecuencia utilizados
De conformidad con la ecuacion (21), el recurso de tiempo utilizado es:
T = 24/24 (cada dia) = 1 afio

Segun la Recomendacion UIT-R SM.1138-2 «Modulacion de amplitud», punto 2, «Telefonia
(calidad comercial)», doble banda lateral (clase de emision A3E), la anchura de banda necesaria
correspondiente es de 6 kHz. Por lo tanto, el recurso de frecuencia utilizado, aplicando en la
ecuacion (24) un valor de y = 1, es de:

F =0,006 MHz
C) Recurso territorial utilizado
Introduciendo Rq = 429 km en la ecuacién (31) se obtiene:
s=m-429% =578 182 km?
y, teniendo en cuenta que bj = 0,8, a partir de la ecuacion (22) se obtiene:
S=0,8 x 578 182 = 462 546 km?

d) Espectro utilizado

Introduciendo los valores calculados en b) y ¢) en la ecuacién (20), utilizando los valores de los
coeficientes de ponderacion indicados en el Cuadro 2 y teniendo en cuenta que no se comparten las
frecuencias (B = 1), se obtiene finalmente:

W=0,1x0,2x0,1x0,8x1x0,006x462546x1=4,4 MHz - km?- 1 afio

4.7.7.2 Radares primarios

a) Parametros de partida

Vamos a calcular el espectro utilizado por un radar primario aeronautico que funciona las 24 horas
del dia con una antena giratoria circular a 15 m de altura y dedicado a la localizacion de aeronaves
gque vuelan a una altitud de 10000 m o superior. Esto implica que se obtiene un valor de
Ry =429 km. La zona ocupada méas amplia es una zona rural clasificada en el Cuadro 1 con un valor
de 0,5. El radar utiliza impulsos radioeléctricos conformados con una duracion de semiamplitud de
1 us.

b) Recursos de tiempo y frecuencia utilizados
De conformidad con la ecuacion (21), el recurso de tiempo utilizado es:
T =24/24 (cada dia) = 1 afio
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Segun la Recomendacion UIT-R SM.1138-2 «Modulacion por impulsos», punto 1 «Radar», radar
primario (clase de emisién PON), la anchura de banda necesaria correspondiente es de 3 MHz. Por
lo tanto, el recurso de frecuencia utilizado, introduciendo en la ecuacion (24) un valor de y = 0,1,
es:

F=01x3=03MHz

C) Recurso territorial utilizado

Introduciendo Rq = 429 km en la ecuacion (31) se obtiene:

s=rm-429% =578 182 km?

y, teniendo en cuenta que bj = 0,5, de la ecuacion (22) se deduce que:
S=0,5x 578 182 = 289 091 km?

d) Espectro utilizado

Sustituyendo los valores calculados en b) y c) en la ecuacion (20), utilizando los valores de los
coeficientes de ponderacién indicados en el Cuadro 2 (85.4) y teniendo en cuenta que no se
comparten las frecuencias (p = 1) se obtiene por ultimo:

W=0,1x002x01x02x1x03%x289091x1=3,5 MHz - km? - 1 afio

4.7.7.3  Servicios de radiocomunicaciones fijos

a) Procedimientos de calculo

Todas las radiocomunicaciones fijas, los radioenlaces en ondas decamétricas y los radioenlaces en
ondas decimétricas/centimétricas utilizan actualmente antenas directivas y muy directivas. Teniendo
esto en cuenta, para calcular la zona ocupada por una emision puede utilizarse el concepto de
«sector de servicio», presentado en la Recomendaciéon UIT-R F.162-3. Esta Recomendacion indica
que para los enlaces fijos en ondas decamétricas el sector de servicio es casi el doble de la apertura
angular del haz principal medido en puntos de potencia mitad (-3 dB). Teniendo en cuenta el
mismo fundamento fisico, a efectos del modelo de célculo de canon de licencias, este concepto se
acepta para radioenlaces en ondas decimétricas/centimétricas y para el resto de aplicaciones
radioeléctricas cuando se utilizan antenas directivas.

Por consiguiente, si se conoce la anchura de haz de la antena pertinente (a partir de la base de datos
nacional de asignacion de frecuencias o, a peticion especial, a partir de los datos proporcionados por
el operador o el usuario) puede determinarse la zona ocupada de la emision correspondiente de la
forma siguiente:

20

_ =7 . . 2—_. . 2
0= g5 ™ o= 155 ™ 8 (50)

180
donde:
So:  zona ocupada por una emision (km?)
0: anchura de haz de la antena (grados)
Le:  longitud del radioenlace (km).



90 Rec. UIT-R SM.2012-4

Los radioenlaces fijos, especialmente los de ondas decimétricas/centimétricas, normalmente han
sido disefiados muy cuidadosamente y generalmente se han empleado métodos de planificacion
sofisticados y margenes de desvanecimiento significativos. Teniendo esto en cuenta, y a fin de
evitar calculos complicados, a efectos del modelo indicado se propone considerar que la distancia
exacta entre el transmisor correspondiente y el receptor es la longitud del radioenlace Lc. Para los
enlaces en ondas decimétricas/centimétricas habra un Unico vano entre dos estaciones de
radioenlaces.

Para determinar So, puede calcularse el recurso territorial correspondiente de conformidad con la
ecuacion (22). Las disposiciones relativas a la cobertura de varias zonas pertenecientes a diferentes
categorias de cénones de licencia son las mismas, aunque aqui la influencia de este factor es
considerablemente mas pequefia, especialmente en el caso de los radioenlaces, debido a los valores
notablemente mas pequefios de las anchuras de haz. No obstante, si una administracion desea
aumentar la precision de los célculos, puede aplicar la siguiente formula en caso de que un sector
del servicio cruce dos zonas en direcciones aproximadamente perpendiculares a una distancia, Lb,
del transmisor:

Slzi‘ﬂ?'l_%

sp= e (2~ 1)

De conformidad con el concepto presentado en el § 4.7.1, para comunicaciones maritimas en ondas
decamétricas, Lc, se determina como la distancia entre el transmisor y la frontera del pais en
direccion de la transmision.

Los recursos de frecuencia y tiempo y, por consiguiente, el espectro utilizado se calculan de forma
similar a los casos antes indicados. Como los radioenlaces en ondas decimétricas/centimétricas
multiestacion pueden cursar distinto nimero de canales para diferentes saltos, debido a que la
ramificacion y las longitudes de los vanos son diferentes, el espectro se calcula separadamente para
cada salto y a continuacion se suman todos los valores.

4.7.7.4 Ejemplo de célculos

a) Parametros de partida

Vamos a calcular el espectro utilizado por un tramo de un radioenlace en ondas decimétricas/
centimétricas en la banda de frecuencias de 2 GHz. La longitud del tramo es de 45 km, las anchuras
de haz de la antena de ambas estaciones son de 1,5° cada una (lo que corresponde a una G = 40 dB).
Este tramo se encuentra en una zona clasificada en el Cuadro 1 con un valor de 0,4 y cursa
960 canales de telefonia en ambos sentidos con los pardmetros correspondientes a los indicados en
la Recomendacién UIT-R SM.1138-2 «Modulacién de frecuencia», punto5 «Emisiones
complejas», radioenlaces con 960 canales.

b) Recursos de tiempo y frecuencia utilizados

Teniendo en cuenta principalmente el modo continuo de funcionamiento de los radioenlaces, de la
ecuacion (21) se deduce que:

T = 24/24 (cada dia) = 1 afio
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De acuerdo con los datos, presentados en el mencionado punto de la Recomendacion
UIT-R SM.1138-2, B,=16,32 MHz (en ambos sentidos de transmisién). Por consiguiente, el
recurso de frecuencia global utilizado, introduciendo en la ecuacién (24) un valor de x = 1, puede
determinarse como sigue:

F=2x16,3=32,6 MHz
C) Recurso territorial utilizado
Introduciendo los datos pertinentes del § 1.4.2.1 en la ecuacion (50) se obtiene:
So = (1,5/180) x 3,14 x 452 = 53 km?
A partir de la ecuacion (22), teniendo en cuenta la categoria de la zona, se deduce que:
S=0,4 x 53 =21 km?
d) Espectro utilizado

Introduciendo los valores calculados en b) y c) en la ecuacién (20), utilizando los valores de los
coeficientes de ponderacion indicados en el Cuadro 2 y teniendo en cuenta que no se comparten las
frecuencias (B = 1), se obtiene finalmente:

W=01x01x1x02x1x326x21x1=14 MHz - km?- 1 afio

4.7.8 Estaciones terrenas de comunicaciones por satélite

4.7.8.1 Procedimientos de calculo

De forma similar al caso de los servicios de radiocomunicaciones fijas del § 4.7.7.3 para el célculo
de zonas ocupadas se propone utilizar el concepto de «sector de servicio» presentado por la
Recomendacion UIT-R F.162-3.

Como ya se indicé anteriormente, debido a las grandes dificultades que supone realizar un calculo
exacto de las zonas ocupadas por las estaciones terrenas de los sistemas de comunicaciones por
satélite, se propone determinarlas basandose en las distancias de coordinacion acordadas durante el
proceso de coordinacion y notificacion de asignaciones de frecuencias y asignaciones orbitales en el
UIT-R. Si no se dispone de estas distancias, se propone utilizar una distancia de coordinacién
universal de 350 km para las VSAT y de 750 km para otras estaciones. En algunos casos también
pueden utilizarse valores acordados entre la administracion y el operador.

La anchura de banda ocupada (necesaria) de una emision, o la anchura de banda de una sefial
recibida, puesto que no figuran en la Recomendacion UIT-R SM.1138-2, deben deducirse a partir
de los datos de la asignacién de frecuencia correspondiente, almacenados en una base de datos
nacional de gestion del espectro, o debe comunicarlas el operador a peticion especial.

4.7.8.2 Ejemplos de calculos

4.7.8.3 Estacién terrena transmisora

a) Parametros de partida

Vamos a calcular el espectro utilizado por una estacidn terrena que proporciona enlaces de conexion
a satélites no OSG del servicio mavil por satélite. Al no disponer de datos méas detallados, se acepta
una distancia de coordinacion de 750 km. La estacion se encuentra situada en una zona rural y la
anchura de haz de la antena es de 0,5°. La zona ocupada de la emision se encuentra dentro de una
zona clasificada por el Cuadro 2 con un valor de 0,2. Supdngase ademas que de conformidad con la
asignacion de frecuencia pertinente inscrita en la base de datos nacional de gestion del espectro, la
anchura de banda de la emision es 200 MHz.
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b) Recursos de tiempo y frecuencia utilizados

Teniendo en cuenta el modo continuo de funcionamiento del enlace de conexién, de la
ecuacion (21) se obtiene:

T = 24/24 (cada dia) = 1 afio

De conformidad con los datos que figuran en a) el recurso de frecuencia utilizado, introduciendo en
la ecuacion (24) el valor y = 1, es:

F =200 MHz

C) Recurso territorial utilizado

Introduciendo los datos correspondientes de a) en la ecuacion (50), donde L. representa la distancia
de coordinacion, se obtiene:

So = (0,5/180) x 7t x 7502 = 4 909 km?
De la ecuacion (22), y teniendo en cuenta la categoria de la zona, se obtiene:
S=0,2 x 4909 = 982 km?

d) Espectro utilizado

Introduciendo los valores calculados en la ecuacion (20), utilizando los valores de los coeficientes
de ponderacion presentados en el Cuadro?2 y teniendo en cuenta que no se comparten las
frecuencias (B = 1), se obtiene finalmente:

W=14x0,1x%x0,1%x0,2x1x200x982x1=550 MHz - km? - 1 afio

4.7.8.4 Estacion terrena de recepcion

a) Parametros de partida

Vamos a calcular el espectro utilizado por una estacién terrena VSAT receptora que funciona las
24 horas del dia. Debido a la ausencia de datos mas precisos, se considera una distancia de
coordinacion de 350 km. La estacidn se encuentra situada en zona rural y la anchura de haz de la
antena es 1°. La zona ocupada de la emision se encuentra en una zona clasificada por el Cuadro 1
con un valor 0,3. Sup6ngase ademas que, de conformidad con la asignacion de frecuencia pertinente
inscrita en la base de datos nacional de gestion del espectro, la anchura de banda de la sefial recibida
es 30 MHz.

b) Recursos de tiempo y frecuencia utilizados
Suponiendo un modo de funcionamiento continuo en la estacion, de la ecuacion (21) se deduce:

T = 24/24 (cada dia) = 1 afio

De conformidad con el recurso de frecuencia utilizado, introduciendo en la ecuacion (24) un valor
¥ =1, se obtiene:

F =30 MHz
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C) Recurso territorial utilizado

Introduciendo los datos correspondientes en la ecuacion (50), donde L representa la distancia de
coordinacion, se obtiene:

So = (1/180) x 7 x 350 = 2 138 km?
A partir de la ecuacion (22) y teniendo en cuenta la categoria de la zona se deduce que:

S=0,3 x 2 138 = 641 km?
d) Espectro utilizado

Introduciendo los valores calculados en la ecuacion (20), utilizando los valores de coeficiente de

ponderacién del Cuadro 2 y teniendo en cuenta que no se comparten las frecuencias (B =1), se
obtiene finalmente:

W=14x%x0,1x01x02x1x30x641x1=54 MHz - km? - 1 afio

e) Resumen de los resultados de los calculos

En el Cuadro 13 figura un resumen del resultado de los célculos a efectos de comparacion y para
dar una orientacion general.

CUADRO 13
Resumen de los resultados de los calculos
PUNto Servicio de radiocomun,icz_;\ciones, po_tencia del transmisor Espectro utilizado
o caracteristica del radioenlace (MHz - km2 - 1 afio)
4.7.2 Radiodifusion sonora con MF, 1,5 kW 2430
47472 Servicio movil terrestre, estacion de base del GSM, 2,5 W 2172
4751 Servicio movil maritimo, estacion costera, 50 W 3,7
4.7.7.1 Radiocomunicaciones aeronauticas, altura de la aeronave 10 000 m 4.4
47.7.2 Radar primario, altura de la aeronave 10 000 m 3,5
4.7.7.4 Servicio fijo, enlace por microondas, longitud del vano 45 km 1,4
47.8.3 Estacion terrena transmisora, enlace de conexion del SMS 550
4.7.8.4 Estacion terrena VSAT receptora 54

4.8 Directrices al introducir nuevos sistemas de canones

Para evitar introducir perturbaciones en el mercado, el nuevo sistema de canones no deberia
imponer a los usuarios un aumento brusco en los importes. Por lo tanto, el organismo encargado del
espectro deberia disefiar una estrategia de transicion que tuviera en cuenta muchos factores,
incluidos, aunque no limitados a, el estado del mercado, el nimero de usuarios para cada servicio, el
sistema vigente de canones y servicios alternativos.
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Al introducir un nuevo sistema de canones se podrian seguir las etapas siguientes:
1) Estudio del empleo vigente del espectro

— dividiendo a los usuarios en diferentes grupos;

— aplicando la formula antigua;

— analizando los resultados.
2) Aplicacion de la nueva férmula a los grupos actuales de usuarios

— analizando los resultados;

— modificando la férmula para los diferentes grupos;

— aplicando politicas de reduccidon con el fin de no perturbar al mercado.
3) Disefio de una estrategia de transicion basada en la etapa 2.

Existen algunos principios que podrian utilizarse al disefiar la estrategia de transicion con el fin de
trasladar los canones actuales a los canones finales basados en el mercado®.

- Debe haber un equilibrio entre aumentar paulatinamente los precios, que podria no ser
suficiente para reducir la congestion, y fijar precios altos, lo que podria causar una reaccion
politica adversa.

- Los precios deben aumentar paulatinamente hasta alcanzar el objetivo final y, si los precios
iniciales fueran demasiado bajos, habria que duplicarlos o triplicarlos.

— Si el incremento inicial reduce la congestion, no seria necesario aumentar mas los precios.

- Los usuarios deben conocer de antemano la tendencia de los cambios de precios con el fin
de ajustar sus decisiones de inversion.

— Los precios deben estar relacionados con los precios de mercado a largo plazo.
— Se considera razonable un periodo de transicion de 5 afios.

- La legislacion existente debe ser efectiva y compatible con el nuevo plan de fijacién de
precios.

— Es fundamental un proceso de consulta con el fin de alcanzar un consenso con todas las
partes implicadas.

- Se deberan desarrollar y probar nuevos programas informaticos para calcular los precios.
Ademas, el personal del regulador debe estar entrenado con los nuevos programas
informaticos.

— El regulador no debe utilizar el nuevo sistema de canones para mejorar su financiacion
puesto que las cantidades recaudadas pueden fluctuar con el tiempo, asi como con la oferta
y la demanda.

4 Informe ERC (1998) sobre la Introduccion de criterios econdmicos en la gestion del espectro y los
principios de canones y tasas en la CEPT, Informe ERC 53, marzo, Manchester.
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CAPITULOS5

Experiencia adquirida por las administraciones en lo que concierne
a los aspectos econémicos de la gestion del espectro

5.1 Experiencia en cuanto a subastas y derechos de propiedad transferibles

Durante los afios noventa algunos paises han organizado subastas para la asignacion de licencias®. 6.
Ademas, algunos de estos paises han introducido recientemente sistemas de derechos de propiedad
transferibles, segun los cuales pueden venderse las licencias de utilizacion del espectro a terceros.

5.1.1 Australia

En Australia, la Australian Communications and Media Authority (ACMA), como entidad de
gestion del espectro, persigue ciertos objetivos entre los que se encuentra la promocion de la
eficiencia econdmica, el fomento de la evolucion tecnoldgica y la ampliacion de la libertad de
eleccién. Se pretende desarrollar un sistema eficiente, equitativo y transparente de tasacién por la
utilizacion del espectro y de garantizar un rendimiento aceptable para la comunidad. Con el fin de
equilibrar estos objetivos potencialmente opuestos, la ACMA tuvo que adoptar una serie de
enfoques innovadores de gestidn del espectro. A continuacion se describen sus enfoques en cuanto a
subastas y derechos de propiedad transferibles.

5.1.1.1  Utilizacién del precio como instrumento en la asignacion de licencias

Generalmente, cuando la oferta de una determinada banda de frecuencias supera a la demanda, la
ACMA adjudica el espectro directamente, cuando se solicita, por una tasa de emisién y un canon
anual. Pero cuando es probable que la demanda de una determinada banda de frecuencias supere a
la oferta, la ACMA concedera las licencias mediante subasta.

La ACMA puede subastar el espectro ya sea en forma de licencias de espectro o, lo que es menos
comun, como licencias de equipos.

Debido a la amplitud de las tareas de planificacion, consulta y preparaciéon implicadas, las subastas
de espectro son acontecimientos poco corrientes y se utilizan méas a menudo cuando existe una
fuerte competencia en bandas de frecuencias escasas y con alto valor comercial. Las subastas se
consideran como un método transparente, basado en el precio, en una determinada banda por tramos
discretos que se denominan lotes de espectro, definidos por su zona geografica y su anchura de
banda. La combinacion de anchura de banda y zona geogréafica se denomina espacio espectral.

Un licitador que ha obtenido una licencia puede adquirir un cierto namero de lotes en la subasta. El
comprador puede combinar o agregar cualquier lote contiguo para construir espacios espectrales
méas amplios y de mayor utilidad. Estos lotes agregados se pueden utilizar de conformidad con las
condiciones de las licencias de acceso de forma que pueda utilizarse cualquier tecnologia o servicio
en ese espacio espectral, en funcién de su tamarfio y forma, sin interferir a servicios adyacentes.

De los muchos tipos de subastas que existen, la ACMA so6lo ha utilizado dos para subastar el
espectro, a saber la puja al alza abierta y la puja simultdnea con multiples vueltas.

5 MCMILLAN [1994] Why auction the spectrum? Universidad de California.
6 MCMILLAN, J [Verano de 1994] Selling Spectrum Rights. J. Economic Perspectives.
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5.1.1.2 Introduccion de una nueva forma de licencia: la licencia de espectro

El sistema del mercado se basa en el principio de que la comercializacion directa del espectro se
traducird en una utilizacion mas eficiente de este. Segun el sistema de mercado, los usuarios del
espectro adoptaran decisiones sobre su acceso a él en funcion de las presiones de la demanda y la
oferta. Para facilitar un enfoque mas orientado al mercado en la atribucion y gestion del espectro, la
ACMA introdujo un nuevo tipo de licencia, analoga a un derecho de propiedad, denominada
licencia de espectro. La concesion de una licencia de espectro, en lugar de centrarse en el
equipamiento y sus utilizaciones (que a su vez definen la zona de cobertura y la anchura de banda
utilizadas), autoriza la utilizacion de espectro dentro de unos limites especificados de anchura de
banda y de zona de cobertura. Segin la concesion de licencias de espectro, los beneficiarios
contaran con flexibilidad para modificar su equipo, antenas, emplazamientos y, de hecho, cualquier
aspecto de su utilizacion del espectro, siempre que cumplan con el ndcleo de condiciones técnicas
de la licencia y todo requisito de coordinacion.

De conformidad con los Articulos 85-88 de la Ley de Radiocomunicaciones de 1992, se pretende
que las licencias de espectro se comercialicen en lugar de ser transferidas. Incorporan condiciones
bésicas que definen un bien espectral o un conjunto de derechos de propiedad expresados en una
licencia de espectro. Los beneficiarios tienen libertad para negociar en el libre mercado con las
personas interesadas en comprar o vender espacio espectral para cualquier fin legal.

Las licencias de espectro se pueden considerar como bienes financieros debido a los espacios
espectrales definidos y al largo periodo de adjudicacion que es de 15 afios. Estas licencias se pueden
combinar o subdividir para formar nuevas licencias, aunque no se pueden subdividir por debajo de
una unidad de mercado normalizada. Una vez que se alcanza un acuerdo comercial sobre una
determinada mercancia, la transaccion se debe notificar a la ACMA. El acuerdo es efectivo sélo
después de que aparezcan los detalles de la nueva licencia.

5.1.2 Canada

La Ley de Radiocomunicaciones canadiense se modificO en junio de 1996 para autorizar
explicitamente la organizacion de subastas de asignacion de espectro en circunstancias adecuadas.
Las subastas ofrecen ventajas tales como la capacidad de promover un uso eficiente desde el punto
de vista econdmico, su libertad y objetividad como mecanismo de asignacion, su eficacia de
procedimiento y su capacidad de retornar una compensacién adecuada a los contribuyentes
canadienses por el uso de un recurso publico.

Industry Canada realizd la primera subasta de espectro en 1999 utilizando una puja al alza
simultanea con multiples vueltas para otorgar espectro en las bandas de 24 y 38 GHz. En un periodo
de 10 afos, Industry Canada ha realizado siete subastas de espectro, cinco de las cuales se
realizaron por Internet, utilizando el formato de puja simultdnea de multiples vueltas y dos
utilizaron el formato de puja en oferta cerrada. Mientras los aspectos tedricos y practicos de las
subastas siguen avanzando, Industry Canada examinara nuevos desarrollos en el disefio de las
subastas y las adoptara cuando sea preciso.

El cuadro siguiente proporciona detalles de todas las subastas realizadas hasta la fecha por Industry
Canada. Las subastas 1 a 5 se llevaron a cabo utilizando la puja simultanea ascendente de maltiples
vueltas mientras que las subastas 6 y 7 se llevaron a cabo utilizando una puja en oferta cerrada,
segundo precio.
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Subaosta Afo Banda de frecuencias/ambito N. de Ilc_enC|a_s N. de
N. otorgadas/disponibles | ganadores

1 1999 | 24y 38 GHz 260/354 12

5 2001 2 GHz — para servicios de comunicaciones 52/62 5
personales (PCS)

3 2004 | 2,3y35GHz 392/848 22
2,3y 3,5GHz

4 2004/05 (Fase 2 _ residual) 450/457 15
2 GHz — para servicios inalambricos

5 2008 avanzados (AWS) 282/292 15

6 2009 849-_851 MHZ y 5_394-896 MHz para 2/2 1
servicios tierra-aire
2,3y 3,5GHz

7 2 . 10/1

009 (Fase 3 — residual) 0/10 >

Las licencias obtenidas mediante una subasta se pueden transferir en su totalidad o en parte
(divisibilidad) tanto en su dimension de anchura de banda como en la geogréfica a un receptor
cualificado. Las licencias subastadas generalmente son validas durante 10 afios con gran
probabilidad de renovacion al final de ese periodo.

5.1.3 Experiencia de la Federacion de Rusia con las subastas

Con objeto de mejorar el mecanismo de tasacion por el uso de espectro, en febrero de 1999 el
Gobierno de la Federacion de Rusia aprobd un decreto en el que se estipulaba que «después de la
entrada en vigor del presente decreto, en lo que concierne a las organizaciones que soliciten una
licencia u otra autorizacion para utilizar el espectro de radiofrecuencias con miras al suministro de
servicios telefonicos celulares en las bandas por encima de 1800 MHz y a los servicios de
distribucion de programas de television que utilicen sistemas tales como los sistemas MMDS,
LMDS y MVDS, los canones por la utilizacion del espectro seran fijados basandose en los
resultados de las subastas que se realicen para la obtencién de dichas licencias o autorizaciones y
con arreglo al procedimiento establecido a dicho efecto por el Gobierno de la Federacion de Rusia»
(véase la Nota 1).

NOTA 1 - MMDS: sistema de distribucion multipunto multicanal (multichannel multipoint distribution
system), LMDS: sistema de distribucion multipunto local (local multipoint distribution system), MVDS:
sistema de distribucién multipunto de video (multipoint video distribution system).

Para definir el mecanismo de presentacion de ofertas, se aprobd también la normativa reglamentaria
correspondiente a la concesion de licencias en condiciones de competencia para realizar las
actividades relacionadas con la prestacion de estos tipos de servicio. En dicha normativa se
establece el procedimiento de presentacion de ofertas, las condiciones que rigen la participacion en
las subastas, las disposiciones financieras del caso y las especificaciones para la concesion de
licencias basadas en los resultados de las subastas.

A los efectos de organizar y dirigir las subastas, el Comité Estatal de Telecomunicaciones de la
Federacion de Rusia (Gostelekom):

— establece una comision, se pronuncia sobre su composicion y, en caso necesario,
proporciona a ésta los servicios de los expertos independientes necesarios;

- establece la oferta minima, basandose en el ingreso anual y la rentabilidad media anual de
las redes de comunicaciones celulares. La oferta minima constituira el canon anual minimo
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aplicable a las actividades asociadas con el suministro de servicios telefénicos celulares que
utilicen radiofrecuencias;

- organiza la preparacion y publicacion de una nota de informacion sobre la organizacion de
subastas;

— recibe las solicitudes de los particulares que tengan la intencion de participar en las subastas
(en adelante denominados «candidatos») los inscribe en el registro de solicitantes en el
orden de recepcién de sus solicitudes, con el correspondiente nimero de registro y una
indicacion de la fecha en que se comunicaron los documentos (fecha, mes, tiempo en horas
y minutos);

— se cerciora de que los documentos presentados por los candidatos se hayan preparado
debidamente;

— organiza la recepcion de depdsitos (por un monto igual a la oferta minima fijada) de los
candidatos.

La Comision desempenia las siguientes funciones:

— examina la informacion transmitida por Gostelekom (0 sus representantes) sobre las
solicitudes recibidas;

- examina la informacién transmitida por Gostelekom (0 sus representantes) sobre los
depdsitos recibidos por los candidatos y otros documentos y verifica su conformidad con lo
dispuesto en la legislacion de la Federacién de Rusia;

- tras la expiracion del plazo para la recepcion de solicitudes, y basandose en la informacion
sobre las solicitudes recibidas y transmitidas por Gostelekom (0 sus representantes),
confecciona la lista oficial de las solicitudes recibidas;

— se pronuncia sobre el hecho de si debe 0 no permitirse a los candidatos que participen en las
subastas y prepara una lista oficial de los participantes en la mismas;

- para el registro oficial de los resultados de las subastas.

La participacion en las subastas esta abierta a las empresas y particulares que hayan presentado una
solicitud con miras a participar en éstas antes de la fecha limite, hayan comunicado debidamente los
documentos requeridos que figuren en la nota de informacién publicada sobre la celebracion de la
subasta del caso, y hayan depositado la correspondiente cantidad en el plazo especificado.

Se considera que la solicitud recibida de un candidato para participar en una subasta constituye la
expresion de su interés de participacion en las condiciones estipuladas en la normativa
reglamentaria y publicada en la nota de informacion sobre la celebracion de la subasta. Gostelekom
apoya los formularios de solicitud.

El deposito indicado en la nota de informacion con respecto a la subasta seré transferido a una de
las cuentas indicadas en la nota de informacion tras la presentacién del formulario de solicitud. El
namero de la solicitud debera indicarse en la orden de pago.

Habra que dar a la comision confirmacion de la recepcion de los depdsitos en las cuentas abiertas en
los bancos participantes, para aceptar la participacion de los candidatos en la subasta. Un candidato
pasa a ser participante en la subasta en el momento en que los miembros de la comision firman la
lista oficial de los participantes.

Para determinar el ganador de la subasta, el presidente de la comision abre los sobres de oferta en
presencia de los miembros de la Comision y de los representantes de los candidatos y anuncia la
cantidad propuesta para su pago anual. El ofertante que haya realizado la puja mas elevada sera el
ganador de la subasta. En caso de ofertas idénticas, el ganador sera el candidato que haya ofertado
antes.
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Los depositos de los participantes que no hayan ganado en la subasta le seran devueltos en un plazo
de 15 dias a contar de la identificacion del ganador de la subasta.

Tras la recepcion de la transferencia integra de la cantidad correspondiente al pago anual (que
coincidira con el valor de la oferta ganadora) por parte del ganador a la cuenta indicada en la nota
de informacion, el Comité Estatal de Telecomunicaciones de la Federacion de Rusia concedera la
licencia con arreglo al procedimiento establecido.

El canon anual abonable por el ganador de la subasta esta integrado por los siguientes elementos:

— Un 80%, en concepto de ingreso para el presupuesto federal, que se repartira en
proporciones iguales a fin de financiar al Ministerio de la Defensa de la Federacion de
Rusia (y de este modo cubrir los gastos asociados con la liberacion de bandas de
frecuencias) y a la Agencia Espacial Rusa.

- Un 10%, en concepto de ingreso para el presupuesto de la region de la Federacion de Rusia
en cuyo territorio la licencia sea valida (si la licencia abarca el territorio de varias regiones
de la Federacion de Rusia, la cantidad se dividira entre ellas en proporcion a su poblacion).

- Un 10%, que ird a Gostelekom para cubrir los gastos en que hayan incurrido para conceder
la correspondiente licencia y celebrar la subasta, registrar las radiofrecuencias y suministrar
los servicios de comprobacidn técnica.

Meétodo para determinar la oferta minima, basandose en una evaluacion del «precio sombra»
del espectro de radiofrecuencias

Aunque la Federacién de Rusia no ha realizado hasta el momento subastas, la administracién ha
preparado un método para determinar la oferta minima’. EI método propuesto se basa en una
evaluacion del indice de ingresos de la red de telecomunicaciones moviles considerada como
funcion de la anchura de banda del sistema utilizado. Este indice de ingresos es un factor para
determinar el efecto anual de la inversion en el correspondiente proyecto, expresado en una
determinada unidad monetaria, en este caso, 1 ddlar de los Estados Unidos de América.

Los datos basicos requeridos para efectuar el analisis pueden dividirse en tres categorias:

- los datos que corresponden al plan de frecuencias de la red;

- los parametros que definen la cantidad requerida de inversidn para establecer la red;
— los pardmetros que definen los ingresos necesarios para explotar la red.

En el siguiente ejemplo se utilizan los parametros técnicos de una red celular GSM. Sin embargo,
este método puede aplicarse a otras normas de redes celulares e interurbanas.

a) Ndmero de estaciones de base (EB) en la red movil como funcion de la anchura de banda

El primer grupo de datos basicos incluye los parametros indicados en el Cuadro 14, que se utilizan
para determinar los siguientes parametros clave de la red de comunicaciones méviles considerada:

N: tamafio de la agrupacion de haces
C: numero de EB que deben instalarse en una ciudad
ne: numero de canales telefonicos.

7 Bykhovsky, M. A., KUSHTUEV, A. l., NOZDRIN, V. V. y PAVLIOUK, A.P. [1998]. Las subastas como
método contemporéneo efectivo de gestion del espectro. Elektrosvyaz.
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CUADRO 14
. . Valor
Simbolo Parametros calculado
F Anchura de banda para la red maévil en la zona de servicio 2-25 MHz
F Anchura de banda de canal del sistema de la red mévil (para los sistemas 0,2 MHz
de NMT, AMPS-D, GSM, Fi = 25, 300 y 200 kHz, respectivamente)
M NUmero de sectores atendido en una célula (M = 1 para 6 = 360°; M = 3 1-6
para 6 = 120°; M = 6 para 6 = 60°, donde 6 es la anchura del diagrama
de radiacion de antena de la EB)
Ne NUmero de abonados que pueden utilizar simultdneamente un canal de 8
frecuencias (para sistemas NMT, AMPS-Dy GSM, n, =1,3y 8§,
respectivamente)
No Numero de abonados que debe atender la red mévil celular en una ciudad 10 000-150 000
personas
B Actividades de un abonado en horas punta de trafico 0,025E
P. Probabilidad permisible del bloqueo de llamada en la red movil 0,1
Do Relacidon de proteccion requerida para los receptores de la red movil (para 9dB
sistemas NMT, AMPS-D y GSM, po = 18,9 y 9 dB, respectivamente)
P. Porcentaje del tiempo durante el cual se permite que la relacion sefial/ 10%
interferencia en la entrada del transmisor de la red movil sea inferior a
la relacion de proteccion, po
o Parametro que determina la gama de las variaciones aleatorias del nivel 6 dB
de la sefal recibida en el emplazamiento de recepcion (para sistemas de
redes maviles, o = 4-10 dB)

Uno de los procedimientos8 para determinar los pardametros basicos en una red movil celular es el
siguiente:

- Numero total de canales de frecuencias en una red mavil celular de una ciudad:
nk = int(F/FKk)
donde int(x) es la parte integra del namero x.
- Tamafo requerido de la agrupacion de haces para valores dados de po y Pr:

% 2t
p(N) =100 j e 2
(20 log/B,) —py J2m
%

donde p(N) es el porcentaje del tiempo durante el cual la relacion sefial/interferencia en la entrada al
receptor de la estacion mavil estd por debajo de la relacion de proteccion po. Los valores Be Y op
dependen de los parametros q=+/3N, o y M. El valor de p(N) disminuye a medida que N aumenta.
Dados los valores de po, c y M =1, 3y 6, se calculan los valores de p(N) para un nimero de valores

de N (esto es: ). El valor de N para el cual se cumple la condicién p(N) < P se considera como el
tamafo de la agrupacion de haces para la red mévil.

8 BYKHOVSKY, M. A. [1993] Planificacion de frecuencias para redes moviles. Elektrosvyaz.
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Los parametros PBe y op utilizados en la ecuacion para p(N) se determinan utilizando las siguientes
expresiones:

G% = 6% +o?

2 2

1 2 2 ZBI

o2 = —In|1+ @ -1 =L
A

(& 2,
Be = ZBI EXp 7(6 — )
i=1

Siendo A = (0,1 In(10)), y los valores A y Bi dependen de M y pueden calcularse utilizando las
siguientes ecuaciones:

SiM =1, entoncesA=6 f;=p, = (q —1)’4; Bs=PBs =0 Bs=Ps=(q+1)*
siM =3,entoncesA=2 B, =(q+07)% B,=q*

siM =6,entonces L =1 B, =(q+1)*

donde:
g = V3N

— El nimero de canales de frecuencias, ns, y telefénicos, nc, utilizados para atender a los
abonados en un sector de una célula es el siguiente:

ns = int(n,/MN)

- El trafico telefonico admisible en un sector de una célula (E):

Ne [1—\/1—(pa,/nnC/2)1/n°} para p, <./2/mn,
nc+\/p/2+2nC In(pa\/n nc/2)—\/p/2 para p, >+/2/mn,

— El nimero de abonados atendidos por una EB para un determinado valor de la probabilidad
de bloqueo:

NEB = M . |nt(A/B)
— El nimero de EB en la red celular se determina como sigue:

Por consiguiente, el método propuesto permite calcular el nimero requerido de estaciones de base y
el nimero de canales para una serie dada de parametros de calidad de funcionamiento de la red y un
numero previsto de abonados.
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b) Determinacion de los gastos dimanantes del establecimiento de una red movil

Los datos basicos de la segunda categoria se indican en el Cuadro 15.

CUADRO 15
Simbolo Parametro Valor de célculo
Kn Tarifa horaria media de un instalador 3 (ddlares de los Estados Unidos de
América/h)
Kes Precio de la instalacion de un canal Unico tipico en | 230 000 (dolares de los Estados
una EB Unidos de América)
Ke Coste de una unidad receptora/transmisora 11 000 (dolares de los Estados Unidos
de América)
Parte fija del coste de los enlaces de conexién, Para radioenlaces digitales
independiente de la longitud de los enlaces
A 351 (ddlares de los Estados Unidos
de América/canal)
A 176 (dolares de los Estados Unidos
de América/canal)
Parte variable del coste de los enlaces de conexion, | Para radioenlaces digitales
dependiente de la longitud de los enlaces
B: 23 (dolares de los Estados Unidos de
América/km canal)
B> 12 (dolares de los Estados Unidos de
América/km canal)

Los gastos constan de cinco componentes y se determinan como sigue:

donde:

Ki:
Ko:
Ka:
Ka:

Ks:

KZ = K1+K2+K3+K4+K5

coste del trabajo de construccién y ensamblaje
coste del equipo EB
coste del establecimiento de un centro conmutacion (SC)

gastos incurridos para adquirir programas informaticos y facilidades técnicas
con destino a los sistemas de facturacion

coste del establecimiento de enlaces de comunicacion entre la EB y el SC.

Los costes de construccion y ensamblaje, Ky, se basan en datos estadisticos [Boucher, 1992 y 1995]
sobre el consumo de trabajo en las diferentes fases de actividad. Estos costes son proporcionales
a C, que es el numero de EB en la red mdvil y puede calcularse mediante la ecuacion:

4900+1040C para 1<C<5
K; = Ky 13900+1640C para 5<C<15
3900+1740C para 15<C

Los costes de capital para el equipo de la EB vienen determinados por la ecuacion:

Kz = C[Kgg +(M xng) x Ke]
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donde (M x ns) es el nimero de canales de frecuencias en una célula.

El coste, K3, de establecer un centro de conmutacién en una red movil viene determinado por los
datos que figuran en el Cuadro 16 sobre el numero de abonados de la red.

CUADRO 16
) _ Costes del centro de conmutacion K3
NUmero requerido de canales | (délares de los Estados Unidos de América)
telefonicos en la red - —
Analdgico Digital
Na < 500 300 000 3500 000
Na <2 000 500 000 3600 000
Na < 10 000 1300 000 4 000 000
Na <50 000 3000 000 5000 000

El coste K4 viene determinado por los datos consignados en el Cuadro 17. Los célculos se han
efectuado para el caso en que la red movil utilice un sistema muy simple de facturacion para
10 000 abonados, que puede ampliarse a medida en que se aumente el nimero de abonados.

CUADRO 17
Coste K4
Tipo de sistema (dolares de los Estados
Unidos de América)

Sistema de facturacién simple para 5 000 abonados 130 000
Sistema de facturacién simple para 10 000 abonados 240 000
Sistema con capacidades adicionales para hasta 10 000 abonados 750 000
Sistema con capacidades adicionales para hasta 100 000 abonados 1 400 000

Con el fin de calcular los costes de establecimiento de enlaces de comunicacion entre la EB y el SC,
puede determinarse el nimero requerido de enlaces de comunicacion, Ne, para conectar una EB
al SC. En las redes maviles celulares pueden utilizarse dos tipos de enlaces de comunicaciéon, con
capacidades de 60 0 30 canales telefonicos, respectivamente (y velocidades de transmision de 2 a
4 Mbit/s). El nUmero necesario de enlaces de comunicacion con capacidad de 30 canales telefonicos
es el siguiente:

N, = int((M xn.)/30)+1

Para reducir los gastos de capital correspondientes a las conexiones EB-SC, deberian utilizarse en la
mayor medida posible enlaces de comunicacion del tipo 1. EI nimero de dichos enlaces sera:

Nl = int(N30/2)

Si N3o es un namero par, el nUmero dado de enlaces de comunicacion del tipo 1 es suficiente para
las conexiones EB-SC. Si se trata de un nimero impar, se requerira un enlace de conexion mas con
una capacidad de 30 canales telefonicos. En consecuencia, para las conexiones EB-SC, es necesario
contar con N enlaces de comunicacion del tipo 1 y N2 enlaces de comunicacion del tipo 2.
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Los costes medios por canal telefénico con enlaces del tipo 1 o el tipo 2 de longitud Li vienen
determinados por la siguiente ecuacion:

Ty = A+Bix
T = A+ Byxly

donde A1, B1, A2 y B> para los enlaces de cable y dpticos y los radioenlaces pueden determinarse
basandose en datos estadisticos.

El coste del establecimiento de enlaces de comunicaciones entre EB i-ésima y el SC viene dado por:

Ksi = 60x Ny xTj; +30x Ny xTpj = A+ Bx L
siendo:
A =60xN;xA +30x Ny, x A B = 60x Ny xB; +30x N, x By

El coste total del establecimiento de enlaces de comunicacion para conectar todas las estaciones de
base al centro de conmutacion puede calcularse utilizando la siguiente ecuacion:

Kg = ZC:K5i = C[A+BxLy]
1

donde: L, =[2C L }/c es la longitud media de todos los enlaces de conexion EB-SC. La longitud de
1

estos enlaces puede ir de 5 a 25 km. Si supone que la zona de cobertura de la red movil es un
circulo y que las estaciones de base se distribuyen uniformemente en dicha zona:

L, = 2[25°-5°]/3%x25% = 16,6 km

En la Fig. 11 se indica el gasto de capital Kz en funcion de la anchura de banda F y el nimero de
abonados que deben ser atendidos Na. En esta figura puede verse que el operador estd en
condiciones de reducir muy significativamente los gastos necesarios para establecer una red,
utilizando una anchura de banda mayor, esto es, haciendo un uso menos eficaz del espectro.
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FIGURA 11

Inversion de capital en funcién de la anchura de banda
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C) Determinacion del indice de ingresos descontados de un proyecto de red movil

En el Cuadro 18 figura un conjunto de pardmetros de calculo basados en los datos estadisticos y las
normas utilizadas en la Federacion de Rusia:

CUADRO 18
Simbolo Parametro Valor de célculo
No NUmero inicial de abonados en la red movil 300 abonados
T, Tarifa por minuto del arrendamiento de un canal en la | 0,05 (ddlares de los Estados Unidos
red pablica de América/min)
X Coeficiente que caracteriza la proporcién de llamadas | 0,7
entrantes a la red publica
Kpn Coeficiente de concentracion de trafico, que 0,18
caracteriza la proporcion del trafico diario medio
durante la hora punta; se trata de la relacién tiempo de
Ilamada en hora punta/tiempo de llamada medio diario
B Actividad del abonado durante la hora punta 0,025
P: Pago puntual medio de conexién a la red 200 (dolares de los Estados Unidos
de América)
P> Tasa de abono medio mensual 50 (ddlares de los Estados Unidos
de América/mes)
P3 Tasa media de llamada 0,35 (dolares de los Estados Unidos
de América/min)
n Periodo de la licencia 10 aflos
) Tasa de imposicion nacional sobre los beneficios 0,38
= Tasa de descuento, igual al tipo bancario anual medio 0,1

Para determinar los ingresos de los operadores y sus gastos anuales, hay que tener presente que el
nimero de abonados de la red varia constantemente en el tiempo con arreglo a una ecuacion
especifica Na(t), que puede calcularse basandose en los datos estadisticos sobre el desarrollo de
redes moviles. Tratandose de las redes moviles celulares que se estdn desarrollando en la
Federacion de Rusia, esto puede expresarse de la forma siguiente:

N, (t) = max {Ny xexp(vy xt)} donde (k —1) <t<k; N,

En el Cuadro 19 se proporciona los datos sobre la evolucién del nimero de abonados a redes
normalizadas GSM en la Federacion de Rusia, junto con los correspondientes valores calculados
para vi.

CUADRO 19
Afio 1994 1995 1996 1997 1998-2005
k 0 1 2 3 4-11
Nax= Na(K) 2 x 103 13 x 103 53 x 103 132 x 103 Nazz = 2 x 10°
Vi 0 1,87 1,48 0,92 0,34
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El gasto corriente anual, Zsx, esta integrado por tres componentes:

donde:
Z1k:

Zox:

Z3k:

Lsy = Ly + Loy + L3

gastos anuales de explotacion, amortizacion y mantenimiento de equipos, los
costes administrativos, los sueldos, los dividendos de las acciones o los
intereses de préstamos, los pagos en concepto de servicios publicos y el
arrendamiento de terrenos. Basandose en los datos estadisticos, puede
recurrirse a la siguiente aproximacion:

Zlk = 805 x Naki

gasto anual del mantenimiento del sistema de facturacion, que puede
suponerse:

Z> =30 000 dolares de los Estados Unidos de América

gasto anual a que da lugar el arrendamiento de canales de la red publica
durante un afio (12 meses):

Zy = 12x Ny xYy x X xTy

El valor de Yw, trafico mensual para un abonado, es el nimero de minutos por mes durante los
cuales un abonado ocupa un canal de comunicacién y viene determinado por la ecuacion:

YM = 30,4 X B/KPH

Los ingresos dimanantes de la explotacion de una red movil varian en funcion del nimero de
abonados que utilizan los servicios de la red y se calculan mediante la siguiente ecuacion para k

afios de explotacion:

donde:
Dix:

DokDax:
Dax:

Dsx = Dy + Dyy + Dy

ingresos derivados de los pagos puntuales de conexién a la red movil durante k
afios de explotacién, lo que incluye directamente: la tasa de conexion, el
depdsito de garantia, el numero de acceso, la utilizacion de linea en la red
publica local del operador y un margen de ventas en relacion con el equipo del
abonado. Dy se calcula como sigue:

Dk = Nk xP
Hay que sefalar que el operador recibe en un solo pago los ingresos D1k de los
abonados a la red.
ingreso que corresponden a las tasas de abono mensuales
ingreso que corresponden a las tasas de llamada mensuales.

Mediante la relacion precitada Na(t), calculamos D2k y D3k como sigue:

k k
Dy = 12 Py x [ Ny (t) dt =12 x Py x{Ng + D" Ny x [1- exp(-vi ) /v }
0 1

K
D3 = 12x Py x Yy x{Ng + > Ny [1—exp(—vi)]/v}
T
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Para evaluar la eficacia econdmica de la explotacion de una red mdvil, el indice de ingresos
descontados Ip, se calcula como la relacion existente entre la cuantia de los beneficios netos
descontados del proyecto y los gastos totales de capital.

El valor actual de los ingresos futuros se calcula mediante un indice de descuento (1 + En), donde En
es el tipo medio bancario anual, por lo cual:

1 & 1
Ip = K_z kZ:(:)[(l_S) (DZK - ZZK)] m

En base a los resultados obtenidos, puede calcularse la tasa descontada para el proyecto:
Ep = pylp

Los ingresos descontados se calculan como una cantidad anual relativa a la inversion de un délar en
el proyecto.

En la Fig. 12 se indica la relacion entre los ingresos normales descontados del operador de una red
movil celular y la anchura de banda F, el nimero de abonados atendidos, Na, y el nimero de
sectores a que da servicio M. EIl gréfico revela que el operador puede tener mas beneficios
utilizando anchura de banda adicional. Para determinar la oferta minima, un principio fundamental
sera dar a los operadores un incentivo para utilizar mas eficazmente el espectro de radiofrecuencias.

d) Célculo de la oferta minima

En el Cuadro 20 se indican los valores de las ofertas minimas para los operadores de redes moéviles
celulares GSM, valores que se calculan con arreglo al método descrito. Hay que sefialar que este
ejemplo se proporciona con propositos de ilustracion. En nuestros célculos el beneficio normalizado
de un operador que fija el Estado para las empresas comunicaciones moviles es Er = 1,25; y cada
red utiliza antenas de seis sectores. Se supone que se ha atribuido a los operadores una anchura de
banda de 5 a 10 MHz.

La oferta minima se calcula mediante la siguiente ecuacion:

T = (E, — E) xDy/n

donde Dyr es el beneficio neto del operador durante el plazo de duracion de la licencia.

CUADRO 20
NUmeros de abonados a la red,

N (particulares) 75 000 150 000 300 000
Anchura de banda (MHZz) 5 10 5 10 5 10
T (millones de dolares de los 1,08 1,68 0,93 2,1 0 1,73
Estados Unidos de América)

NOTA 1 — Los valores de las ofertas minimas deben perfeccionarse basandose en un analisis de
mercado de cada caso concreto.
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FIGURA 12

indice de rentabilidad en funcion de la anchura de banda
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5.1.4 Nueva Zelandia

La mayoria de las administraciones que han empezado a aplicar enfoques de mercado contintan
atribuyendo el espectro en base a consideraciones de prioridad nacional y sélo han aplicado
enfoques de mercado a la concesion de licencias en una atribucion convenida. Nueva Zelandia, por
el contrario, ha aplicado un enfoque més amplio basado en el mercado para la utilizacion de ciertas
bandas de frecuencias en las que las repercusiones se limitan a una escala nacional, mas que
internacional.
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La Ley de Radiocomunicaciones de 1989 inicié6 una nueva era para la gestion del espectro
radioeléctrico en Nueva Zelandia. Esta Ley permitio la creacion de derechos de propiedad sobre el
espectro y también el uso de mecanismos de atribucion dependientes del mercado para la
distribucion de los recién creados derechos. La Ley no especifica ningun mecanismo de atribucion
en particular. El espectro radioeléctrico se vendio inicialmente utilizando sistemas de ofertas de
segundo precio y posteriormente de primer precio; pero en 1996 se desarrolld un sistema
informatico basado en Internet para la venta de espectro mediante subastas.

El proceso de subasta utilizado actualmente por el Ministerio es una subasta simultanea al alza. Este
tipo de subasta implica disponer de todas las pujas al mismo tiempo. La subasta tiene lugar en
varias rondas de duracion determinada (por ejemplo, 30 minutos) hasta que se deje de pujar a los
lotes que se estan ofreciendo. Este tipo de subasta permite participar en la subasta a los que desean
adquirir una determinada combinacion de lotes. Las ventajas de este tipo de subasta son que los
ofertantes obtienen informacion completa del mercado y pueden determinar en todo momento
durante la subasta sus posibilidades de éxito sobre cualquier combinacién de lotes. Para desarrollar
el mecanismo de subasta, el Ministerio contraté a una empresa privada que contribuyé a desarrollar
un programa informéatico que permitiera la realizacion de subastas de espectro radioeléctrico por
Internet. EI uso de Internet permite a los ofertantes adquirir espectro radioeléctrico desde sus
propias oficinas utilizando la actual tecnologia de busqueda de la red. El Ministerio ha elaborado un
informe sobre el disefio de las subastas de espectro en Nueva Zelandia. El informe destaca como
Nueva Zelandia ha atribuido el espectro radioeléctrico de forma competitiva, los factores
pertinentes al disefio de la subasta y las opciones alternativas para atribuciones competitivas. El
Ministerio tendra en cuenta los resultados del informe cuando plantee futuras subastas.

5.1.5 Estados Unidos de América

5.15.1 Autoridad

En Estados Unidos de América, las funciones de gestion del espectro se reparten entre la Comision
Federal de Comunicaciones (FCC) y la Administracion Nacional de Telecomunicaciones e
Informacion (NTIA). La FCC se ocupa de la gestion de la utilizacion del espectro a nivel distinto
del Gobierno Federal, incluyendo la utilizacion por el sector privado y las autoridades locales y de
los estados. EI NTIA esta autorizado a gestionar la utilizacion del espectro por las instituciones del
Gobierno Federal, incluyendo la militar. EI Congreso de Estados Unidos de América dio en 1993 a
la FCC la autoridad para la concesién de licencias a través de subasta. Esta autoridad se limita a la
organizacion de procesos de oferta competitiva en casos en que se hayan recibido solicitudes
mutuamente excluyentes y en las que la utilizacién principal del espectro implique con probabilidad
razonable la recaudacion por el beneficiario de céanones de los abonados en compensacion por
habilitarles para recibir o transmitir sefiales de comunicaciones. Al conceder a la FCC la autoridad
sobre las subastas, el Congreso de Estados Unidos de Ameérica pretendia fomentar la consecucion
de los objetivos siguientes:

«1) el desarrollo y despliegue rapidos de nuevas tecnologias, productos y servicios en beneficio
del pudblico, incluyendo el que reside en zonas rurales, sin demoras administrativas o
judiciales;

2) la promocion de la igualdad de oportunidades econdmicas y de la competencia y la garantia
de que lleguen rapidamente al pueblo americano tecnologias nuevas e innovadoras,
evitando una concentracion excesiva de licencias y diseminando éstas entre un amplio
abanico de solicitantes, que incluya pequefias empresas, compafiias de telefonia rural y
empresas propiedad de miembros de grupos minoritarios y de mujeres;

3) la recuperacion para el pablico de una parte del valor del recurso publico del espectro
disponible para utilizacién comercial, impidiendo el enriquecimiento injusto, mediante los
métodos empleados para la concesion de utilizacion de dichos recursos; y
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4) la utilizacion eficaz e intensiva del espectro electromagnético.»

Al conceder la autoridad para el proceso de ofertas competitivas, el Congreso de Estados Unidos de
América especificaba también que la organizacion de éstas:

«1) no alterar los criterios y procedimientos de atribucion del espectro;

2) no se realizara para liberar a la FCC de la obligacién, de interés publico, de continuar
utilizando soluciones de ingenieria, negociaciones, minimas de calificacion, reglamentos
del servicio y otros medios destinados a evitar la exclusividad mutua en los procedimientos
de solicitud y de concesion de licencias.»

El Congreso de Estados Unidos de América especificaba ademas que la FCC no puede efectuar
atribuciones o adoptar decisiones en cuanto al servicio basadas en expectativas de ingresos publicos
procedentes de subastas.

La mayor parte de la recaudacién procedente de las subastas efectuadas por la FCC se deposita en la
hacienda general del pais. Se permite a la FCC retener Gnicamente la proporcién de los ingresos de
la subasta necesaria para pagar los costes de su celebracion. Esta proporcion es muy inferior al 1%
de los ingresos que producen las subastas. Generalmente, las licencias que se han concedido en una
subasta se refieren a un periodo de diez afios y se pretende que tras dicho periodo se renueve la
licencia si el beneficiario se ha ajustado a las reglas aplicables de la FCC y ha prestado un servicio
sustancial.

A continuacion figuran servicios cuya licencia se ha concedido en Estados Unidos de América
mediante subasta. Las lista complete de las mencionadas subastas puede consultarse en:

http://wireless.fcc.gov/auctions/default.ntm?job=auctions all

5.1.5.2  Servicios de comunicaciones personales

Se espera que los proveedores de servicios de comunicaciones personales (PCS), pongan a
disposicion del publico nuevas capacidades de comunicacion mediante la prestacion de diversos
servicios méviles que compitan con los actuales servicios de telefonia celular, de radiobusqueda y
otros de tipo movil terrestre. Estos servicios se prestaran mediante una nueva generacion de
dispositivos de comunicaciones con capacidad telefonica bidireccional, de datos y/o de mensajes.
Estos dispositivos son los pequefios teléfonos ligeros inalambricos multifuncion, los aparatos
portéatiles de facsimil y otros equipos. Los PCS se componen de varias categorias distintas, entre las
que estan los PCS de banda estrecha y los PCS de banda ancha.

La FCC celebrd su primera subasta en julio de 1994, sacando 11 licencias a nivel nacional relativas
a los PCS de banda estrecha en la banda de 900 MHz. Estos PCS de banda estrecha pueden
utilizarse para la prestacion de nuevos servicios tales como los de radiobUsqueda con mensajes
vocales, mensajeria con acuse bidireccional en el que un abonado puede recibir un mensaje y
retransmitir una respuesta al remitente, y otros servicios de datos. Las licencias de PCS de banda
estrecha pueden abarcar todo el pais (licencia de nivel nacional), grandes regiones (licencia
regional), o zonas mas pequefias. De las licencias nacionales, cinco son con aparejamiento
50/50 kHz, tres son con aparejamiento 50/12,5 kHz y tres son en 50 kHz, sin aparejamiento.

Entre el 26 de octubre y el 8 de noviembre de 1994, la FCC saco a subasta 30 licencias de PCS de
banda estrecha regionales: seis licencias en cada una de las cinco regiones de Estados Unidos de
Ameérica. Dos licencias en cada region son con aparejamiento 50/50 kHz y las cuatro restantes con
aparejamiento 50/12,5 kHz.

En diciembre de 1994, la FCC celebro su primera subasta de licencias para la prestacion de los PCS
de banda ancha en la banda de 2 GHz (1 850-1 990 MHz). Los PCS de banda ancha abarcan una
serie de servicios radioeléctricos moviles y/o portatiles utilizando dispositivos tales como los
pequefios teléfonos ligeros portétiles multifuncion, los equipos de facsimil portatiles y los
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dispositivos avanzados con capacidad de datos bidireccional, que esperan competir con los servicios
actuales de telefonia celular, de radioblsqueda y otros servicios mdviles terrestres.

La banda 1 850-1990 MHz se dividio en seis blogues de licencia. Cada uno de los bloques de
licencia A, B y C tiene 30 MHz de espectro (dos segmentos con aparejamiento de 15 MHz de
ancho). Cada uno de los bloques de licencia D, E y F tiene 10 MHz de espectro (dos segmentos con
aparejamiento de 5 MHz de ancho). (Véase que la combinacion de los seis bloques representa
120 MHz de espectro. Los otros 20 MHz (1 910-1 930 MHz) de la banda 1 850-1 990 MHz se
utilizan para servicios PCS gue no son objeto de licencia.)

Las licencias para los bloques A y B atafian a Zonas de Comercio Importantes (MTA) regionales.
Hay 51 MTA que combinadas abarcan todo Estados Unidos de América y sus territorios. Las
licencias para los bloques C, D, E y F atafian a las Zonas de Comercio Basicas (BTA). Las BTA son
componentes de las MTA y hay 493 BTA que combinadas abarcan todo Estados Unidos de
América y sus territorios. Las MTA y BTA son zonas de comercio econdmicas basadas en las
designaciones que figuran en la Rand McNally Commercial Atlas and Marketing Guide.

En la subasta que se inicid en diciembre de 1994, la FCC sacé licencias de los bloques de
frecuencia A y B para 48 MTA. En las otras tres MTA sdlo se sacd a subasta la licencia del
bloque B. En estas tres MTA (Nueva York, Los Angeles y Washington-Baltimore), la licencia del
blogue A se otorgd previamente siguiendo las primeras reglas de preferencia de la FCC. De esta
manera, se sacO a subasta un total de 99 licencias. Hubo 30 ofertantes que satisfacian las
condiciones de participacion en la subasta y ésta se desarroll6 en més de 112 rondas antes de
concluir, en marzo de 1995.

La FCC empez6 en diciembre de 1995 a subastar licencias del bloque C para PCS de banda ancha
en las 493 BTA. A diferencia de las subastas para las MTA, las entidades pequefias podian proponer
ofertas con crédito y planes de pagos a plazos para el bloque C. La subasta concluy6 en
mayo de 1996, tras 184 rondas. Las subastas de los bloques D, E y F para PCS de banda ancha se
iniciaron en agosto de 1996, participando 153 ofertantes que cumplian las condiciones para
participar en la subasta de 1 479 licencias diferentes. Solo podian proponerse ofertas con crédito y
planes de pagos a plazos para el bloque F. La subasta concluy6 en enero de 1997 tras 276 rondas.

Aunqgue el PCS es un nuevo servicio, el espectro que ocupa era anteriormente objeto de licencia y
estaba atribuido a diversos usuarios del servicio fijo (punto a punto) por microondas, incluyendo los
de los servicios de seguridad publica. Sin embargo, sera necesario desplazar los sistemas de
microondas en cuestion a otra banda de frecuencias o prever la satisfaccion de sus necesidades de
comunicaciones mediante algunos medios alternativos, tales como el cable. Al establecerse el
servicio PCS, la FCC determin6 que la forma mas rapida y equilibrada de efectuar esta transicion
era hacer pagar a los nuevos beneficiarios de licencias PCS por sacar a los usuarios de microondas
de la banda. La FCC establecié por tanto un procedimiento mediante el que se da a los nuevos
beneficiarios de licencias PCS y a los usuarios de microondas en cuestion un cierto periodo para
negociar las condiciones de la reubicacion. No obstante y en cualquier caso, los usuarios de
microondas deben liberar la banda en una cierta fecha y por tanto, no pueden impedir la
implantacion de los nuevos servicios.

5.1.5.3 Servicio de datos de video interactivo

La FCC celebrd su segunda subasta de 594 licencias de servicios de datos de video interactivo
(IVDS), en julio de 1994. EI IVDS es un servicio de comunicaciones bidireccional en la banda
218-219 MHz. Las licencias se conceden para un periodo de diez afios y se componen de
dos licencias de 500 kHz en cada una de las 297 zonas estadisticas metropolitanas (MSA) que son
basicamente las zonas urbanizadas de Estados Unidos de América. En cada mercado, se sacaban a
subasta ambas licencias al mismo tiempo, dando al ofertante maximo la eleccidén entre las
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dos licencias disponibles y ganando el segundo méaximo ofertante la licencia que quedaba. La FCC
subasto todas las 594 licencias en dos dias.

5.1.5.4  Servicio radioeléctrico movil especializado

El servicio radioeléctrico movil especializado (SMR) es un servicio mavil terrestre que ofrece
comunicaciones de despacho, telefénicas y de datos a empresas comerciales y usuarios
especializados, aunque se permite también a los beneficiarios de licencia dar servicio al publico
general. El servicio SMR funciona en las bandas de 800 MHz y 900 MHz.

La FCC establecié en 1974 el servicio SMR en la banda de 800 MHz como servicio radioeléctrico
movil terrestre privado, concibiéndolo como método eficaz desde un punto de vista espectral para la
prestacion del servicio radioeléctrico de despacho a empresas y otros usuarios que cumplian las
condiciones de usuarios radioeléctricos privados. Originalmente, las solicitudes se limitaban a un
numero relativamente pequefio de canales situados en una Unica estacion de base. La cobertura y las
opciones de servicio eran por tanto limitadas. Estas licencias se concedieron sobre la base del orden
de solicitud, empleando el sorteo para resolver casos de exclusion mutua. No obstante, a lo largo de
los afios, la demanda de este servicio aumentd y las reglas que limitaban las condiciones de acceso y
de concesion de licencia se fueron reduciendo gradualmente. Los proveedores de SMR ofrecen hoy
en dia una gama de servicios que van desde el despacho radioeléctrico tradicional para clientes
locales, a las transmisiones telefénicas y de datos mas sofisticadas dirigidas a clientes de zonas
geogréficas amplias. En los Gltimos afios, se ha autorizado a los beneficiarios de licencias SMR a
ampliar el alcance geografico de sus servicios y a afiadir un gran nimero de canales a fin de dar un
servicio comparable més directamente al de las radiocomunicaciones celulares y al PCS. En octubre
de 1994, la FCC propuso sacar licencias de SMR en 800 MHz sobre la base de zonas de servicio
definidas por ella misma y mediante ofertas competitivas. La banda 800 MHz ser4 objeto de
subastas futuras.

El servicio SMR en 900 MHz se basa en tramos de 5 MHz de espectro divididos en 20 bloques de
10 canales para cada MTA. Las asignaciones del servicio SMR en 900 MHz ofrecen la posibilidad
de prestacion de servicios competitivos tales como los de datos inalambricos, despacho
especializado, radiobusqueda direccional y transmisién telefonica interconectada. Las licencias para
este servicio se concedian inicialmente a emplazamientos transmisores Unicos de las 50 ciudades
mas grandes de Estados Unidos de América, seleccionando los beneficiarios mediante sorteo. No
obstante, la concesion de licencias se suspendié durante una serie de afios y la FCC reestructurd
recientemente el servicio, sacando licencias de zona amplia mediante ofertas competitivas. Se
protege a los beneficiarios de licencia originales contra la interferencia de los nuevos beneficiarios,
aunque so6lo pueden ampliar sus operaciones obteniendo una nueva licencia.

5.1.5.5 Sistema de distribucion multipunto multicanal

Al sistema de distribucion multipunto multicanal (MMDS) se le denomina a menudo «cable
inalambricox». Permite la distribucion de programacién de video a los abonados, utilizando canales
de MMDS vy/o del servicio fijo de television de instruccion (ITFS). Solo se han subastado los
canales MMDS de 2 150-2 160 MHz y 2 596-2 680 MHz. EI MMDS se parece a la television por
cable, pero en vez del cable coaxial, el «cable inalambrico» utiliza transmision y sefiales de
microondas. Anteriormente, se concedian las licencias MMDS para coordenadas especificas en las
que estaba situado el transmisor central. No obstante, la FCC revisd recientemente los
procedimientos de concesion de licencia MMDS, de forma que se autorizara a los beneficiarios la
explotacion en BTA particulares. Se exigira a los nuevos beneficiarios que eviten la interferencia en
la zona protegida de las actuales operaciones MMDS (35 millas de radio). La FCC sefiald que las
solicitudes mutuamente excluyentes cumplimentadas para una BTA particular se procesaron
utilizando las ofertas competitivas.
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5.15.6 Satélites de radiodifusion directa

El servicio de radiodifusion directa por satélite (DBS, direct broadcast satellite) es un servicio de
radiocomunicaciones en el que las sefiales transmitidas o retransmitidas por estaciones espaciales se
destinan a la recepcion directa por el pablico general. Se incluye en ello la recepcion directa por las
personas y la comunidad. La FCC celebrd en enero de 1996 una subasta de DBS muy limitada de
dos tramos orbitales. Al adoptar los procedimientos de la subasta, la FCC sefiald que ciertas
caracteristicas de un servicio de radiodifusion por satélite nacional, tales como la huella del satélite
que cae dentro de Estados Unidos de América, hace que el DBS sea distinto de otros muchos
servicios por satélite. Un ganador obtuvo un permiso para montar un sistema de 28 canales vy el
segundo ofertante un permiso para un sistema de 24 canales.

5.1.5.7  Servicio radioeléctrico de audio digital por satélite

El servicio radioeléctrico de audio digital por satélite (DAR, digital audio radio) es un servicio de
radiodifusion sonora por satélite en la banda 2 320-2 345 MHz en el que se transmiten a la Tierra
por satélites sefiales de audio de gran calidad, directamente a los abonados y al publico general. La
FCC celebr6 en abril de 1997 una subasta de DAR para dos licencias en 12,5 MHz. Ambos
ganadores prevén ofrecer servicios por abono. Las licencias tienen una validez de ocho afos.

5.1.5.8 Comunicaciones inalambricas

El servicio de comunicaciones inaldmbricas (WCS, wireless communications service) es un servicio
de radiocomunicaciones en las bandas de 2 305-2 320 MHz y 2 345-2 360 MHz. Los beneficiarios
de licencias WCS tienen la flexibilidad de ofrecer una serie de servicios fijos, mdviles, de
radiolocalizacién y de radiodifusion (sonora) por satélite con la salvedad de que los servicios de
radiodifusion (sonora) por satélite y movil aeronautico no pueden darse en la banda
2 305-2 310 MHz. La FCC celebro en abril de 1997 una subasta de WCS relativa a dos licencias en
10 MHz para cada una de las 52 zonas econémicas principales (MEA) y dos licencias en 5 MHz
para cada una de las 12 Agrupaciones de Zona Econdmica Regional (REAG). Las MEA y REAG
consisten en agrupaciones de zonas economicas mas pequefias, tal como las define el Ministerio de
Comercio de Estados Unidos de América. Hay 176 areas econdmicas que abarcan Estados Unidos
de Ameérica y sus territorios. En la subasta de WCS se otorgd licencia a una gran variedad de
compaiiias. Las licencias salen para un periodo de diez afios.

5.2 Experiencia con los canones de licencia

5.2.1 Experiencia de Australia con los canones de licencia

Ademas de sacar subastas de espectro y aplicar un sistema limitado de derechos de propiedad, la
Australian Communications and Media Authority (ACMA) ha tratado de mejorar la eficiencia del
sistema tradicional de concesion de licencias. El asentamiento del enfoque de la ACMA ha
consistido en una reestructuracion fundamental de los canones de licencia de la técnica de
radiocomunicaciones. En abril de 1995, la ACMA, consultando con la industria, pasdé de una
metodologia tradicional de tasas de utilizacion del espectro basadas en el servicio, a un sistema de
tasacion sobre la base del volumen de espectro que un servicio particular arrebata a otros usuarios.
De esta manera, los canones de licencia se calculan de una forma més conveniente y transparente, y
no con el enfoque algo mas arbitrario que se centraba predominantemente en las caracteristicas del
servicio de radiocomunicaciones objeto de la licencia.
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Segun la nueva estructura de canon de licencia, cada canon suele constar de tres componentes
identificables:

- un componente de concesion o renovacion que refleja el coste de la concesion o renovacion
de la licencia;

— un componente de mantenimiento del espectro que refleja los costes corrientes de gestion
del espectro, incluyendo la proteccion contra la interferencia (porcentaje fijo de la tasa de
acceso al espectro (SAT, spectrum access tax) que se describe a continuacion); y

- una SAT que representa un rendimiento para el estado por la utilizacion de un recurso de la
comunidad y que se basa en una férmula en la que intervienen el tramo del espectro, el
emplazamiento geografico, la anchura de banda del canal y la zona de cobertura de las
comunicaciones.

El célculo de la SAT responde a una estrategia de fijacion de precios basada en la demanda de
mercado, en tanto que los servicios que funcionan en tramas del espectro de demanda superior (es
decir, el de ondas métricas/decimétricas) o en zonas geograficas mas densamente pobladas (es
decir, las capitales importantes) dan lugar a un canon de licencia superior al de los que funcionan en
tramos del espectro menos solicitadas o en zonas geograficas de demanda inferior. Ademas,
conforme a la metodologia de arrebatamiento del espectro, los servicios con anchuras de banda de
funcionamiento superiores dan lugar a canones de licencia mayores que los servicios mas eficientes
espectralmente, con lo que se incita a los usuarios a investigar equipos técnicamente mas avanzados
que utilicen anchuras de banda de funcionamiento mas estrechas o, alternativamente, se empuja a
los usuarios a funcionar en segmentos del espectro que tengan oferta superior.

La ACMA introdujo también medidas que dan mayor flexibilidad y certidumbre a los usuarios en el
mercado de radiocomunicaciones. La flexibilidad se ha conseguido permitiendo a los beneficiarios
de licencia transferir sus licencias a terceras partes, y la mayor certidumbre se ha obtenido
permitiendo a los beneficiarios adquirir licencias para periodos de hasta cinco afios.

5.2.2 Experiencia de Canada con los canones de licencia

Como se refleja en el Marco de politicas del espectro para Canada, el objetivo de la estrategia de
Industry Canada en la gestion del espectro consiste en maximizar los beneficios econémicos y
sociales que los canadienses obtienen del uso de ese recurso. EI Marco de politicas también incluye
directrices de habilitacion que proponen una mayor dependencia de las fuerzas del mercado, mas
flexibilidad en la gestion del espectro y menos trdmites administrativos.

De conformidad con estas directrices, el departamento ha tendido hacia una mayor dependencia de
las fuerzas del mercado con el fin de alcanzar sus objetivos estratégicos. Entre ellos se incluye
basarse en la tecnologia y las licencias independientes del servicio, en subastas y canones que
promuevan el uso eficiente del recurso espectral y logren buenos resultados econdmicos para los
canadienses. Durante algunos afios, Industry Canada ha concedido licencias de espectro para nuevos
servicios que no dependen de la tecnologia, se pueden comercializar y tienen un plazo de vigencia
de 10 afos.

Actualmente, Industry Canada esté estudiando la elaboracion de un modelo de canones basado en el
consumo del espectro en tres dimensiones: anchura de banda, cobertura geogréafica y uso exclusivo.
Aunque este modelo todavia no se ha implantado, su metodologia y recomendaciones seguiran
considerandose para futuras modificaciones del sistema de licencias.
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5.2.3 Experiencia de China con los canones de licencia

En 1989 el Departamento de Reglamentacion de las Radiocomunicaciones (antigua Oficina de la
Comision Estatal de Reglamentacion de Radiocomunicaciones) de China empezd a recaudar
canones de licencia, cuyo importe se gasté en su mayor parte en servicios de gestion del espectro.
Este gasto mejoré la gestion del espectro y ha contribuido al despliegue de servicios de
radiocomunicaciones. En 1998 el sistema de canones se ajustd para simplificar sus métodos de
recaudacion, con el fin de evitar ambigtiedades y reducir el coste de dicha recaudacion. En el
periodo 2009-2012 el Departamento de Reglamentacién de las Radiocomunicaciones promulgo
leyes continuamente, como las siguientes: «Medidas para la administracion de canon por ocupacion
de frecuencias radioeléctricas», «Atribucion de frecuencias radioeléctricas de la Republica Popular
de China (2010)». La politica de gestion del espectro y canones del espectro se promueven
continuamente para llevar a buen término la convergencia.

En China se considera que la recaudacion de canones no es solo una fuente de ingresos sino
también un medio eficaz de aumentar la eficiencia de la gestion del espectro. Hoy en dia, la politica
de tasacion de China sobre tasas y gastos se gestiona en diferentes departamentos gubernamentales.
Los siguientes factores se tomaron en consideracién para fijar los niveles de los canones:

- Anchura de banda utilizada: Fijar el importe del canon en funciéon de la cantidad de
espectro que recibe un usuario alienta al solicitante a pedir unicamente la cantidad de
espectro que requiere, por lo cual se reduce el atesoramiento de espectro.

- Zona de cobertura: La zona de cobertura puede ser una ciudad, una provincia o mas de una
provincia. Para cada zona de cobertura, el canon se fija con un importe distinto.

— Frecuencias: Para el mismo servicio se imponen diferentes canones, dependiendo de la
banda de frecuencias. Por ejemplo, el canon por MHz correspondiente a una estacion de
microondas que funcione por encima de 10 GHz es sdlo la mitad del aplicado a una
estacion que funcione por debajo de 10 GHz. En consecuencia, esta estructura tarifaria
alienta a los operadores de servicios a introducir nuevos servicios en partes menos
congestionadas del espectro.

Los siguientes factores se tomaron en consideracion para fijar los niveles de gastos:

- Factor basico: Calculado con arreglo al valor de las casas y edificios, equipos especificos
de gestién de radiocomunicaciones.

— Factor dinamico: Consideracion del numero de zonas de gestion, estaciones de
radiocomunicaciones, plan e inversién de gestion de la construccién de instalaciones.

- Otros factores: Consideracidn de otros eventos importantes, investigacion y desarrollo en
tecnologia y equipos de radiocomunicaciones, ayuda a las comunicaciones y otros factores.

Partiendo de los factores mencionados anteriormente, las politicas de canones de licencias de China
se implantan de dos formas. La primera consiste en que los canones se recaudan en funcién de la
anchura de banda asignada. Por ejemplo, los operadores de comunicaciones moviles solicitan
muchas bandas de frecuencias para construir sus redes. Con el fin de fomentar que los operadores
utilicen al maximo el espectro y para prestar un servicio mas conveniente al publico, los canones de
licencia para las redes de comunicaciones moviles se fijan en funcion de la anchura de banda total
asignada a la red, en lugar de para cada una de las estaciones de la red. Entretanto, puesto que las
ondas radioeléctricas de las diferentes bandas de frecuencias tienen caracteristicas diferentes, la
politica de canones de licencia (precio por el espectro) varia segun las diferentes bandas utilizadas
por las comunicaciones maviles. Por ejemplo, las bandas en 900 MHz tienen mejores caracteristicas
de propagacion y mayores coberturas que las de 1 800 MHz,. Por lo tanto, el precio del espectro en
la banda de 900 MHz supera al de la banda de 1 800 MHz en un 13,3%. La segunda forma de
fijacion de canones de licencia es que los operadores de los servicios paguen por cada estacion a la
gue se ha asignado frecuencias, tales como estaciones terrenas o estaciones de microondas.
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Ademas, existen politicas favorables. Por ejemplo, pueden estar exentas de los canones de licencia
las estaciones con las siguientes caracteristicas:

1) Estaciones propiedad del gobierno para asuntos oficiales.

2) Estaciones especiales para la defensa nacional.

3) Estaciones oficiales propiedad de la policia, el departamento de seguridad, los organismos
de justicia, penitenciaria, administracion de pesquerias.

4) Estaciones para rescate en emergencias y actuaciones ante desastres, estaciones maritimas

de socorro de guardia, estaciones de difusion de informacién de seguridad, estaciones para
la seguridad maritima.

5) Estaciones experimentales instaladas por las autoridades de radiodifusion, estaciones para
la radiodifusion de radio y television en el extranjero.

6) Estaciones de aficionado.

7) Estaciones subvencionadas de retransmision de television instaladas por campesinos.

La politica de exencidn de canones de licencia mencionada anteriormente se puso en marcha en
aplicacion de la primera ley de recaudacion de canones de licencia de 1998. En 2006, se establecid
otra politica favorable sobre los canones de licencia que fundamentalmente facilita los servicios de
comunicaciones y de radiodifusion a los granjeros en zonas rurales. En muchas zonas rurales, la
economia se desarrolla con relativa lentitud. Con el fin de facilitar los servicios de
radiocomunicaciones y de radiodifusion de servicios universales, el gobierno lanz6 un proyecto
especial para instaurar comunicaciones y radiodifusion en zonas rurales, que permitieran a los
granjeros en todos los pueblos de China comunicarse entre ellos y recibir programas de
radiodifusion sonora y de television. Para apoyar este proyecto, el gobierno ha establecido una
politica favorable que reduce o suprime los canones de licencia de las estaciones. En esta politica, el
operador de cualquier estacion de sistemas de acceso inalambrico analdégico, MMDS y SCDMA
puede pagar un canon de licencia un 50% inferior al normal y estan totalmente exentas del canon
las estaciones terrenas y las estaciones de retransmision de radio y television. El objetivo de esta
politica es garantizar que la poblacion rural obtiene los servicios radioeléctricos necesarios e
imprescindibles a bajo coste.

5.2.4 Experiencia de Alemania con los canones por el uso del espectro

El sector de telecomunicaciones de Alemania esta sujeto a la Ley de telecomunicaciones de 22 de
junio de 2004. La finalidad de dicha Ley es, mediante una reglamentacion independiente de la
tecnologia, promover la competencia y las infraestructuras eficientes de las telecomunicaciones y
garantizar servicios adecuados en toda la Republica Federal de Alemania.

La Agencia Federal de Redes para electricidad, gas, telecomunicaciones, correos y ferrocarriles es
una autoridad federal diferenciada de alto nivel, dependiente del Ministerio de Economia y
Tecnologia aleman, que tiene su sede en Bonn. El 13 de julio de 2005 la Autoridad de Regulacion
de las Telecomunicaciones y Correos, que sustituydo al Ministerio Federal de Correos y
Telecomunicaciones (BMPT) y a la Oficina Federal de Correos y Telecomunicaciones (BAPT),
tomo el nombre de Agencia Federal de Redes. EI cometido de la Agencia es facilitar, mediante la
liberalizacion y la desregularizacion un mayor desarrollo de los mercados eléctricos, de gas, de
telecomunicaciones y postales y, desde el 1 de enero de 2006, también del mercado de
infraestructuras ferroviarias.

La reglamentacién de frecuencias se basa en un Cuadro nacional de atribucion de frecuencias, en
planes de uso de las frecuencias y en procedimientos de asignacion de frecuencias.

Los cénones por asignacion de frecuencias y las tasas de contribucion al uso de las frecuencias se
regulan mediante la Ley de Telecomunicaciones y reglamentos con rango de ley.
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5.2.4.1 Asignacion de frecuencias y canones de asignacion de frecuencias

Cada utilizacion de frecuencias requiere la correspondiente asignacion previa por parte de la
Agencia Federal de Redes. Las frecuencias se asignan para un determinado propdsito con arreglo al
plan de frecuencias de forma no discriminatoria y basandose en procedimientos transparentes y
objetivos.

Normalmente las frecuencias se asignan de oficio por la Agencia Federal de Redes como
asignaciones generales para el uso de determinadas frecuencias por el pablico en general o por un
grupo de personas definido o que puede definirse mediante caracteristicas generales. Cuando no es
posible una asignacion general, las frecuencias para utilizaciones particulares las asigna la
Autoridad Regulatoria tras su solicitud por escrito, como asignaciones individuales.

La Agencia Federal de Redes cobrard canones por las decisiones relativas a la obtencion de
derechos de uso para las frecuencias. Las cuantias de los canones se calculan de forma que se
recuperen los costes incurridos por las actuaciones oficiales. Ademas, los canones con cargo a esas
decisiones se pueden determinar de forma que sirvan como un mecanismo que impulse un uso
optimo y eficiente.

5.2.4.2 Tasas para contribuciones por la utilizacion de frecuencias

La Agencia Federal de Redes recaudara contribuciones anuales con el fin de recuperar los costes en
los que incurre por la gestion, control y aplicacién de las asignaciones generales y de los derechos
de uso del espectro, en los que, en particular, se incluyen los costes incurridos por la Agencia
Federal de Redes por las actividades siguientes:

1) la planificacion y desarrollo posterior del uso de las frecuencias, incluidos las mediciones,
las pruebas y los estudios de compatibilidad necesarios para garantizar un uso de las
frecuencias eficiente y sin interferencias;

2) la cooperacion internacional, armonizacion y normalizacion.

Deben aportar estas contribuciones todos aquellos que tienen asignadas frecuencias. EI importe de
los costes se atribuird a diferentes grupos de usuarios distribuidos por atribuciones de frecuencia,
compensando los gastos siempre que sea posible. En el seno de estos grupos, los costes se dividen
atendiendo al uso de las frecuencias.

5.2.4.3 Procedimiento vigente para el calculo de canones de asignacion de frecuencias y
contribuciones por la utilizacion de frecuencias

En 1996 la Reg. TP introdujo un sistema de desempefio y contabilidad (conocido con las siglas
KLR) con el fin de contar con un sistema de registro y un instrumento de control para calcular los
costos correspondientes a los canones de asignacion de frecuencias y contribuciones (costos de
personal y otros gastos). De acuerdo con la nueva legislacion de telecomunicaciones de Alemania,
la idea era elaborar un instrumento que ofreciera la posibilidad de efectuar célculos reales, en lugar
de estimaciones de los canones y contribuciones. La introduccién del KLR represent6 un paso para
promover la eficacia y la transparencia de costos en la Agencia Federal de Redes. La definicion de
las unidades de costo (por ejemplo, grupos de usuarios) como la unidad mas pequefia en la
estructura basada en la eficacia de la Agencia Federal de Redes es el elemento fundamental del
concepto KLR. Se prepard un médulo denominado «registro de gastos» que permite la distribucion
directa de los costos futuros entre las categorias fundamentales de costos como los de personal, del
equipo de medicion asi como los de los automdviles para el transporte individual y de las
camionetas necesarias para el servicio de supervision. El registro de gastos se efectua utilizando una
hoja de trabajo que deben rellenar los empleados que realizan actividades en el ambito
correspondiente. En el registro de gastos queda consignada con exactitud diariamente (el limite de
exactitud en el tiempo corresponde a media hora) la duracion del periodo necesario para el
desempefio de las tareas fijadas en el marco de una evaluacion mensual.



I. UIT-R SM.2012-4 119

5.2.4.4 Célculo de canones de asignacion de frecuencias

Los cénones de asignacion de frecuencias se calculan, en primer lugar, sobre la base de los costos
de acuerdo con los datos de contabilidad de costos y, en segundo lugar, de los datos estadisticos
(por ejemplo, nimero de nuevas solicitudes de asignacion de frecuencias, cambios de las
asignaciones de frecuencias). Segun el método de contabilidad de costos, todos los costos
relacionados con los canones (costos de personal y otros gastos) se registran y atribuyen
diariamente con arreglo al servicio y al grupo de usuarios de que se trate.

Algunas de las funciones de la gestion del espectro llevadas a cabo por la Agencia Federal de Redes
no generan ingresos. Por esta razon, los costos no se pueden cubrir integramente. No obstante, el
registro y la evaluacion de las funciones de la gestion del espectro sin costo (especificadas en la
orden sobre contribuciones por utilizacion de frecuencias) y de otras entidades publicas (por
ejemplo, el Ministerio de Defensa) garantizan la transparencia necesaria de los canones y permite
informar sobre los motivos por los que no se ha logrado una recuperacién integra de los costos.

5.2.4.5 Célculo de las tasas para contribuciones relativas a la utilizacion de frecuencias

Las contribuciones relativas a la utilizacion de frecuencias se calculan también sobre la base de
todos los costos relacionados con las contribuciones, de acuerdo con los datos de la contabilidad de
costos. Como ocurre con los costos relacionados con los canones, todos los costos relacionados con
las contribuciones (costos de personal y otros gastos) se registran y atribuyen diariamente de
acuerdo con el servicio y grupo de usuarios de que se trate. La contribucidn por grupo de usuarios
se calcula teniendo en cuenta el nimero de frecuencias asignadas a cada grupo de usuarios. Se
aplica el principio de solidaridad dentro de cada grupo de usuarios, es decir, todos los grupos de
usuarios en un mismo tipo de servicio pagan, aunque un determinado grupo de usuarios pueda tener
ventajas financieras.

La contribucion anual de cada grupo de usuarios se debe calcular de nuevo cada afio basandose en
la recuperacion de los costos. El principio subyacente para el calculo de los canones de asignacion
de frecuencias y las contribuciones de utilizacion de frecuencias es que los cénones y las
contribuciones deben cubrir los costos de personal y otros gastos asociados con la actividad en
cuestion, aunque el método de contabilidad de costos aplicado en Alemania es la base esencial del
célculo.

5.2.5 Experiencia de Israel con los canones de licencia

El Ministerio de Telecomunicaciones del Estado de Israel ha establecido unos cuantos mecanismos
de concesion de licencias:

— un pago puntual por la presentacion de solicitudes para el suministro de servicios de
telecomunicaciones;

— un canon anual por la utilizacién del espectro de frecuencias;

— regalias anuales, que debe abonar el proveedor del servicio de telecomunicaciones de que
se trate como un porcentaje de sus ingresos;

— un pago puntual abonable por el ganador de una subasta.

Canones anuales de espectro

Tras la correspondiente modificacion de la Orden sobre la telegrafia inalambrica, Israel comenzoé a
introducir canones anuales de espectro en enero de 1995, para persuadir a los operadores y a los
empresarios privados de que utilizaran el espectro de forma mas eficaz. El Ministerio de
Comunicaciones puede modificar, una vez al afo, la estructura o el valor de un determinado canon.
Esto se hace a través de la Comision de Finanzas de la Kneset (EI Parlamento de Israel) y cualquier
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proveedor del servicio o usuario privado del espectro que pueda quedar afectado por dichas
modificaciones tiene derecho a presentar su caso ante la Comision.

Debido a que estos canones se reducen a frecuencias superiores a 960 MHz, se fomenta la
utilizacion de dichas frecuencias. Por debajo de 960 MHz, el canon de espectro asciende a
aproximadamente a 170 000 dolares de los Estados Unidos de América por 1 MHz. Este método se
ha adoptado para fomentar la utilizacion de bandas menos ocupadas y alentar a los usuarios de
espectro a aprovechar la reutilizacion de frecuencias asociada con una atenuacion mayor y I6bulos
laterales de antena reducidos a frecuencias més elevadas.

Los canones de espectro se agrupan atendiendo a diferentes servicios, por ejemplo:
- Radiocomunicaciones moviles privadas.

- Radiocomunicaciones moviles interurbanas.

— Servicios celulares.

- Radiodifusion sonora y de television.

- Enlaces de microondas punto a punto.

- Acceso inalambrico fijo.

— Comunicacion por satélite (usuarios privados y comerciales).
- Radioaficionados.

— Servicios aeronauticos y maritimos.

- Licencias temporales para pruebas o demostraciones.

En el sistema de canones se han previsto ciertas medidas para alentar una mejor y mayor
reutilizacion de las frecuencias. En este sentido, podemos citar algunos ejemplos:

- Un canon inferior para potencias de transmision mas bajas en el caso de entidades de
radiodifusion sonora y de television.

— Descuentos concedidos a las entidades de radiodifusion de television que reutilizan las
mismas frecuencias en diferentes lugares.

— La exoneracion del pago de canones en favor de entidades de radiodifusion sonora que
reutilizan la misma frecuencia en lugares adicionales.

- Descuentos otorgados a proveedores de servicios de telecomunicaciones que reutilizan la
misma frecuencia para enlaces de microondas multipunto a punto.

A continuacion citamos ciertos ejemplos de la breve experiencia adquirida por Israel en los Gltimos
afios en materia de canones con incentivo:

— En un plazo de dos afios todos los enlaces punto a punto en frecuencias superiores a
960 MHz (100 aproximadamente), se reubicaron en frecuencias mas elevadas.

— Se concerto un acuerdo con las entidades de radiodifusion de television para modificar sus
frecuencias, con el fin de lograr un uso mas eficaz del espectro.

— Se autorizé la migracion de diferentes sistemas de frecuencias inferiores a 1 GHz, para
liberar anchura de banda en favor de un tercer operador celular en la banda GSM.

— Se pago a ciertos operadores para desplazar sus sistemas y el coste de esta migracion fue
financiado mediante el pago por adelantado que hizo al Estado el nuevo competidor (y no
asi directamente al usuario existente de dicha parte del espectro).



I. UIT-R SM.2012-4 121

5.2.6 Experiencia de la Republica Kirguisa con la aplicacion de canones de licencia

En 1997 se establecio en la Republica Kirguisa una autoridad reguladora independiente en materia
de comunicaciones, nos referimos al Organismo Nacional de Comunicaciones (NCA), y de
conformidad con la Ley de correos y telecomunicaciones de la Republica Kirguisa, promulgada
en 1998, se inicio la gestion del espectro en el pais.

En 1998 el NCA establecié un modelo de canones de licencia, cuyo propoésito era acrecentar la
eficacia del espectro, aplicar un método no discriminatorio a varias categorias de usuarios, estimular
la utilizacion de gamas de frecuencias no utilizadas, desarrollar servicios de radiocomunicaciones
en toda la Republica Kirguisa y cubrir los costes de la gestion del espectro.

Este modelo, que permite calcular el valor de los pagos anuales por utilizacion del espectro,
contiene los siguientes elementos basicos:

— las frecuencias radioeléctricas utilizadas en la Republica Kirguisa, que representan todas las
asignaciones de frecuencia almacenadas en la base de datos nacional y se determinan
anualmente. Para cada asignacion la correspondiente frecuencia se calcula a la vista de las
bandas utilizadas y la zona de coordinacion de que se trate;

- el coste anual de la gestion del espectro;
- el precio medio por unidad de frecuencia utilizada se calcula a partir los valores precitados;

— el pago anual que ha de abonar un determinado usuario se fija basandose en el valor de las
frecuencias utilizadas.

Como este método incluye diferentes factores de incentivo, el pago depende no sélo de la anchura
de banda utilizada y la zona de cobertura, sino también del emplazamiento geogréafico de la
estacion, la densidad demografica de la zona de cobertura, los factores sociales, la exclusividad, el
tipo de servicio de radiocomunicacion que se suministra, la utilizacion del espectro y la complejidad
de la comprobacion técnica del espectro.

El soporte I6gico desarrollado permite determinar en cualquier momento al usuario el valor del
pago anual que debe realizar por el espectro que utiliza y hace posible que nuestro modelo sea
transparente y accesible a todos los usuarios.

Por consiguiente, mientras mayor sea la anchura de banda y méas poblada la zona geogréafica de que
se trate, mayor sera el pago que deba realizar el usuario. Esto fomenta la utilizacion de equipo mas
moderno y de nuevas gamas de frecuencias, asi como la ampliacién de la cobertura a zonas rurales
y remotas.

El NCA ha aprobado plazos desde hasta 7 afios para las licencias. Para calcular el algoritmo
correspondiente al pago del espectro hay que determinar, entre otras cosas:

— los gastos anuales en que incurre el Estado por la gestion de la utilizacion de las frecuencias
radioeléctricas y, basandose en esto, el valor total de los pagos anuales correspondientes a
las radiofrecuencias utilizadas;

— el valor de las radiofrecuencias;
— el precio por unidad de las radiofrecuencias;

— el pago anual que debe realizar un determinado usuario de forma diferencial y no
discriminatoria, pago que se basa en el valor de las frecuencias utilizadas y el precio medio
de este recurso.
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5.2.6.1 Gastos e ingresos del Estado derivados de la gestion del espectro

El total de los pagos anuales por la utilizacion del espectro, Cann, recaudados de todos los usuarios,
puede calcularse de la forma siguiente:

Camn = G+ G (51)
donde:
Cann:  coste total anual correspondiente a los usuarios por la utilizacion del espectro

Ci: porcentaje de los recursos necesarios para cubrir los costes que debe cubrir el
Estado por encargarse de la gestion del uso del espectro

C2:  ingresos netos del Estado.
Cabe la posibilidad de dividir los términos Cz1 y C> en los siguientes componentes:

C =C+Cp+C3 (52)
donde:

Cu: representa los medios necesarios para adquirir y explotar un sistema de gestion
del espectro, incluidos el equipo para la estacion de comprobacion técnica de
las emisiones de radiocomunicacion, los dispositivos de determinacion del
sentido de las emisiones, asi como computadores, programas informaticos,
materiales, amortizacion de edificios, etc.

Ciw:  corresponde a los medios necesarios para realizar investigaciones cientificas,
adquirir publicaciones y recomendaciones cientificas, realizar estudios de
compatibilidad electromagnética, proceder a la coordinacion de asignaciones
de frecuencia, etc.

Ci3:  representa los sueldos del personal asignado a la gestion del espectro.
En Cu1, C12, C13 no se incluyen impuestos.
C> puede dividirse en los siguientes componentes:
Cy = Cu1+Cyp (53)

donde:

Co1: representa los impuestos fijados por la autoridad gestora del espectro, el equipo
de telecomunicaciones, los programas informaticos, los materiales, etc.

Cx: corresponde a los pagos efectuados por la utilizacion del espectro. Actualmente
en Kirguistan el valor de C2 es nulo debido a la intencién de alentar el
desarrollo de los servicios de telecomunicaciones.

En las ecuaciones (51) y (53) no se toman en consideracion los ingresos indirectos derivados de los
impuestos estatales sobre los ingresos de los operadores de telecomunicaciones cuya actividad tiene
que ver con la utilizacion de radiofrecuencias (por ejemplo, los impuestos sobre los ingresos de los
operadores de comunicaciones celulares). Este componente de los ingresos del Estado es esencial y
sobrepasa el componente Co.

El Cx representa, en esencia, un pago inicial por el espectro utilizado. Sin embargo, ningun
operador de telecomunicaciones, especialmente en los paises en desarrollo, podria realizar
inmediatamente un pago considerable, lo que constituye un obstaculo contra el desarrollo. Un
incentivo econdmico adecuado a este respecto consiste en reducir a un minimo el componente Ca,
para que el operador de telecomunicaciones pueda empezar a suministrar servicios sin tener que
realizar pago alguno inicial por la utilizacion del espectro. EI Estado podria compensar la pérdida de
C22 con cargo a los impuestos aplicables a las actividades de los operadores de telecomunicaciones.
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En consecuencia y para fomentar el rapido desarrollo de los servicios de telecomunicacion e
informacion en el pais y la prestacion de incentivos econdmicos a los operadores de
telecomunicaciones, resulta esencial mantener los pagos por la utilizacion del espectro al minimo
necesario para cubrir los costes de la gestion del espectro.

5.2.6.2 Determinacion del valor del espectro radioeléctrico

A partir de las ecuaciones (51), (52) y (53) puede determinarse Cam, que representa el pago anual
por todas las radiofrecuencias utilizadas en el pais. Esta suma debe recaudarse en forma equitativa y
no discriminatoria de todos los operadores de telecomunicaciones que utilizan el espectro
radioeléctrico. Para llevar a cabo dicha tarea, y de conformidad con el presente Informe y lo
dispuesto por la Conferencia Mundial de Desarrollo de las Telecomunicaciones de la UIT
(La Valetta, 1998), habra que determinar el valor del espectro utilizado por cada operador.

El NCA estipula ciertas limitaciones que los usuarios deben observar en relacion con la utilizacion
de asignaciones de frecuencia. Estas limitaciones tienen que ver con la instalacion y explotacion de
sus equipos radioeléctricos. En la base de datos nacional se almacena la informacién necesaria
sobre las asignaciones de frecuencia (bandas de frecuencias, capacidad del transmisor, coordenadas
geograficas, tipo de antena y altura de las antenas instaladas, etc.). El total de asignaciones de
frecuencia se designa con la letra «n».

El método utilizado es el siguiente:

Para el usuario i-ésimo y en base a las caracteristicas de su asignacion de frecuencia incorporadas a
la base de datos nacional, es posible calcular un valor tridimensional del espectro utilizado de la
manera siguiente:

Zi = F-§-t (54)

donde:
Zi:  frecuencia utilizada para la asignacion de frecuencia i-ésima

Fi: banda de frecuencias radioeléctricas utilizada para la asignacion de
frecuencia i-ésima
Si:  zona del territorio utilizado para la asignacion de frecuencia i-ésima

t:  representa el tiempo.

Cada componente puede considerarse mas detalladamente:

a) El tiempo t para todos los usuarios es un afio (t = 1).

b) La densidad demogréafica de los territorios considerados no es uniforme. Las zonas con
densidad demografica elevada son mas interesantes para los operadores de servicios de
telecomunicaciones. En consecuencia, el territorio de la Republica Kirguisa se ha dividido
en m territorios con arreglo a la estructura administrativa nacional y para cada territorio
j-ésimo (1 <j<m) el coeficiente de densidad demografica (con arreglo a los datos del
censo) es Kj (véase el Cuadro 21). Kj = 1 para la zona de menor densidad demografica.
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CUADRO 21

Coeficiente de densidad demogréfica para los diferentes
territorios de la Republica Kirguisa

Nombre — Provincia (oblast) Bj
Naryn 1
Talas 3,7
Issyk-Kul 3,5
Jalal-Abad 5,6
Osh 5
Chuy 8

Ciudades y asentamientos tipo urbano

Con una poblacién comprendida entre 10 000 y 50 000 habitantes 16
Con una poblacion comprendida entre 50 000 y 100 000 habitantes 32
Con una poblacién comprendida entre 100 000 y 500 000 habitantes 64
Con una poblacién superior a 500 000 habitantes 128

El coeficiente de densidad demogréafica permite asignar un pago anual equitativo a los
usuarios. Por consiguiente, la zona de coordinacién de la asignacion de frecuencia i-ésima
abarca q lugares en diferentes territorios, dicha zona vendra determinada por:

S =Y K} km?2 (55)

donde:
Si: zona del territorio utilizado para la asignacion de frecuencia i-ésima

g: numero total de territorios abarcados por la zona de coordinacion de la
asignacion de frecuencia i-ésima, (q < m)

Kj:  coeficiente de densidad demogréfica en el territorio j-ésimo (véase Cuadro 21)
Aj:  lugar de la zona de coordinacion situado en el territorio j-ésimo.

Para cada asignacion de frecuencia i-ésima, se utiliza la banda de frecuencias Afi. Ahora
bien, los servicios de radiocomunicaciones utilizan diferentes gamas de frecuencias. Por tal
motivo, es necesario tomar en consideracion un cierto namero de coeficientes, ya que
influyen en el precio de la banda de frecuencias utilizada. En general, es posible determinar
el valor de la banda de frecuencias utilizada para la asignacion de frecuencia i-ésima como
sigue:

R = o B Af; kHz (56)

donde:
Fi:  banda de frecuencias teorica utilizada por la asignacion de frecuencia i-ésima
Afi: banda de frecuencias utilizada realmente por la asignacion de frecuencia
i-ésima
ai.  coeficiente que corresponde a los factores indicados en la ecuacion (57)
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Bi: coeficiente que determina la exclusividad de la utilizacién. Si en un
determinado lugar el espectro se utiliza con exclusividad, Bi=1. Si existe
comparticién del espectro, B varia entre 0<pi<1, dependiendo de las
condiciones de comparticion.

Cabe la posibilidad de examinar el coeficiente o; con mayor detalle. Existe una serie de factores que
afectan el valor de ai, que pueden representarse mediante el siguiente producto:

O = 04 0p-0g3-0y (57)

donde:

ai:  coeficiente general en el que se tienen en cuenta diferentes factores de
utilizacion del espectro

au: valor comercial de la gama esta frecuencias utilizada

ap: factor social

or:  representa otras caracteristicas del emplazamiento del transmisor
a4: refleja la complejidad de las funciones de gestion del espectro.

En el Cuadro 22 se indican los valores de los coeficientes au, o, oz Y 4.

El coeficiente oy, estd comprendido entre 0 y 100 y viene determinado basicamente por dos
factores:

- el valor comercial de los servicios de radiocomunicacién; por lo cual este factor aumenta
con el valor de dichos servicios;

- el hecho de que gran namero de servicios podra desplazarse a frecuencias mas elevadas una
vez que se adquiera experiencia en ese sentido, lo que permitira reducir la sobrecarga en
bandas de frecuencias mas bajas. Aqui se trata de consideraciones econdémicas, en base a
alentar la utilizacion de bandas de frecuencias mas elevadas. Por ejemplo, para fomentar la
transicion de las estaciones que funcionan a frecuencias inferiores a 1 GHz a frecuencias
superiores a 1 GHz, el valor del coeficiente o, para la gama por encima de 1 GHz es
inferior al valor correspondiente a las estaciones que funcionan por debajo de 1 GHz.
Actualmente, varios servicios de radiocomunicaciones utilizan frecuencias por debajo de
1 GHz en el mismo lugar y, en consecuencia, se plantea la cuestién de su compatibilidad
electromagnética. Actualmente la utilizacion de la gama por encima de 1 GHz se domina
muy insuficientemente en la Republica Kirguisa, pero podria recurrirse las tecnologias mas
recientes con el fin de utilizar mas eficazmente esa parte del espectro.

El coeficiente o que varia entre 0 y 10, representa un factor social. En el caso de los servicios de
radiocomunicaciones cuya existencia es vital para los grupos de poblacion, incluidos los mas
necesitados, el valor de este coeficiente es bajo. Por ejemplo, el valor del coeficiente o es reducido
para las estaciones de comunicaciones a larga distancia que utilizan frecuencias por encima de
1 GHz, y la radiodifusion de television. En cambio, el valor de dicho coeficiente o, es mas elevado
para las comunicaciones celulares.

El coeficiente az permite tener en cuenta las caracteristicas de los emplazamientos en las zonas
urbanas y rurales. En las zonas rurales en que la densidad demogréafica y el nivel de ingresos son
bajos, el valor comercial de los servicios de comunicacion es también reducido y el coste
tecnoldgico del suministro de dichos servicios resulta elevado. En consecuencia se ha reducido el
valor del coeficiente az a 0,1 (en los distritos urbanos oz = 1) para apoyar a estos operadores de
telecomunicaciones y soportar dichos servicios, asi como para alentar el desarrollo de servicios de
radiocomunicaciones.
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El coeficiente o4 varia entre 0 y 10 y viene determinado por la complejidad de las funciones de
gestion del espectro ejecutadas. Este coeficiente es el mas elevado tratdndose de los servicios
moviles, ya que en este caso es necesario realizar la funcién de radiodeterminacién de objetos
moviles, asi como en el caso de radiodifusion de television, que exige calcular con mucha exactitud
varios parametros.

CUADRO 22
Valores de los coeficientes a1, a2, a.3, o4

a al a2 a3 a4
Servicio Ciudad | Aldea
Linea de radioenlace en la gama superior a 1 GHz 0,5 0,30 1 0,1 1
Linea de radioenlace en la gama inferior a 1 GHz 1 4,00 1 0,1 1
Television en la gama de ondas métricas 5 0,30 1 0,1 5
Television en la gama de ondas decamétricas 5 0,40 1 0,1 5
Radiodifusion en onda ultra corta 12 5,00 1 0,1 5
Radiodifusion en onda corta 5 5,00 1 0,1 4
Radiocomunicaciones en onda corta 13 6,00 1 0,1 4
Comunicaciones interurbanas 12 6,00 1 0,1 5
Comunicaciones celulares 13 6,00 1 0,1 5
Radiobulsqueda 60 6,00 1 0,1 5
Comunicaciones mdviles 10 6,00 1 0,1 5
Radiocomunicaciones en la banda ciudadana 0,12 1,00 1 0,1 1
Radiolocalizacion 0,15 0,10 1 0,1 1
Sistemas de sefiales radioeléctricas de seguridad 6 1,0 1 0,1 2
Estaciones terrenas para el servicio fijo por satélite 40 1,00 1 0,1 1

0,30*

Enlace de conexion para el servicio de radiodifusion 7 0,30 1 0,1 1
por satélite

NOTA 1-EIl coeficiente ao*, que refleja un factor social, ha sido adoptado por las organizaciones
internacionales que no representan servicios de comunicaciones comerciales en el territorio de la Republica
de Kirguisa y cuyas actividades tienen por objeto garantizar la estabilidad de la economia o el desarrollo de
la ciencia y la cultura en el pais.

Asi, pues, con ayuda de los coeficientes de ponderacion Kj, oi, y Bi que figuran en las
ecuaciones (55) y (56), segun la ecuacion (54) y a la vista de varios factores es posible determinar la
frecuencia de Z; para cada asignacion de frecuencia. A continuacion, pueden calcularse los recursos
generales de radiofrecuencias utilizados en la Republica Kirguisa, utilizando la formula (58):

Z=1LY 1 kHz - km2 - 1 afio (58)
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donde:
Z: recurso general de radiofrecuencias utilizado en el pais
Z;:  frecuencia utilizada para la asignacion de frecuencia i-ésima

n: numero total de asignaciones de frecuencia registradas en la base nacional de
datos

L: coeficiente de expansion estimada para la utilizacion de espectro. La
introduccién de este coeficiente permite fijar precios para el espectro con
anterioridad al siguiente afio fiscal.

5.2.6.3  Precio por unidad de frecuencia utilizada

Basandose en la ecuacion (51) y habida cuenta de las ecuaciones (52) y (53), se calcula el total de
los pagos anuales.

Sobre la base de la ecuacion (58) se determina el valor del espectro utilizado anualmente en el pais.

Puede calcularse el precio de ACanm para una unidad convencional de frecuencia:

Cann Som*

AC =
amn Z | kHz-km? - afio

(59)
Som*: moneda nacional.

5.2.6.4 Canones anuales para una asignacion de frecuencia dada
El precio de ACan para la unidad convencional de frecuencias se calcula utilizando la
ecuacion (59).

La frecuencia Z; utilizada en el marco de una determinada asignacion de frecuencia se estima con
arreglo a la ecuacion (54). A continuacidn, puede calcularse la cantidad del pago anual Ci que debe
realizar un usuario dado del espectro para la asignacién de frecuencia i-ésima de que se trate,
mediante la ecuacion (60):

Ci = ACynn -4 (60)

Si cualquiera de los operadores de telecomunicaciones cuenta con mas de una asignacion de
frecuencia, se calculara el pago para cada asignacion y se sumaran las cantidades obtenidas.

5.2.6.5 Aplicacion del método

El NCA autorizo el método que acabamos de describir en un texto sobre el calculo de los pagos
anuales por la utilizacion total del espectro en el pais. Este método se aplica en colaboracion con la
Comision Nacional de Proteccion y Fomento de la Competencia de la Republica Kirguisa.

El pais dispone de programas informaticos para la base nacional de datos sobre asignaciones de
frecuencia y el calculo del pago correspondiente a un usuario no presenta dificultades.

Se han organizado seminarios para explicar este método a los operadores de telecomunicaciones y
el hecho de que lo conozcan practicamente todos los usuarios garantiza su transparencia.
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5.2.6.6  Financiacion del sistema de comprobacion técnica

Como la mayoria de los paises nuevos y en desarrollo, la Republica Kirguisa experimenta
dificultades para financiar un moderno sistema de gestion del espectro. El principal obstaculo esta
constituido por la financiacion del sistema nacional de comprobacion técnica automatizada del
espectro radioeléctrico que permite garantizar su gestion eficaz. Dicho sistema es necesario pero su
coste resulta elevado y el presupuesto del Estado limitado.

La forma de financiar dicho sistema seria recurrir a las organizaciones de financiacion
internacionales o a otros paises para conseguir un préstamo en condiciones preferenciales. El
principal del préstamo podria ser objeto de pagos anuales y devolverse gradualmente al acreedor,
por ejemplo, en cantidades anuales. No obstante, el pago total (principal mas intereses) seria muy
elevado en los primeros afios de amortizacion. En la Fig. 13 puede verse el mecanismo de
devolucion del principal.

Los pagos mencionados redundarian en un aumento sustancial de los gastos de los operadores de
telecomunicaciones y en un incremento de los precios de sus servicios. Esto menoscabaria el
desarrollo del pais y en ciertos casos la viabilidad de los operadores. El retraso concomitante en la
expansion de los servicios de telecomunicaciones no sélo reduciria los ingresos fiscales, sino
también ocasionaria una recesion, como ya ha ocurrido en el pasado.

FIGURA 13

Mecanismo de devolucién del principal

Cprevisto

\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo, t (afios)
I. SM.2012-13

En este contexto es posible aplicar otro enfoque. Basandose en la experiencia adquirida por otros
paises, habria que suponer que el nimero de usuarios del espectro aumentara y que, por tanto, seria
posible aumentar dentro de limites razonables el precio por unidad del espectro y apoyarlo en
moneda fuerte hasta que el total de los cdnones anuales alcancen el nivel previsto, Cprevisto, @ mitad
del periodo de amortizacion (por ejemplo, 5 afios después de la instalacion del equipo, suponiendo
que el préstamo se concediese por un plazo de 10 afios).
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El total de los impuestos para el periodo de 10 afios (teniendo presente también el principal, que
seria necesario devolver dentro de dicho plazo) es equivalente a la parte con rayas verticales de la
figura. Durante los primeros 5 afios se registraria un déficit, representado por la parte con lineas
verticales y horizontales, mientras que en los 5 afios siguientes se dispondria de un superavit (parte
con lineas horizontales). La principal ventaja de dicha politica, seria la estabilidad de los precios, lo
que permitiria a los operadores de telecomunicaciones planificar sus ingresos y gastos, asi como a
desarrollar sus servicios.

Es evidente que lo antedicho constituye s6lo la primera etapa de una politica de precios. Si fuera
posible establecer precios méas exactos y formular de forma mas precisa la politica de precios,
basandose en condiciones reales, los pagos podrian realizarse mas rapidamente.

El método antes expuesto haria posible formular la politica tarifaria de la Republica Kirguisa en
relacion con el uso del espectro, teniendo en cuenta de la devolucion del préstamo, y tratar de forma
no discriminatoria a los diferentes usuarios del espectro.

5.2.7 Experiencia de la Federacion de Rusia con los canones del espectro

Introduccion

1) En junio de 2011 el Ministerio de Comunicaciones y Medios de Masas de la Federacion de
Rusia adopté una nueva metodologia para el calculo del pago Unico y el canon anual por
utilizacion del espectro en la Federacién de Rusia.

2) La metodologia incluye el célculo de tasas y coeficientes en funcién de las bandas de
frecuencia utilizadas, el nimero de frecuencias radioeléctricas (radiocanales) y tecnologias
aplicables.

3) El nimero de frecuencias radioeléctricas (radio canales) se calcula para cada autorizacion

de la utilizacién de frecuencia radioeléctrica (radiocanal).

Célculo del pago unico
4) El pago Unico total se establece para cada autorizacion otorgada y se calcula mediante la
siguiente formula:

Pot = Rot x Kband x KNf x Ktech (61)

siendo:
Pot:  pago unico total (rublos)
Rot:  tasa de tarifa por pago Unico (rublos)
Koand:  coeficiente dependiente de la banda de frecuencias utilizada

Kni:  coeficiente dependiente del namero de frecuencias radioeléctricas empleadas
(radiocanales)

Kiwch:  coeficiente dependiente de la tecnologia aplicable.
Los coeficientes se aplican para cada frecuencia radioeléctrica (radiocanal) y/o ancho de banda de
frecuencias.
Célculo de la tasa anual

5) Se establece un canon anual para cada autorizacion y se calcula mediante la siguiente
formula:

4
i=1

P, = Z P (62)



130 Rec. UIT-R SM.2012-4

donde:

Pa(Q) = (Rq/4) x Kpang * Knt X Kiech X (Naythg) / Ng)

siendo:
Pa:  canon anual (rublos)
Pa: canon anual por trimestre (rublos)
Ra:  tasa del canon anual (rublos)
Koand:  coeficiente dependiente de la banda de frecuencias utilizada

Kni:  coeficiente dependiente del namero de frecuencias radioeléctricas empleadas
(radiocanales)

Kich:  coeficiente dependiente de la tecnologia aplicable
Nauth@: nUmero de autorizacion de dias efectivos en el trimestre de pago
Ng:  numero de dias en el trimestre de pago.

Los coeficientes se aplican para cada frecuencia radioeléctrica (radiocanal) y/o banda de
frecuencias.
Célculo del coeficiente dependiendo de la banda de frecuencias utilizada
6) El coeficiente dependiente de la banda de frecuencias utilizada se calcula utilizando la
siguiente formula:
Koand = Keg * Kcateg (63)
siendo:
Krs: coeficiente dependiente de la banda de frecuencias
Keateg:  coeficiente dependiente de la categoria de la banda de frecuencias empleada

Calculo del coeficiente dependiente del nimero de frecuencias radioeléctricas utilizada

7) El coeficiente dependiente del numero de frecuencias  radioeléctricas utilizada
(radiocanales), excluidas las estaciones terrenas del sistema de satélites (ETSS) y las
estaciones centrales (Hub) del VSAT, se calcula mediante la siguiente férmula:

Kne = >N (64)

siendo:

Kni:  coeficiente dependiente del namero de frecuencias radioeléctricas empleadas
(radiocanales)

N: numero de frecuencias radioeléctricas utilizadas.

NOTA — El nimero N para transmisores de TV y sistemas DECT se calcula con arreglo al nimero de
radiocanales utilizado, mientras que para las estaciones de retransmision y estaciones de base (abonado) de
repetidores telefonicos se calcula con arreglo al nimero de frecuencias radioeléctricas utilizadas por los
transmisores.

8) El numero N de frecuencias radioeléctricas (radiocanales) se calcula con arreglo a la
autorizacion concedida a cada ubicacion (definida mediante coordenadas geogréficas),
sumando el nimero de frecuencias radioeléctricas (radiocanales) utilizadas para transmitir
y/o recibir sefiales de radioeléctricas.
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Si el receptor y/o transmisor utilizan la misma radiofrecuencia, el nimero N de esta frecuencia
radioeléctrica se toma como 1 al calcular el coeficiente dependiente del nimero de frecuencias
radioeléctricas utilizadas (radiocanales).

Para cada autorizacion de cada ubicacion (definido mediante coordenadas geogréficas) solo se
utilizan frecuencias distintas (que no se repitan). Las que se repitan en uno o varios sectores de uno
0 varios sistemas instalados en la misma ubicacién, sélo se tendrdn en cuenta una vez si la
autorizacion no dispone de frecuencia radioeléctricas (radiocanales) recomendadas para la
reasignacion.

Las frecuencias radioeléctricas (radiocanales) recomendadas para la reasignacion no se tomen en
consideracidn al calcular los canones de autorizacion.

Al calcular los canones para la autorizacion que ha definido las frecuencias radioeléctricas
(radiocanales) recomendadas para la reasignacion, se calcula el coeficiente Kyt como la suma de
todas las frecuencias radioeléctricas (incluidas las repetidas) especificadas en el cuadro de
frecuencias/plan territorial de la autorizacion.

9) Si la autorizacion (excluida la autorizacion para sistemas DECT y para el servicio de
radiolocalizacién) no especifica las frecuencias radioeléctricas (radiocanales) sino
solamente un ancho de banda AF, el nimero N se calcula mediante la siguiente formula:

N = AF(MHz)/1MHz (65)

Si la autorizacién para sistemas DECT y para el servicio de radiolocalizacion no especifica las
frecuencias radioeléctricas (radiocanales) sino solamente un ancho de banda AF, el nimero N se
calcula mediante la siguiente formula:

N = AF(MHz)/100 MHz (66)

10) Si las frecuencias operativas de recepcion/transmision de estaciones terrenas (ET) y
estaciones centrales (Hub) VSAT en las autorizaciones se establecen mediante la férmula,
el valor Kyt se define del modo siguiente:

S
KNf_ES = Z(fmax - 1:min )/100 MHz (67)

i=1
siendo:
fmax:  maxima frecuencia autorizada en el transpondedor (MHz)
fmin:  minima frecuencia autorizada en el transpondedor (MHz)
S: ndmero de transpondedores en la autorizacion.

Si se especifican las frecuencias operativas de recepcion/transmision en las autorizaciones de ET y
estaciones centrales (Hub) VSAT, entonces Kns se define como la suma de las frecuencias de
transmision/recepcion que tengan un ancho de banda méximo necesarios de Breq, teniendo en cuanta
su clase de emisidn especificada para estas frecuencias:

M
Ky gs =2 Breg 1 /100 MHz (68)
i=1

siendo:
Breq si:  maximo ancho de banda especificado por esta frecuencia en la clase de emision
M: namero de frecuencias operativas.
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En el caso de que la autorizacion especifique las frecuencias operativas mediante la formula y el
namero de frecuencias, el nimero total Kns viene dado por:

M M

KNf_ES = |:Z(fmax - fmin)+ Z Breg_fi}/loO MHz (69)
i=1 i=1

Si se especifican diferentes clases de emision para la frecuencia operativa, los célculos se efectlian

con arreglo a la clase de emision que tenga el Breq maximo para dicha frecuencia operativa.

Calculo del coeficiente dependiente de la tecnologia

11) El coeficiente dependiente de la tecnologia aplicada se calcula mediante la siguiente
formula:

Kieen = Kagy X Kareq X Kpop X K (70)

Breq soc

siendo:

Kagav: coeficiente dependiente de la utilizacion de tecnologias avanzadas. Los
coeficientes correspondientes a las tecnologias para las que la Comision SRFC
ha tomado la decision de eliminar su futura utilizacion y/o desplazarlas a otras
bandas de frecuencias, comienzan a aplicarse desde la fecha en que la SRFC
tomo esta decision respecto del sistema de radiocomunicaciones civiles

Kereq:  coeficiente dependiente del ancho de banda de la sefial requerida para la
transmision de informacion con la calidad especificada

Koop:  coeficiente dependiente de la poblacion donde esta situado el sistema de
radiocomunicaciones y de las fronteras administrativas de la comunidad

Ksoc:  coeficiente que toma en consideracion el factor social de la tecnologia.

CUADRO 23

Tasa de tarifas utilizadas para calcular
el pago unico y el canon anual

Pago Tasa (rublos)

Unico 300

Anual 1400

CUADRO 24
Coeficientes dependientes de la banda de frecuencias
Banda de frecuencias Krs

De 3 a 30 kHz 0,1
De 30 a 300 kHz 0,1
De 300 a 3 000 kHz 0,1
De 3a 30 MHz 0,5
De 30 a 300 MHz 2
De 300 a 3 000 MHz 2
De 3230 GHz 1
De 30 a 300 GHz 0,1
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CUADRO 25
Coeficiente Kcateg teniendo en cuenta la categoria de banda de frecuencias
Categoria de banda Keateg
de frecuencias Uso civil Uso gubernamental
Uso compartido 1 2
Gubernamental 15 0
Civil 1 2
CUADRO 26

Coeficiente Kaav dependiente de la utilizacion de tecnologias avanzadas

de radiocomunicaciones

133

Grupo de tecnologias de radiocomunicaciones

Kadv

Tecnologias avanzadas de radiocomunicaciones identificadas por el Gobierno de
la Federacion de Rusia en el «Plan de utilizacion de bandas de frecuencia en el
marco del desarrollo de tecnologias avanzadas de radiocomunicaciones en la
Federacion de Rusiax.

0,5

Tecnologias de radiocomunicaciones civil sobre las que la Comision SRFC de la
Federacion de Rusia ha tomado la decision de cancelar su utilizacién futuro y/o
desplazar esta tecnologia a otras bandas de frecuencias.

Otras tecnologias de radiocomunicaciones civiles basadas en el procesamiento
digital, no contempladas en los nimeros 1y 2 de este Cuadro.

Otras tecnologias de radiocomunicaciones civiles basadas en el procesamiento
analdgico, no contempladas en los nimeros 1y 2 de este Cuadro.

1,5

Tecnologias de radiocomunicaciones que dan servicio a la administracion del
Estado, en particular las comunicaciones presidenciales y gubernamentales, de
defensa nacional, de seguridad del Estado y de las fuerzas de seguridad, no
contempladas en el nimero 1 de este Cuadro.

CUADRO 27

Coeficiente dependiente del ancho de banda de la sefial necesario
para transmitir informacion con la calidad especificada

Ancho de banda necesario Kareq
Menos de 100 kHz 1
De 100 kHz a 1 MHz 2
De 1 MHz a 10 MHz 2,5
Més de 10 MHz 3

NOTA 1 — Si la autorizacion de utilizar frecuencias radioeléctricas o radiocanales indican varios anchos de

banda, se utiliza el valor maximo de Breg.

Para ET y estaciones centrales VSAT, Kareq = 1.
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Para dispositivos que generan ruido radioeléctrico, Kgreq = 0.
Cuando se calcula Knt (N) con arreglo a la metodologia, Kgareq = 1.

CUADRO 28

Coeficiente dependiente de la poblacion en el lugar donde se encuentra
el sistema de radiocomunicaciones y teniendo en cuenta
las fronteras administrativas de la comunidad

Poblacion (en miles) Kpop
Regiones muy al norte y equivalentes 0,5*
Menos de 200 y fuera de las comunidades 0,9*
200-1 000 1
1 000-3 000 1,1
Mas de 3 000 1,2%*

* Al distribuir canales publicos de radiodifusion sonora y de TV
obligatorios en Rusia, Kpop = 0,3.

** Para el territorio de MoscU, Kyop = 0,6.

NOTA 2 — En el caso de usuarios autorizados a utilizar el espectro radioeléctrico para satisfacer las
necesidades de la administracion del Estado, en particular las comunicaciones presidenciales y
gubernamentales, de defensa nacional, de seguridad del Estados y de las fuerzas de seguridad, Ky = 0,5.

Si no se especifican coordenadas geogréficas en el plan territorial de frecuencias, se aplica Kpop cOn
arreglo a la poblacién maxima del territorio en el que se utiliza el sistema.

CUADRO 29

Coeficientes dependientes de factores sociales para la tecnologia empleada

Factores social Ksoc
Tecnologia utilizada para garantizar la seguridad publica, situaciones de emergencia 0,3
inclusive*
Tecnologia utilizada por sistemas civiles en redes tecnolégicas de comunicaciones 0,5

por via férrea en la banda 2 124-2 136 kHz (frecuencia nominal 2 130 kHz);
2 144-2 156 kHz (frecuencia nominal 2 150 kHz); 151.7125-154.0125 MHz;
154.9875-156.0125 MHz; 307.0-307.4625 MHz; 343.0-343.4625 MHz

Tecnologia utilizada por repetidores radioeléctricos de canales telefénicos, sistemas de 0,3
radiotelefonia «Altai» y «Actionel», asi como sistemas del servicio de aficionados
(repetidor y radiobaliza de aficionados)

Tecnologia utilizada por la radiodifusion sonora 'y de TV terrenal y por satélite para 0,5
distribuir los programas publicos de TV y sonido obligatorios
Tecnologia de acceso inalambrico (Wi-Fi, serie IEEE 802.11) 0,1

*  Las tecnologias utilizadas para garantizar la seguridad publica en la Federaciéon de Rusia, comprendidas
las situaciones de emergencia, constan de los siguientes servicios de radiocomunicaciones:
radiolocalizacién; radionavegacion; meteorolégico; radiodeterminacion; y servicios que utilizan
frecuencias de llamada y alerta de socorro definidos en el Reglamento de Radiocomunicaciones.

NOTA — En todos los demas casos Ksqc €s igual 1.
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Si la tecnologia aplicada guarda relacion con varios grupos de este Cuadro, se toma como valor del
coeficiente dependiente de factores sociales su valor minimo.

5.2.8 Experiencia del Reino Unido con los cdnones de licencia

La fijacion de precios administrativos con incentivo (AIP) se introdujo por primera vez en el Reino
Unido en 1998. La AIP fija canones de licencia para reflejar costes de oportunidad del espectro
denegado a otros usos y usuarios, en lugar de Unicamente los costes de gestion del espectro
radioeléctrico. Al ser un enfoque fundamentalmente diferente para la fijacion de canones, hasta la
fecha se ha aplicado de forma moderada: se ha ido introduciendo a diferentes usuarios del espectro
de forma paulatina y las cuantias de los canones se han fijado generalmente como mucho en torno
al 50% de su coste de oportunidad estimado total. Asimismo, las subidas de los canones se han
dilatado durante un cierto nimero de afos.

La AIP esta disefiada para facilitar a los usuarios indicaciones a largo plazo del valor del espectro.
Estas indicaciones del valor a largo plazo pretenden ayudar a los usuarios (y a sus suministradores)
a tomar decisiones mas eficientes en lo relativo al uso del espectro y a las inversiones en
tecnologias radioeléctricas. Al mismo tiempo, dada la importante inversién que muchos usuarios
han realizado en equipos radioeléctricos que, en la mayoria de los casos, no se pueden modificar
con facilidad ni rapidez para diferentes frecuencias y tienen una vida de muchos afios, no es
probable que la AIP aplique cambios importantes en el uso del espectro a corto plazo. La AIP no
pretende conseguir ningun objetivo de reestructuracion del espectro a corto plazo.

El Reino Unido ha llevado a cabo una evaluacion de la politica de recaudacion de canones del
espectro basada en la AIP. La informacion completa sobre esa politica esta disponible en:

http://www.ofcom.org.uk/research/radiocomms/reports/policy report/evaluation report AIP.pdf

Las conclusiones globales de este informe son:

- En conjunto, la AIP ha cumplido su objetivo principal al contribuir a incentivar a los
usuarios para que consideren con mas atencion el valor del espectro que utilizan junto con
otras consideraciones, y a tomar decisiones que puedan lograr una utilizacion éptima del
espectro disponible. Puesto que las decisiones de cada usuario reflejan sus propias
circunstancias y objetivos, resulta dificil atribuir las mejoras en la atribucion del espectro
unicamente a la influencia de la AIP. Sin embargo, mientras se implanté la AIP, cuando se
realiz esa evaluacion, los usuarios identificaron algunas actuaciones importantes en las
que se consideraba que la AIP podria haber contribuido a promover un uso mas eficiente
del espectro.

- En particular:

— la supresion de enlaces fijos existente en la banda de 4 GHz, considerados por lo
general como ineficientes desde el punto de vista técnico debido a la edad de los
equipos desplegados;

— la supresion de limitaciones en servicios activos que funcionan en bandas de
frecuencias utilizadas por el servicio de radioastronomia tras la introduccion de los
canones AIP mediante derechos reconocidos de acceso al espectro (RSA);

— larecuperacion de parte del espectro UHF2 utilizado por la policia en Escocia;

— no se ha podido demostrar que la instauracion de la AIP haya generado consecuencias
materiales adversas para la eficiencia del espectro. En particular no se ha producido una
caida importante de la demanda de espectro donde se ha aplicado la AIP.


http://www.ofcom.org.uk/research/radiocomms/reports/policy_report/evaluation_report_AIP.pdf
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5.2.9 Experiencia de Estados Unidos de América con los canones de licencia

La FCC regula el espectro y los servicios de cable para el sector civil e impone canones de solicitud
(también conocidos con el nombre de tasas de notificacion) y canones reglamentarios (los detalles
relativos a estos canones en el caso de los servicios de cable se proporcionan aqui sélo como
informacidn general y para dar una vision de conjunto). La imposicion y recaudacion de canones
por parte de la FCC es una funcion que le ha asignado el Congreso de Estados Unidos de América
exclusivamente con el objetivo de cubrir los gastos de la concesion de licencias y de los servicios
reglamentarios conexos.

En 1987, la FCC empez0 a cobrar canones de solicitud a todos los servicios radioeléctricos para los
que concedia licencia y cuyo fin es cubrir los costes administrativos directos del tratamiento de una
solicitud de licencia. El pago de estos canones qued6 a cargo de los interesados en obtener o
renovar una licencia. Los gobiernos locales y estatales y las entidades no lucrativas suelen estar
exentos de los canones de solicitud. Dichos canones varian de un servicio a otro.

La potestad de imposicion y recaudacion de los canones de solicitud no fue asumida de forma
independiente por la FCC, ya que le fue atribuida por el Congreso de Estados Unidos de América
como se sefiala en el Titulo Ill, Seccién 3001 de la Ley General de conciliacion de cuentas
presupuestarias de 1989 (Ley publica 101-239), Seccién 8, por la que se revisa la Norma 47
U.S.C. 158, estipulando que la FCC suprimira los canones correspondientes a ciertos tipos de
tramitacion de solicitudes o autorizacion de servicios en favor de las entidades de comunicaciones
dentro de su jurisdiccion. Las cantidades ingresadas en concepto de canones de solicitud o
notificacion con arreglo a la Seccion 8 de la Ley se depositan en el Fondo General del Tesoro de
Estados Unidos de América, en calidad de reembolsos al Gobierno Federal de Estados Unidos de
América. Estas sumas no van en detraccion de los fondos asignados a la FCC (47 U.S.C. 158(a)).
En la Seccion 8(b) de la Ley de comunicaciones modificada se sefiala que la FCC deberd examinar
y ajustar sus canones de solicitud cada dos afios a partir del 1 de octubre de 1991
(47 U.S.C. 158(b)). Ademas, el ajuste del incremento de los canones reflejard el cambio neto del
indice de precios de consumo aplicado a los consumidores urbanos (CPI-U).

Desde 1990 la FCC viene recaudando canones de solicitud por un valor medio de 39 millones de
dolares de Estados Unidos de América al afio. Esta recaudacion atafie a mas de 300 diferentes
canones, que en su gran mayoria se cobran en el momento de solicitarse una licencia o renovarla, o
cuando se pide a la FCC que modifique las condiciones de una licencia.

La mayor parte de los canones se calculan como una tasa de pago puntual solicitud por solicitud,
aunque hay ciertas excepciones en este sentido. Las administraciones locales (estatales,
departamentales, metropolitanas, etc.), las organizaciones sin fines lucrativos, las entidades de
radiodifusion no comerciales y los solicitantes de licencias para aficionados quedan exonerados del
pago de canones.

El Congreso de Estados Unidos de América examina y aprueba la lista de estos canones, que
representan la estimacion mas exacta de los gastos administrativos directos en que incurre
realmente la FCC para tramitar las solicitudes de licencia.

Los avisos publicos, érdenes y directrices para la aplicacién de canones de tramitacion pueden
consultarse en: http://transition.fcc.gov/fees/appfees.htmi.

Ademas de los canones reglamentarios y de aplicacién, la FCC tiene la facultad de imponer multas
por infringir la ley o incumplimiento de las autorizaciones. Las reglas de los procedimientos
mencionados figuran en: http://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-
1dx?SID=8ff7d70cef964a24a25ff9612c757d00&node=47:1.0.1.1.2.1.152.49&rgn=div8.



http://transition.fcc.gov/fees/appfees.html
http://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-idx?SID=8ff7d70cef964a24a25ff9612c757d00&node=47:1.0.1.1.2.1.152.49&rgn=div8
http://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-idx?SID=8ff7d70cef964a24a25ff9612c757d00&node=47:1.0.1.1.2.1.152.49&rgn=div8
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En 1993, el Congreso de Estados Unidos de América encargé a la FCC la recaudacion de canones
reglamentarios para sufragar sus actividades de aplicacion de la legislacion, las de politica y
reglamentacion, los servicios de informacion al usuario y las actividades internacionales. En esta
linea, se implantaron canones asociados a la reglamentacion en 1994.

La recaudacion de los canones reglamentarios anuales esta contemplada en la Ley General de
«Conciliacion de cuentas presupuestarias de 1993» (Ley publica 103-66). Estos canones
reglamentarios, que pueden modificarse de un afo a otro, se utilizan para cubrir los gastos en que
incurre la FCC al desempefiar sus funciones de fiscalizacion, servicio publico, internacionales, de
politica y adopcidén de normas. Estos canones se afiaden a cualquier tasa de tramitacion de
solicitudes que tenga que ver con la obtencion de la licencia u otra autorizacion de la FCC.

Sin canones reglamentarios para cubrir los costes de la FCC, ésta hubiera debido solicitar al
Congreso una asignacion de 189 millones de ddlares para el afio fiscal 1997 (1 de octubre de 1996
al 30 de septiembre de 1998). Ahora bien, los ingresos obtenidos (152 millones de ddlares de los
Estados Unidos de Ameérica) hicieron que el Tesoro de Estados Unidos de América solo tuviera que
asignar 37 millones de ddlares de los Estados Unidos de América para financiar la FCC.

Reglamentariamente, el total de canones recaudados deberia sufragar, pero no puede rebasar, el
volumen monetario atribuido por el Congreso a la FCC para estas actividades. Los canones
reglamentarios recaudados se depositan en una cuenta que recoge las asignaciones a la FCC.

A continuacion, se examinan algunas de las actividades relacionadas con los canones
reglamentarios.

5.2.9.1 Politicay formulacion de normativa

Solicitudes oficiales de informacion, actuaciones legislativas para establecer o enmendar las reglas
y la normativa reglamentaria de la FCC, tramitacion de peticiones relativas a la formulacion de
normas Yy solicitudes de interpretacion de normas o de exoneracion; estudios y andlisis econémicos;
planificacién del espectro, modelado, analisis de propagacion e interferencia, y atribucién; y
preparacion de normas de equipo. En este contexto, cabe citar también la direccion de politicas, la
preparacion de programas, los servicios juridicos y la direccion ejecutiva, asi como los servicios de
apoyo relacionados con la politica y las actividades de formulacién de reglas.

5.2.9.2 Fiscalizacion

La fiscalizacion de las reglas, normativa reglamentaria y autorizaciones de la FCC, incluidas las
investigaciones, las inspecciones, la supervision del cumplimiento de los requisitos juridicos y las
sanciones de todo tipo. Hay que citar, igualmente, la recepcion y tramitacién de reclamaciones
formales e informales en lo que concierne a los canones y los servicios de los operadores comunes,
el examen y aceptacion/rechazo de las tarifas de los operadores y el analisis, estipulacion y auditoria
de las practicas de contabilidad de los operadores. Por ultimo, la direccion de politicas, la
preparacion de programas, los servicios juridicos y la direccion ejecutiva, asi como los servicios de
apoyo relacionados con las actividades de fiscalizacion.

5.2.9.3  Servicios de informacion publica

Publicacion y difusion de las decisiones y actuaciones de la FCC, asi como de las actividades
conexas; servicios de referencia publica y de biblioteca; copia y difusién de los registros y bases de
datos de la FCC; recepcion y tramitacion de solicitudes del publico; consumidores, pequefias
empresas y asistencia publica; y asuntos publicos y relaciones con los medios de comunicacion.
Hay que citar asimismo la direccion de politicas, la preparacion de programas, los servicios
juridicos y la direccién ejecutiva, asi como los servicios de apoyo relacionados con las actividades
de informacion publica.
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Los siguientes titulares de licencia y otras entidades reglamentadas por la FCC deben pagar canones
reglamentarios:

Operadores comunes sujetos a la reglamentacion: Operadores de larga distancia, operadores
telefonicos locales, proveedores de acceso en condiciones de competencia (empresas distintas de las
empresa telefonicas locales tradicionales que proporcionan servicios de acceso interestatal a los
operadores de larga distancia y a otras compafiias), proveedores de servicios de operador
(operadores que permiten a los clientes efectuar llamadas fuera de sus hogares, asi como realizar
Ilamadas en el marco de acuerdos de facturacién alternativos), operadores de telefonia de pago
(propietarios de teléfonos de pago), revendedores (compafiias que obtienen lineas de operadores con
infraestructura propia y venden el servicio a terceros, pero no se incluyen aqui a los revendedores
moviles que suministran servicios de radiocomunicaciones inalambricas comerciales), y otros
proveedores interestatales (por ejemplo, proveedores de telefonia con tarjeta).

Servicios de radiocomunicaciones moviles comerciales (CMRS) sujetos a reglamentacion:
Servicios de radiocomunicaciones moviles especializados (Parte 90); estaciones costeras publicas
(Parte 80); radiocomunicaciones moviles publicas, servicios celulares, radiotelefonia aire-tierra
a 800 MHz vy servicios de radiocomunicaciones maritimas (Parte 22); y servicios PCS de banda
ancha (Parte 24). La categoria de servicios de mensajeria CMRS incluye la radiobusqueda en un
solo sentido (Parte22 y 90) y en dos sentidos, las compafiias que ofrecen servicios de
radiocomunicaciones con interconexion a las empresas y reunen los requisitos para prestar tales
servicios, los sistemas moviles terrestres en 220-222 MHz (Parte 90), y los servicios PCS de banda
estrecha (Parte 24). Todos los demas canones reglamentarios aplicables a las comunicaciones
inalambricas privadas se pagan por adelantado y para el plazo de duracién de la licencia, junto con
los correspondientes canones de solicitud.

Titulares de licencias para medios de comunicacion: Estaciones de radio comerciales con
modulacion de amplitud y modulacién de frecuencia, estaciones comerciales de television, titulares
de licencias para television de potencia baja y dispositivos de traduccion y aumento de potencia
para television, titulares de licencias para servicios auxiliares de radiodifusion y dispositivos de
traduccion aumento de la potencia de las transmisiones con modulacién de frecuencia, y titulares de
licencias para servicios de distribucion multipunto (lo que incluye los servicios de distribucion
multicanal). Los titulares de licencias para prestar servicios educativos sin fines lucrativos quedan
exentos del pago de canones reglamentarios, asi como también los titulares de licencias para el
suministro de servicios auxiliares de radiodifusion, por ejemplo, las estaciones auxiliares de baja
potencia, las estaciones de servicios auxiliares de television, las estaciones remotas de retransmisién
y las estaciones auxiliares de radiodifusion sonora, cuando se utilizan conjuntamente con estaciones
de transmision educativa no comerciales en régimen de propiedad colectiva. Las licencias para el
sistema de alarma de emergencia (EAS) con miras al suministro de servicios auxiliares y los
titulares de licencias para el servicio fijo de television de instruccion (ITFS) quedan exonerados
también del pago de estos canones. En el caso que se haya producido un cambio en el régimen de
propiedad de un sistema después de la fecha de entrada en vigor del correspondiente canon
reglamentario pero antes de la fecha en que deba abonarse, la responsabilidad del pago incumbe al
propietario que figure en el registro en dicha fecha de entrada en vigor.

Sistemas de television por cable: Los sistemas de television por cable que empezaron a entrar en
funcionamiento el 31 de diciembre de 1996 debieron abonar canones reglamentarios por abonado
en el afio fiscal 1997. Se obligd a todos los sistemas de television por cable al pago de un canon
reglamentario de 0,54 dolares de los Estados Unidos de América por abonado para cada unidad
comunitaria en que prestaban sus servicios. Por otra parte, cada uno de los sistemas que entr6 en
funcionamiento el 1 de octubre de 1996 venia obligado a pagar un canon de 65 dolares de los
Estados Unidos de América por cada licencia de servicio de relevador de antena comunitario y, de
ser necesario, una tasa de 25 ddlares de los Estados Unidos de América por cada licencia de servicio
auxiliar de radiodifusion. En el caso que se haya producido un cambio en el régimen de propiedad
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de un sistema después de la fecha de entrada en vigor del correspondiente canon reglamentario pero
antes de la fecha en que deba abonarse, la responsabilidad del pago incumbe al propietario que
figure en el registro en dicha fecha de entrada en vigor.

Titulares de licencias para los servicios fijos publicos internacionales (Parte 23), titulares de
licencias para la radiodifusion internacional en ondas decamétricas (Parte 73), proveedores de
circuitos internacionales de portadora, estaciones terrenas reglamentadas (Parte 25), estaciones
espaciales geosincronas reglamentadas (Parte 25), titulares de licencia para el servicio directo de
radiodifusion por satélite (Parte 100), y titulares de licencia para sistemas de transmision por satélite
en Orbita baja (Parte 25).

No se exige el pago de canones reglamentarios a las administraciones locales y a las entidades que
realizan sus actividades sin fines lucrativos. Sin embargo, la FCC se encuentra examinando una
propuesta segln la cual se exigiré a las entidades que benefician de exoneraciones que presenten a
la FCC, cuando no conste asi en los registros de esta entidad, una carta de determinacion del
(IRS, internal revenue service) con fecha reciente en que se demuestre su situacion juridica de
entidad no lucrativo y un certificado de la administracion local en que se sefiale que habia quedado
exoneradas del pago de estos canones. Con arreglo a la propuesta mencionada, se exonerara del
pago de canones reglamentarios a las entidades cuyas tasas asciendan en total a menos de 10 ddlares
de los Estados Unidos de América.

Basandose en los canones correspondientes al afio fiscal de 1997, la FCC ajustd en el afio
fiscal 1996 las unidades estimadas para los pagos reglamentarios en cada servicio. La FCC calcul6
dichas unidades recurriendo, entre otras cosas, a sus bases de datos sobre titulares de licencias,
registros de pagos del afio anterior y previsiones sobre grupos industriales y comerciales. Cuando
ello fue posible, la FCC verificd dichas estimaciones acudiendo a una gran variedad de fuentes para
garantizar su exactitud.

La FCC multiplico las unidades de pago revisadas para cada servicio por la cuantia de los canones
incluidos en cada categoria de tasacion durante el afio fiscal 1996, con el fin de calcular los ingresos
que la FCC deberia recaudar en el afio fiscal 1997 sin introducir ninglin cambio en su Lista de
canones reglamentarios vigente. Los ingresos recaudados por la FCC ascendieron a cerca de
137,3 millones de dodlares de los Estados Unidos de Ameérica. Esta cantidad fue inferior en
aproximadamente 15,2 millones de ddlares de los Estados Unidos de América a la obtenida por la
FCC en el afio fiscal 1997. En consecuencia, la FCC ajusté proporcionalmente sus necesidades de
ingreso para cada categoria de tasacion, de conformidad con la Seccion 9(b)(2) de la Ley
mencionada, con el fin de recaudar los 152 millones de dolares de los Estados Unidos de América
exigidos por el Congreso durante el afio fiscal 1997.

El 1 de octubre de 1995 y de conformidad con el § 159(i) de la Norma 47 U.S.C., la FCC aplicd un
sistema de contabilidad encaminado, en parte, a proporcionar a la FCC datos (tiles, asi como otras
informaciones, para garantizar que los canones reflejaran los costes reales de las actividades
reglamentarias de la FCC.

Para utilizar los costes reales obtenidos a partir del sistema de contabilidad de costes de la FCC con
propoésitos de fijacion de canones, la FCC debié afadir a los costes directos los costes
complementarios indirectos contenidos en su contabilidad (véase la Nota 1), y los resultados se
ajustaron una vez mas para aproximarse a la cantidad exigida por el Congreso para el afio
fiscal 1997 (152 millones de dolares de los Estados Unidos de America) (véase la Nota 2). Por
consiguiente, la FCC ajustd proporcionalmente los datos sobre los costes de las actividades
realizadas en relacion con los canones reglamentarios durante el periodo comprendido entre el 1 de
octubre de 1995 y el 30 de septiembre de 1996, basandose en las diferentes categorias de tasacion,
con el fin de que el total de dichos costes ascendiera a una cifra aproximada a 152 millones de
dolares de los Estados Unidos de América.
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La siguiente medida de la FCC fue determinar si los costes reales correspondientes a la fijacion de
canones reglamentarios para el afio fiscal de 1997 redundaria en tasas muy distintas a las
correspondientes al afio fiscal de 1996. Como resultado de este analisis, la FCC propuso establecer
un tope del 25% con respecto al aumento de los ingresos recaudables de cualquier servicio y por
encima del incremento global estipulado por el Congreso en materia de recaudacion, después de
tomar en consideracion los cambios introducidos en las unidades de pago (véase la Nota 3).

Dado que el Congreso aumentd el nivel de recaudacion de canones de la FCC para el afio
fiscal 1997, la FCC se vio obligada a percibir por este concepto una suma muy superior a la
obtenida en el afio fiscal de 1996. Sin embargo, el hecho de limitar el incremento de los ingresos
recaudables de los servicios a un 25% como maximo permitié a la FCC iniciar el proceso de
reestructuracion de sus canones reglamentarios para responder a la diferencia registrada en los
costes que éstos suponen para la FCC. Este tope fijado al aumento de los ingresos recaudables
superd con creces las necesidades estimadas de ingresos de la FCC, tras ajustar las unidades de
pago previstas para el afio fiscal 1997, asi como la parte correspondiente a los canones
reglamentarios en el aumento del 21% de la recaudacion que el Congreso exigié a la FCC. Por esta
razén, los cénones para el afio fiscal 1997 aumentaron en mas del 25% en relacion con los
correspondientes al afio fiscal 1996. La aplicacion de la medida mencionada hizo aumentar
realmente los cdnones en un 40%.

Un importante factor que se tuvo en cuenta para fijar el tope de ingresos recaudables fue la forma en
que dicho limite repercutiria en otras entidades que pagan canones. Como se pidi6 a la FCC que
recaudase 152 millones de dolares de los Estados Unidos de América en concepto de canones
reglamentarios durante al afio fiscal 1997, los ingresos adicionales que hubieran debido obtenerse
de diferentes categorias de titulares de licencia sometidos a un tope de ingresos recaudables, debio
obtenerse de los titulares de licencia no sujetos a dicho tope. Esto dio lugar a una cierta subvencion
cruzada entre diversas categorias de pagadores de canones (véase la Nota 4). Sin embargo, la FCC
afirm6 que la adopcién de un tope de ingresos recaudables atenderia mejor al interés publico, ya
que de otro modo algunos titulares de licencias se verian afectados adversamente por aumentos
sustanciales inesperados en sus pagos.

La reglamentacion de los proveedores de servicios telefonicos interestatales representa cerca del
36% de todos los costes de la FCC. Por consiguiente, cualquier metodologia que entrafie un
elemento de subvencidn, como el tope de ingresos recaudables propuesto por la FCC, afectaria a
estos proveedores mucho mas que a otros, al menos a corto plazo. A medida que los canones
aplicables a otras entidades reglamentadas hagan que sus ingresos empiecen a aproximarse a sus
costes reales, como sucederia aplicando el tope de ingresos recaudables por fases de la FCC, el
monto de la subvencion que deberian efectuar quienes pagan canones por debajo de los topes de
ingresos recaudables que les corresponden, por ejemplo los proveedores comunes que suministran
servicios telefonicos interestatales) disminuiria considerablemente. Por tal razon, a largo plazo la
subvencidn cruzada se reduciria y los ingresos de todos los servicios se aproximarian a los costes
reales (suponiendo que otros factores, por ejemplo la cantidad total estipulada por el Congreso para
su recaudacion por la FCC, sigan constantes).

La FCC adoptd el tope de ingresos recaudables del 25% propuesto. Dicho tope se aplicé fijando un
«nivel» para los ingresos dimanantes de los canones correspondientes a cada categoria de tasacion.
Este «nivel» correspondia a las necesidades estimadas de ingresos de la FCC (para dichas categorias
y por un monto equivalente o inferior al tope del 25%) o en los casos en que los ingresos calculados
sobrepasaban dicho tope, a una cantidad igual al tope. La pérdida de ingresos para la FCC
ocasionada por la reduccién de nivel de ingresos recaudables de aquellos cuyos pagos excedian el
tope ingresos recaudables se repartié proporcionalmente entre las diferentes categorias de titulares
de licencias cuyos pagos eran inferiores a dicho tope. Este célculo hizo necesario proceder a méas de
un ajuste, ya que el reparto mencionado hizo que en ciertos casos los nuevos niveles de ingresos
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recaudables superasen el tope del 25%. Se efectué un segundo ajuste que situd todos estos niveles
en una cantidad equivalente o inferior al tope.

Tras determinar la cantidad de ingresos en concepto de canones que debia recaudar de cada
categoria de titulares del licencias, la FCC dividio cada nivel de ingresos recaudables por el numero
de unidades de pago conexas (y, en su caso, por la duracién de la licencia, tratandose de canones
«reducidos») con el fin de obtener las cantidades correspondientes a cada categoria de tasacion,
cantidades que se redondearon para obtener cifras sin decimales.

NOTA 1 — Una caracteristica del sistema de contabilidad de la FCC es que permite identificar separadamente
los costes directos y los indirectos. Los costes directos incluyen los sueldos y los gastos:

a) del personal directamente asignado a las Oficinas de las FCC que desempefian actividades
reglamentarias y
b) del personal asignado a actividades reglamentarias que se efectlan fuera de las Oficinas pero

guardan relacion con las funciones de éstas.

Dichos costes incluyen los arriendos y los costes de servicios y contratos atribuibles a dicho personal. Entre
los costes indirectos, cabe citar los gastos del personal de apoyo asignado al desempefio de las funciones
generales, por ejemplo, las actividades de los equipos que trabajan en el terreno y en los laboratorios, asi
como las tareas del personal asignado a la Oficina del Director Gerente. Los costes directos e indirectos se
combinan proporcionalmente, basandose en todas las categorias de tasacion.

NOTA 2 —Por lo que hace a los costes deben recuperarse a través de los canones reglamentarios, el
Congreso los calcula con una anterioridad minima de doce meses al término del afio fiscal al que se aplican.
Estos costes no equivalen exactamente a la cantidad estipulada por el Congreso con miras a su recaudacion
durante un determinado afio fiscal.

NOTA 3 —Por ejemplo, los costes reglamentarios relacionados con el servicio de aviacién (aeronaves)
ascienden a 934 905 délares de los Estados Unidos de América. Si no se hubiera introducido ninglin cambio
en relacion con el canon reglamentario para este servicio durante al afio fiscal 1996 (3 ddlares de los Estados
Unidos de América al afio), los ingresos totales recaudados en concepto de licencias otorgadas a este servicio
hubiera representado Unicamente 70 634 dolares de los Estados Unidos de América en el afio fiscal 1997, lo
gue hubiera supuesto una pérdida de ingresos de 864 271 ddlares de los Estados Unidos de América. La
aplicacion del tope propuesto del 25% a este servicio represent6 un limite de ingresos de 88 293 ddlares de
los Estados Unidos de América (70 634 dolares de los Estados Unidos de América x 125%).

NOTA 4 — Los ingresos de los pagadores de cAnones compensan ya los importantes costes atribuibles a las
entidades exoneradas del pago de canones reglamentarios 0 no sujetas de otro modo al pago de los mismos
de conformidad con la Seccion 9(h) de la Ley o con la normativa de la Comision. Por ejemplo, se exige el
pago de un canon a los usuarios de estaciones de radiodifusion y radiocomunicacion maritima, los
radioaficionados titulares de licencias, las entidades gubernamentales, los titulares de licencia para los
servicios de radiocomunicaciones publicas de seguridad y todas las agrupaciones que realizan sus actividades
con fines no lucrativos. El coste de la reglamentacion de dichas personas y entidades son soportados por
aquellas reglamentadas sujetas al pago de cdnones reglamentarios.

5.2.10 Experiencia de Brasil con los canones del espectro

La Ley General de Telecomunicaciones de Brasil, promulgada en 1997, establece que el uso de
radiofrecuencias para cualquier servicio serd siempre pagado. El valor de la tasa deberd ser
alternativamente:

- determinada por los reglamentos o el documento de licitacion, o

- establecida segln la propuesta ganadora, cuando se convierta en un elemento de juicio o
establecida en el contrato de concesion o acta de licencia, cuando no se requiere licitacion.

En 2004, la Agencia Nacional de Telecomunicaciones actualizo la reglamentacion sobre el cobro de
canones publicos por el derecho a la utilizacién de frecuencias radioeléctricas. Se mantuvo la
principal premisa de estas reglas, es decir que el precio se debia basar en como impedir a otros
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usuarios la utilizacion de una frecuencia especifica. De este modo, se consideraban los siguientes
aspectos: tiempo, espacio (zona geografica), anchura de banda y banda de frecuencias.

Se consideré que las bandas de frecuencias alrededor de 1,5 GHz son, desde el punto de vista
econdmico, mas importantes que algunas otras, por lo que debian tener un valor mas alto. En
consecuencia, se definieron dos funciones para describir esta idea, que se ilustran en la Fig. 14.

FIGURA 14

Costo

Frecuencia

I.SM.2012-14

Para una frecuencia central f (kHz) menor o igual que 1,5 GHz:

2
G[qu f ]J
F( f ) = 0,05 + 0,0ll x10 1500000

Para una frecuencia central f (kHz) mayor que 1,5 GHz:

2
—6[Iog[f ]]
F( f ) = 0,001+ 0,06 x10 1500000

Es importante sefialar que el procedimiento descrito para el calculo del canon publico se aplica a la
autorizacion de utilizar cualquier frecuencia dentro de toda la banda de frecuencias.
El valor de referencia, P

Se obtiene un valor de referencia por el derecho a utilizar frecuencias aplicando la siguiente
formula:

P=K-B-AM.T.F(f)

donde:
B: anchura de banda que se autoriza (kHz)
A:  zona geografica en la cual se utilizara la frecuencia (km?)
T: factor relacionado con el periodo de tiempo de utilizacion
F (f): factor de frecuencia, de acuerdo con la expresion dada anteriormente
f:  frecuencia central de la banda de frecuencias de trabajo (kHz)
K: factor de costo de radiofrecuencia.
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El valor de frecuencia, f, que se ha de utilizar en la formula sera el valor medio de las frecuencias
minima y méxima autorizadas y, en caso de que se utilice un canal especifico, este valor serd igual
al de la frecuencia portadora del canal mencionado.

La anchura de banda, B

En relacion con el uso exclusivo, el valor de la anchura de banda B que se ha de utilizar en la
férmula es el de la banda total autorizada, mientras que en relacion con el uso no exclusivo, el valor
que se ha de considerar es el de la anchura de banda autorizada, de acuerdo con la designacion de
emision.

La zona, A

En relacion con el uso exclusivo, el valor de zona A que se ha de utilizar en la formula es el de la
region para la cual se autoriz6 el servicio, o la zona designada cubierta por la estacion. En relacion
con el uso no exclusivo, el valor de zona A sera el que esta indicado en la licencia. Si no existe esa
indicacion, el valor de la zona ser el de la superficie definida por el sector circular de radio d y la
apertura de la antena o, es decir:

o
360°

A=rm-d?-

Para sistemas punto a punto, d es la distancia (km) entre las estaciones participantes y o es el
angulo de potencia mitad (grados) del sistema radiante. Para sistemas punto a zona, la distancia d
que se ha de considerar es la distancia mas lejana (km) cubierta por la estacion nodal.

En cualquier circunstancia, la superficie que se ha de considerar en el célculo de la zona estara
limitada al territorio nacional, incluidas las aguas territoriales de Brasil.

El valor minimo de la zona sera 1 km?2.

Con respecto a los enlaces de conexion Tierra-espacio para sistemas de comunicaciones por satélite,
el valor de zona A que se ha de considerar serd el de la zona de coordinacion, determinada de
acuerdo con los procedimientos descritos en el Apéndice 7 del RR.

El tiempo, T

El factor T toma en consideracion el nimero de horas de utilizacion por dia T1 y el término Ta, en
afios, de la autorizacion para utilizar la radiofrecuencia, y se calculara con la siguiente férmula:

7= (M) (T2
24 ) \ 20
Para periodos de utilizacion por dia de menos de una hora, el valor de Ty que se ha de considerar
sera una hora.

Para autorizaciones concedidas por menos de un afio, el valor de T> que se ha de considerar sera
un afo.

El factor costo, K

El factor costo K se define tomando en consideracion el modo de utilizacion del espectro, si es
exclusivo o no exclusivo, y la naturaleza de interés en el servicio, si es colectivo o restringido, como
se muestra en el Cuadro 30.
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CUADRO 30
Modo de utilizacion | Naturaleza de interés Factor de costo K
No exclusivo Colectivo 20
Restringido 25
Exclusivo Colectivo 50

El valor que se ha de pagar, V

Para la utilizacion de frecuencias, V, se obtendra aplicando la siguiente formula:

donde:

El valor que se ha de pagar por la utilizacién de radiofrecuencias V no serd menor que

9

(T2 x R$ 20,00).

Para los siguientes casos es aplicable un valor fijo de V: servicios de radioaficionados y de banda
ciudadana; estaciones costeras, estaciones a bordo de barcos y estaciones portuarias; estaciones a
bordo de aeronaves y estaciones aeronduticas, y estaciones de los servicios de radiodifusion
comunitarios.

A los efectos de la reglamentacion, los siguientes sistemas estaran sujetos al pago de las tasas de

V=P.C-DE

valor de referencia para el derecho a utilizar radiofrecuencias

0,6 para estaciones de servicios de medios de comunicacion de masas y
estaciones de servicios de radiodifusion y 1,0 para estaciones de otros servicios

0,3 para estaciones destinadas a servicios de naturaleza cientifica y 1,0 para
estaciones destinadas a otros servicios

1 para sistemas punto a punto y, de acuerdo con el Cuadro 24, para sistemas

punto a zona.

CUADRO 31
Poblacion (habitantes) Valor de E
Hasta 50 000 0,10
De 50 001 a 100 000 0,15
De 100 001 a 150 000 0,20
De 150 001 a 200 000 0,35
De 200 001 a 250 000 0,40
De 250 001 a 300 000 0,50
De 300 001 a 350 000 0,60
De 350 001 a 400 000 0,75
De 400 001 a 450 000 0,90
Mas de 450 000 1,00

utilizacion apropiadas:

punto a punto — a la asignacion de cada frecuencia de transmision;
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- punto a zona — a la asignacién de cada radiofrecuencia, sea de recepcién o transmision, a
estaciones nodales, estaciones de base o estaciones espaciales. Para la comunicacion directa
entre estaciones terminales, el pago se realiza cuando se asigna cada frecuencia a la
estacion transmisora.

Siempre que corresponda, se cobrard una cantidad al expedir o renovar una autorizacion para la
utilizacion de una frecuencia radioeléctrica.

Estan exentos de los cénones radioeléctricos la utilizacion de frecuencias por dispositivos
certificados de corto alcance; por las fuerzas armadas en frecuencias atribuidas al uso exclusivo
militar; por misiones diplomaticas; representaciones de organizaciones internacionales y oficinas
consulares, incluidos buques militares y aeronaves en visitas oficiales de extranjeros en Brasil con
caracter temporal.

5.2.11 Experiencia con los canones por utilizacion del espectro — Republica de Corea

El espectro radioeléctrico no es de propiedad privada sino un bien de caracter pablico y sus usuarios
obtienen beneficios econdmicos utilizandolo. Esto implica que los usuarios al explotar estaciones
radioeléctricas aprovechan bienes publicos. Por lo tanto, los usuarios del espectro han de pagar una
cantidad adecuada en canones por utilizacion del espectro, equivalente al valor econémico del
mismo.

Los canones por utilizacion del espectro facilitan al gobierno informacion practica como por
ejemplo sobre las preferencias de espectro en el mercado o la calidad del servicio radioeléctrico y
un valor cuantitativo del volumen de la demanda de espectro. Esta demanda ha aumentado
rapidamente con el crecimiento de los servicios de telecomunicaciones y, lo que es mas importante,
los canones por utilizacion del espectro pueden no sélo reducir la sobreutilizacion del espectro
radioeléctrico sino también alentar a los usuarios a liberar para el gobierno espectro radioeléctrico
no utilizado.

La Administracién de la Republica de Corea implanté canones por utilizacion del espectro en 1993
de conformidad con la Ley General de Radiocomunicaciones de la Republica de Corea con objeto
de conseguir ingresos para llevar a cabo una gestion eficaz del espectro radioeléctrico y establecer
programas de desarrollo de las tecnologias de radiocomunicaciones. La evaluacién y recaudacion de
los canones por utilizacion del espectro se recogen en el Decreto Presidencial de la Ley General de
Radiocomunicaciones.

Estan exentas del pago de los canones las estaciones de radiocomunicaciones:
- utilizadas para comunicaciones gubernamentales;

— utilizadas para radiodifusion sin animo de lucro o para fondos de promocion de
radiodifusion de pago;

- utilizadas por abonados a servicios de los operadores comunes;

- utilizadas para el servicio de frecuencias patron y sefiales horarias;

utilizadas para comunicaciones de emergencia, experimentales y de radioaficionados;
- utilizadas por la Asociacion de la Cruz Roja de Corea;

- instaladas en tuneles y otras zonas subterraneas y empleadas para la retransmision de
comunicaciones de abonados y servicios de radiodifusion;

— utilizadas para la prevencion de catastrofes (tales como avisos de inundaciones);
- utilizadas por operadores comunes para uso oficial.
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Los canones por utilizacion del espectro se calculan usando parametros tales como banda de
frecuencias, anchura de banda, potencia y nimero de abonados y pertenecen a una de las cuatro
categorias de canones por utilizacion del espectro siguientes:

Categoria 1: Segun el operador comun;
Categoria 2: Segun la estacion de radiocomunicaciones;
Categoria 3: Segun la frecuencia asignada del transmisor de estaciones radioeléctrica;

Categoria 4: Canon trimestral por utilizacion del espectro para instalaciones sobre vehiculos y
estaciones terrenas de operador comun para arrendamiento.

NOTA 1 - Todos los canones se pagan trimestralmente.
Criterios de evaluacion de los canones por utilizacion del espectro

Canones de categoria 1: Segun el operador comdn.
Los canones por utilizacién del espectro (SF) los fija el operador comun basandose en la siguiente
ecuacion:

(SF)= N, xU, x{1-(F, +E4 +R, + E;)xC} (71)

siendo:
Ns:  numero de abonados
Up:  precio unitario
Fr.  factor de comparticién de instalaciones
E#:.  factor de exencion del canon por motivos ecoldgicos
Rf.  factor de exencion por itinerancia
Er.  factor de exencion por utilizacion eficiente de frecuencias
C: factor de caracteristicas radioeléctricas.

Descritos como sigue:
a) NuUmero de abonados
El nmero medio de abonados se calcula mediante la siguiente ecuacion:

{(numero de abonados en el primer dia de un trimestre (estacion)) +
(nimero de abonados en el dltimo dia del trimestre)}/2

b) Precio unitario
Servicios Precio unita_rio
(Won/abonado/trimestre)

Servicio de telefonia movil (celular, PCS, IMT) 2000
Internet inalambrica de banda ancha 1200
Servicio de radiobusqueda/troncal 150
Servicio de localizacion 50
Servicio inalambrico de datos 30
Comunicacion por satélite (portable)

— Vozy datos 500

— Solo datos 80
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C) Factores de exencion del canon por comparticion de instalaciones, motivos ecoldgicos
y de itinerancia

Tasa de comparticion de
instalaciones, motivos
ecoldgicos y tasa de
itinerancia

<10 | 10~20 | 20~30 | 30~40 | 40~45 | 45~50 | 50~55 | 55~60 | 60~70 | >70

Factor de exencion por
comparticién de 0,01 0,02 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 0,07 | 0,08 0,09 | 0,10
instalaciones

Factor de exencién por

: . 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
motivos ecoldgicos

Factor de exencién por

itinerancia 005 |010 015 |0:20 0,25 0,30

NOTA 1-Tasa de comparticion de instalacion: Relacion entre el nimero de estaciones de
radiocomunicaciones servidas por un operador comdn que comparten instalaciones de radiocomunicaciones
y el nimero total de estaciones de radiocomunicaciones servidas por dicho operador.

NOTA 2 — Coeficiente ecoldgico: Relacidn entre el nimero de estaciones de radiocomunicaciones a las que
se da servicio con instalaciones ecoldgicas respecto del nimero total de estaciones que reciben servicio del
operador comun.

NOTA 3 - Tasa de itinerancia: Relacion entre el nimero de estaciones de radiocomunicaciones servidas por
un operador comun que utilizan tecnologia de itinerancia y el numero total de estaciones de
radiocomunicaciones servidas por el operador comdn.

d) Factor de exencidn por utilizacion eficiente de frecuencias
Eficiencia en la utilizacidn de frecuencias (%) <100 | 100~150 | 150~200 | 200~250 | > 250
Factor de exencion por utilizacion eficiente de frecuencias 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

NOTA 1 - Eficiencia en la utilizaciéon de frecuencias: Relacion entre el nimero medio de abonados por
asignacion de frecuencia y la capacidad basica del nimero de abonados.

NOTA 2 — El factor de exencion por utilizacion eficiente de frecuencias no se aplica a los servicios de
radiobusqueda, sistemas radioeléctricos troncales, radiocomunicaciones locales y transmision inalambrica de
datos.

e) Factor radioeléctrico caracteristico

Factor radioeléctrico
caracteristico

<1GHz 1,16
1 GHz~3 GHz 0,81

Banda de frecuencias

NOTA 1 - El factor de caracteristicas radioelécticas no se aplica para los servicios de radioblsqueda, TRS,
LBS, de datos inalambricos y de estaciones con licencia.

Canones de categoria 2: Segun la estacion de radiocomunicaciones.

Los canones por utilizacion del espectro (SF) se determinan en la estacion de radiocomunicaciones
de acuerdo con la ecuacion:

(SF) =B, xU; xS x(1-F,—E) (72)

estacion
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siendo:
Ce:
Ur.
St
Fs:
Ety:

precio basico
factor cantidad por utilizacion de espectro
factor de servicio
factor de exencidn por comparticion de instalaciones
factor de exencion por motivos ecologicos.

Descritos de la forma siguiente:
Precio basico, Bp: 250 000 Won/estacion.

Factor de utilizacion del espectro, Us. Valor que aparece en la célula situada en la interseccion entre
la columna «utilizacion del espectro» y la fila «bandas de frecuencias» del Cuadro 32.
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CUADRO 32
Utilizacion del
espectro 01| 03] 15 7 10 15 20 30 40 60 80 | 110
MHg)|<01| ~ | ~ | ~ | ~ | ~| ~| ~|~|~|~1|~1-+- ~ [>150

Bandas de 0.3 15 4 7 10 15 20 30 40 60 80 110 | 150
frecuencia
<1GHz 1 2 3 5 7 9 12 15 19 23 28 33 28 44 50
1~3 GHz 07 |14 |21 |35|49 |63 |84 |105|133|16,1|196 231|266 30,8 | 35
3~10 GHz 0,23 1047 (0,70 (117|164 |211 281|351 |4,45|538|655|7,72|889]| 10,3 |11,7
10~30 GHz 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,17 | 0,24 | 0,31 | 0,41 | 051 |0,65|0,78 (0,95 | 1,12 1,29 | 1,50 | 1,7
> 30 GHz 0,004 |0,008|0,012| 0,02 |0,028|0,036|0,048| 0,06 |0,076|0,092|0,112{0,132|0,152| 0,176 | 0,2

NOTA 1 - Si se utiliza tecnologia analdgica
el servicio mévil maritimo.

Factor de servicio, St

, el canon se triplica por el factor de utilizacion del espectro para

Estaciones de radiocomunicaciones Factor

Estaciones fijas:

— para enlaces de microondas 0,5
— para bucle local 0,25
— para comunicaciones con islas 0,05
— para otras aplicaciones 1
Estacion auxiliar de radiodifusion por satélite 0,03
Otras estaciones 1

Los factores de exencidn por comparticion de instalaciones y motivos ecol6gicos:

Tasa de itinerancia y
comparticion de
instalaciones (%)

<10

10~20

20

~30

30~40

40~45

45~50

50~55

55~60

60~70

>70

Factor de exencién por
comparticion de
instalaciones

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

Factor de exencion por
motivos ecoldgicos

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10
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NOTA 1 - Factor de comparticion de instalaciones: Relacién entre el nimero de estaciones de
radiocomunicaciones servidas por un operador que comparte instalaciones de radiocomunicaciones y el
namero total de estaciones de radiocomunicaciones servidas por los operadores comunes.

NOTA 2 — Factor de exencion por motivos ecoldgicos: Relacion entre el nimero de estaciones de
radiocomunicaciones servidas por instalaciones ecologicas y el numero total de estaciones de
radiocomunicaciones servidas por el operador comdn.

Categoria 3: Segun la frecuencia asignada del transmisor de las estaciones de radiocomunicaciones.

Los canones por utilizacion del espectro (SF) se determinan para cada transmisor, de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

(SF) wacion = Bo x (/P + By ) x B xU, xO, x(1—F, —E) (73)

siendo:
Bp:  precio basico
P: potencia de la antena
Bw: anchura de banda
P, factor de preferencia
Ur. factor de pautas de utilizacion de frecuencias
Or. factor a efectos de funcionamiento
Fs:  factor de exencion por comparticion de instalaciones.
Ef:  factor de exencion por motivos ecologicos.

Descritos como sigue:
Precio basico, Bp: 2 000 Won/frecuencia designada.
Potencia de antena, P(W).

Anchura de banda, Bw(kHz). Se utiliza el valor de 1 kHz para una anchura de banda menor de
1 kHz a una frecuencia inferior a 960 MHz, y el valor de 1 MHz para una anchura de banda menor
de 1 MHz a una frecuencia superior a 960 MHz.

Factor de preferencia Ps:

Bandas de frecuencias Factor
Bandas de ondas hectométricas/decamétricas <28 MHz 1
Bandas de ondas métricas 28~300 MHz 1,3
Bandas de ondas decimétricas 300~960 MHz 1,5
Submicroondas 960 MHz~3 GHz 0,1
Microondas 3~10 GHz 0,0234
10-0 GHz 0,0034
Ondas milimétricas > 30 GHz 0,0004

Factor de pautas de utilizacion de frecuencia Us:

Pauta de utilizacién de frecuencia Factor

Utilizacion exclusiva 1

Utilizacion comuin 0,1
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NOTA 1 — La utilizacion exclusiva se produce cuando un operador emplea una frecuencia exclusivamente en
un pais o region y la utilizacion comun se produce cuando un operador emplea una frecuencia de manera no
exclusiva en un pais o regién.

Factor a efectos de funcionamiento Os:

Objetivo de funcionamiento Factor
Servicios de radionavegacion (radar, transpondedor, estimador de distancia, 0,5
radioaltimetro)
Servicios de radiotelemedida (incluida la deteccion y las radiobalizas) 0,1
Otros servicios 1

Factores de exencién por comparticion de instalaciones y motivos ecol6gicos:

Tasa de itinerancia
y comparticién de <10 | 10~20 | 20~30 | 30~40 | 40~45 | 45~50 | 50~55 | 55~60 | 60~70 | >70
instalaciones (%)

Factor de exencion
por comparticion de 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
instalaciones

Factor de exencién por

- . 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
motivos ecoldgicos

NOTA 1 - Factor de comparticion de instalaciones: Relacion entre el numero de estaciones de
radiocomunicaciones servidas por un operador que comparte instalaciones de radiocomunicaciones y el
namero total de estaciones de radiocomunicaciones servidas por los operadores comunes.

NOTA 2 — Factor de exencion por motivos ecoldgicos: Relacion entre el nimero de estaciones de
radiocomunicaciones servidas por instalaciones ecol6gicas y el numero total de estaciones de
radiocomunicaciones servidas por el operador comun.

Categoria 4: Canon trimestral por utilizacion del espectro para estaciones terrenas instaladas sobre
vehiculos y estaciones terrenas de operador comdn para arriendo.

Los c&nones SF se determinaran en cada categoria de la forma siguiente:

Tipo de estaciones maviles (ngn)
Estaciones instaladas en vehiculos (tales como barcos y aeronaves) 20000
Estaciones terrenas de operadores comunes para arriendo 20000
Otras estaciones 3000

53 Experiencia adquirida con la utilizacion de recursos alternativos

Desde hace varios afios muchas administraciones recurren a servicios auxiliares para apoyar la
gestion nacional del espectro. A continuacion, se pasa revista a la experiencia adquirida.
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5.3.1 Canada

5.3.1.1 Proceso de consulta

De conformidad con la legislacion y reglamentacion estatales sobre instrumentos, l1os ministerios y
las agencias federales deben demostrar que se ha consultado a los canadienses y que han tenido la
oportunidad de participar en el desarrollo y en las enmiendas a la reglamentacién o los programas
juridicos. En Canada, la Canada Gazette incluye noticias formales puablicas, nombramientos
oficiales, reglamentacion propuesta, regulaciones y leyes del parlamento provenientes de
ministerios y agencias gubernamentales. Todas las consultas y noticias se presentan en el sitio web
de Industry Canada, proporcionando una oportunidad para que el publico aporte comentarios y
responda a ellos.

El gobierno de Canada también consulta a miembros de la industria mediante la Junta Asesora de
Radiocomunicaciones de Canadad (Radio Advisory Board of Canada (RABC)). La RABC es el
organismo principal del sector privado que proporciona asesoramiento de caracter técnico al
gobierno de Canadd en materia de gestion y utilizacion del espectro radioeléctrico. La RABC
representa a la mayoria de los sectores de las radiocomunicaciones en Canada, incluidos los
fabricantes, los operadores de sistemas inaldmbricos y los proveedores de servicio, los operadores
de redes, radiodifusores, operadores de redes de seguridad publica y de seguridad nacional y los
usuarios. La RABC consta de un cierto nimero de comités, relativos a comunicaciones moviles y
personales, comunicaciones fijas inaldmbricas, radiodifusion y compatibilidad electromagnética. La
Administracion de Canada participa en sus reuniones como observador. La RABC asesora a la
Administracion sobre los asuntos relacionados con la politica, normas técnicas y procedimientos. A
menudo la RABC ha llevado a cabo estudios de ingenieria sobre planes de canalizacion, calculos de
interferencias o escenarios de comparticién y ha proporcionado informacion importante para el
proceso de gestion del espectro en Canada.

5.3.1.2 Proceso de coordinacion de frecuencias

La organizacion encargada de la gestion nacional del espectro en Canadé recurre a coordinadores de
frecuencias en ciertos casos.

En lo que respecta a los servicios fijo y fijo por satélite, hay que sefialar que, si bien incumbe al
Ministerio de Industria la tramitacion de las solicitudes de licencias, incluido el examen de la
interferencia potencial y la coordinacion internacional, la coordinacion nacional es responsabilidad
del solicitante. Los usuarios del servicio fijo mantienen sus propias bases de datos para efectuar sus
coordinaciones reciprocas. La mayor parte de las actividades de coordinacion se efect(ia en el marco
de la Asociacion de Sistemas de Coordinacion de Frecuencias que es una entidad canadiense sin
fines lucrativos que tiene por miembros a las principales compafiias telefonicas del pais. La
Asociacion explota y administra un sistema informatizado de informacion y coordinaciéon por
microondas.

5.3.1.3 Difusiéon de informacién

Para facilitar la difusion de informacién, los registros de frecuencias asignadas se ponen a
disposicion del pablico en general por medio de Internet o en formato CD-ROM.

5.3.2 Alemania

En Alemania, las asociaciones de usuarios desempefian funciones limitadas de gestion del espectro
en lo que atafie a los sistemas de radiocomunicaciones mdviles privadas (PMR). Se ha atribuido
espectro a ciertas asociaciones de usuarios. Estas asociaciones han participado con éxito durante
méas de 25 afios en la asignacion de frecuencias y hoy en dia siguen invitadas a apoyar a sus
miembros en esos procedimientos de asignacion.
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Los expertos de dichas asociaciones asesoran a sus miembros en todos los aspectos de la utilizacion
de las radiocomunicaciones moviles privadas, les explican las disposiciones de la reglamentacion
nacional y apoyan la planificacién de las redes de radiocomunicaciones moviles privadas por parte
de los usuarios. La Asociacion recomienda a la autoridad reguladora las caracteristicas de dichas
redes, por ejemplo, zonas de cobertura, altura de las antenas y distintivos de llamada. Normalmente,
todas las normas técnicas, reglas de planificacién de frecuencias y otras condiciones de licencia
pertinentes se toman en consideracion en las recomendaciones de la asociacion de usuarios. La
autoridad de reglamentacién aprueba en practicamente todos los casos estas recomendaciones y
expide la correspondiente licencia. No obstante, la autoridad reguladora se encarga en todos los
casos de la coordinacion internacional.

Las asociaciones de usuarios son financiadas por las contribuciones de sus miembros y trabajan en
favor de los usuarios de las radiocomunicaciones mdviles privadas. Contribuyen al proceso de
planificacion del espectro de radiofrecuencias a mediano y largo plazo, representando los intereses
de sus miembros en materia de espectro ante la autoridad reguladora. Estas asociaciones son un
puente valioso entre la autoridad reguladora y los usuarios.

5.3.3 lsrael
Israel recurre al sector privado para algunas funciones de gestion del espectro.

Aunque en el pasado algunos operadores ayudaban a la administracion a asignar sus propias
frecuencias en una determinada banda, en la actualidad esto se hace Unicamente cuando se trata de
operadores interurbanos, operadores celulares y, en ciertos casos, enlaces de microondas punto a
punto.

La administracién sigue recibiendo el apoyo de los operadores y la industria, ya que participan en
actividades de la UIT, como las que se realizan en la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones
y las Comisiones de Estudio de Radiocomunicaciones (por ejemplo, TADIRAN en la Comision de
Estudio 1l de Radiocomunicaciones y Motorola Israel en la Comision de Estudio 8 de
Radiocomunicaciones).

5.3.4 Federacién de Rusia

En la Federacion de Rusia, un gran apoyo a las actividades gubernamentales de gestion del espectro
lo proporcionan diversas organizaciones cientificas, de desarrollo y de disefio que desempefian el
cometido de coordinadores de frecuencias y consultores en materia de gestion del espectro. Si bien
administrativamente estas organizaciones pueden pertenecer a distintos ministerios y otros
organismos del Estado, proporcionan realmente conocimientos técnicos independientes en muchas
areas de las radiocomunicaciones, y especialmente en la gestion del espectro, a la Administracion
de telecomunicaciones de la Federacion de Rusia asi como a operadores de radiocomunicaciones
privados y a diversas organizaciones comerciales que apoyan sus actividades. Debido a la estrecha
colaboracion con la Administracion de telecomunicaciones de la Federacidn de Rusia, por un lado,
y con los operadores de radiocomunicaciones, por otro lado, y gracias a una activa participacion en
las actividades regionales e internacionales pertinentes, estan muy familiarizadas con las
necesidades para el desarrollo y la mejora de los distintos servicios de radiocomunicaciones asi
como sobre los temas de gestion del espectro a escala nacional, regional e internacional.

Tales organizaciones de gestion del espectro incluyen institutos de investigacion, especialmente el
Instituto de Investigacion y Desarrollo de las Radiocomunicaciones (NIIR) junto con sus anexos,
laboratorios de pruebas de homologacion, asociaciones de operadores privados y firmas consultoras
gue trabajan sobra una base comercial.
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Las ayudas principales que ofrecen estas organizaciones a la Administracion de telecomunicaciones
son:

- la realizacion, a peticion de la Administracion, de analisis de interferencia sistematica para
aplicaciones de frecuencias del servicio fijo (microondas) y del servicio fijo por satélite,
incluyendo temas de coordinacion nacional e internacional,

- la realizacion de la coordinacion de frecuencias de las transmisiones radioeléctricas para los
servicios de radiodifusion sonora y de television;

— la realizacidon de investigaciones experimentales sobre la posible atribucion adicional de
canales de radiodifusion sonora y de televisién en zonas con problemas en el terreno
especificos. Basandose en las conclusiones a que se llegue, la administracion concede las
licencias y los permisos de utilizacion de frecuencias pertinentes para las actividades de
explotacion;

- el desarrollo de diversos proyectos de normas, especificaciones, recomendaciones, etc.
relativos a las redes de radiocomunicaciones y al desarrollo de equipos, analisis de
compatibilidad electromagnética y planificacion de frecuencias, criterios y condiciones de
comparticion de frecuencias que debe aprobar la Administracion; uUltimamente estas
actividades se relacionan cada vez mas con los asuntos reglamentarios y juridicos
correspondientes.

Por lo que se refiere a las ayudas a los operadores de radiocomunicaciones, los temas principales
son los siguientes:

— explicacién de la reglamentacién nacional, regional e internacional para su aplicacion a los
diversos servicios de radiocomunicaciones;

- asistencia en la planificacion de usuario de las redes de radiocomunicaciones pertinentes,
especialmente las celulares, de entronque, etc., haciendo uso de todas las normas técnicas
pertinentes, de la reglamentacion para la planificacion de frecuencias y de otras condiciones
para la concesion de licencias;

- analisis preliminar de los canales de radiodifusion sin interferencia para los organismos de
radiodifusion sonora 'y de TV, célculo de las zonas de servicios, etc.;

— asistencia en la preparacion de las solicitudes de licencia pertinentes y documentacion de la
oferta;

- asistencia a diversas empresas estatales y comerciales en el campo de la limitacion de la
interferencia industrial.

5.3.5 Estados Unidos de América

Estados Unidos de América recurre en gran medida a los servicios de coordinacién de frecuencias, a
los grupos de comunicaciones interesados y a consultores en gestion del espectro del sector privado.

5.3.5.1 Utilizacién de grupos de comunicaciones interesados

Las organizaciones estadounidenses de gestion del espectro recurren también en gran medida a
comités consultivos. Por ejemplo, la FCC prepara sus propuestas a las conferencias de
radiocomunicaciones, basandose en un proceso abierto con intervencion de comités consultivos.
Ademas, en su calidad de administrador de la utilizacion de sistemas de radiocomunicaciones por
parte del Gobierno de Estados Unidos de Ameérica, la Administracion Nacional de
Telecomunicaciones e Informacion (NTIA) depende en gran medida del Comité Consultivo
Interdepartamental de Radiocomunicaciones (IRAC), sus subcomités (planificacién, gestion técnica
y conferencias de radiocomunicaciones) y varios comités ad hoc que asesoran sobre reglamentacion
y elaboracion de politicas. EI IRAC es el comité consultivo permanente més antiguo de la
administracion estadounidense. Aungue no se trata de un organo privado, constituye un excelente
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ejemplo de la utilizacion de 6rganos asesores o grupos de expertos. La NTIA solicita también
asesoramiento sobre la politica de gestién del espectro al Comité Consultivo de Gestion de
Frecuencias (FMAC), que es un grupo mixto publico/privado.

La FCC ha aplicado con éxito también una técnica conocida como la creacion negociada de normas,
en cuyo marco los disefiadores de sistemas y grupos interesados en la utilizacion del espectro
preparan conjuntamente las disposiciones reglamentarias y normas que regiran sus actividades.

La lista de comités asesores de la FCC figura en http://www.fcc.gov/encyclopedia/advisory-
committees-fcc.

5.3.5.2 Utilizacién de los servicios de coordinacion de frecuencias en Estados Unidos de
América

Con arreglo a las normas de la FCC y antes de solicitar una licencia para el suministro de ciertos
servicios, el aspirante debe proporcionar informacion de coordinacion técnica o prueba de
coordinacion previa de la estacion proyectada con las estaciones existentes. Los grupos privados
suelen desemperiar esta funcién de coordinacion previa.

En cuanto a los servicios privados de radiocomunicaciones moviles terrestres, la FCC ha autorizado
a una serie de grupos para realizar subatribuciones especificas (por ejemplo, en el caso de los
servicios de seguridad publica, industriales y de transporte terrestre) para coordinar las asignaciones
de frecuencias con anterioridad a la presentacion de solicitudes para obtener la oportuna licencia.
Con arreglo a este sistema, los solicitantes que proyecten establecer nuevas estaciones o la
modificacion de licencias vigentes envian sus solicitudes al servicio de coordinacion autorizado, el
cual verifica la integridad, exactitud y cumplimiento de las normas de la FCC, recomienda la
frecuencia mas idonea para el solicitante y transmite la solicitud a la FCC, que expide la licencia
directamente al solicitante. La FCC supervisa el nivel de eficacia de estos comités de coordinacion.
Un funcionamiento constantemente inferior a las normas de la FCC puede llevar a investigar al
servicio de coordinacién y, en su caso, a su inhabilitacion. En caso de desacuerdo entre el
solicitante y el servicio de coordinacidn, incumbe a la FCC zanjar las divergencias.

La coordinacion previa se efectia en el caso de otros servicios, por ejemplo el servicio de
radiocomunicaciones en microondas punto a punto de la FCC y el servicio privado de operaciones
fijas por microondas. Antes de obtener una licencia, los solicitantes deben disefiar los sistemas
proyectados con el fin de evitar interferencias y coordinar con los solicitantes y titulares de licencias
existentes a los que los sistemas propuestos podrian ocasionar interferencia. La coordinacion en
estas bandas es efectuada normalmente por el solicitante o el consultor privado en materia de
coordinacion de frecuencias y depende en gran medida de la cooperacion de la industria. No hay
servicios de coordinacién autorizados para estas bandas. El solicitante debe certificar que el proceso
de coordinacion se ha concluido antes de que se acepte la solicitud para su tramitacion. Los
servicios privados de coordinacion de frecuencias perciben un canon por sus servicios.

Al exigir la coordinacion previa, la FCC intenta que los conflictos suscitados por las interferencias
se resuelvan mediante negociacion privada antes de que se tramiten las solicitudes. Llevar a cabo
con éxito la coordinacion que entrafia este método atenta la necesidad de que el Gobierno Federal
intervenga por via administrativa para resolver conflictos privados de acceso al espectro. Desde que
la FCC hiciera obligatoria en 1975 la coordinacion de frecuencias en las bandas de microondas y
llevase a la préactica en 1986 el programa de coordinadores de frecuencias habilitados para las
bandas del servicio de radiocomunicaciones moviles terrestres privadas, ha aumentado la rapidez
del servicio y se ha reducido la carga que supone la concesién de licencias para la FCC. Asimismo,
el primer recurso para los titulares de licencias que tienen problemas de interferencia es pedir la
asistencia del correspondiente servicio de coordinacion. En la mayoria de los casos, dicho servicio
puede solucionar el problema sin que tenga que intervenir la FCC.
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Los coordinadores de frecuencias para seguridad publica figuran en:

http://www.fcc.gov/encyclopedia/public-safety-frequency-coordinators, mientras que los
coordinadores de frecuencia para PRLRMS figuran en
http://wireless.fcc.gov/services/index.htm?job=licensing_3&id=industrial_business.

5.3.5.3  Utilizacién en Estados Unidos de América de consultores en gestion del espectro

Si bien en la actualidad la NTIA y la FCC recurren de forma limitada a consultores en gestion del
espectro, organismos federales con grandes intereses en materia de comunicaciones, pero con
plantillas limitadas, hacen gran uso de los servicios de consultores técnicos y de contratistas
auxiliares. Estos grupos desempefian un activo papel en una gran variedad de comités consultivos y
ad hoc, en los que se analizan problemas técnicos y se prepara documentacion. En muchos casos,
estos drganos representan los intereses de los organismos gubernamentales en delegaciones ante
instituciones internacionales.

5.3.6  Experiencia de China con recursos alternativos

En China, la Comision Asesora de Expertos para la planificacion de las frecuencias radioeléctricas
asesora a la Administracion china sobre diferentes asuntos relacionados con las politicas, las normas
y el desarrollo técnico de la gestion del espectro. La Comision Asesora, que se cred en el afio 2000,
estd formada principalmente por expertos reconocidos y experimentados en el ambito de las
comunicaciones moviles y de las comunicaciones por satélite.

La principal ayuda proporcionada por el Comision Asesora de Expertos para la planificacién de las
frecuencias radioeléctricas es:

- Seguimiento de las propuestas de revision del Reglamento de Radiocomunicaciones de la
UIT, resultados de los estudios de comparticion de frecuencias, tendencias y avances en la
planificacion del espectro radioeléctrico en otros paises, asesoramiento sobre la asignacion,
atribucién y adjudicacion de frecuencias radioeléctricas en China.

- Estudios sobre las tendencias y desarrollos internacionales de nuevas aplicaciones y
tecnologias radioeléctricas para llevar a cabo la planificacion estratégica del espectro para
nuevas aplicaciones y tecnologias en China.

- Asesoramiento sobre la utilizacion y explotacion del espectro y de las Orbitas de satélites;

- Deliberacién sobre los proyectos de reglamentos nacionales sobre atribuciones de
frecuencias radioeléctricas.

- Deliberacidn sobre los proyectos de investigacion cientifica relativos a la planificacion de
frecuencias radioeléctricas, asi como los métodos y criterios de comparticion de
frecuencias.

En China, cada cinco afios se invita a diferentes expertos a que se incorporen a la Comision, con
una carta formal de empleo. A los cinco afos, puede haber algun ajuste en la lista de miembros.
Normalmente, la Comision Asesora de Expertos para la planificacion de las frecuencias
radioeléctricas, que dispone de una secretaria para tratar los asuntos diarios, esta constituida por
expertos de institutos de investigacion, universidades, empresas chinas y comisiones tecnologicas
que pertenecen a diversos ministerios y a otros organismos gubernamentales. Los miembros de la
Comisidn, que trabajan por correspondencia o correo electrénico en horario habitual, proporcionan
realmente una experiencia técnica con fundamento, independiente, objetiva e imparcial en
diferentes ambitos. Cuando se estima necesario, se convoca una reuniéon con asuntos particulares
para su debate.

Desde el afio 2000 hasta ahora, la Comision Asesora de Expertos para la planificacion de las
frecuencias radioeléctricas ha tratado muchos asuntos relativos a la planificacion nacional de
frecuencias, ha proporcionado algunos consejos importantes y significativos para la gestion
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nacional del espectro y juega un papel importante al estudiar a fondo la planificacion nacional de
frecuencias y de Orbitas satelitales y su gestion, promoviendo la aplicacion de nuevas tecnologias de
radiocomunicaciones y siguiendo las tendencias y la evolucién nacionales en materia de gestion del
espectro. El asesoramiento de la Comision de Expertos resulta importante y la administracion lo
tiene en consideracion cuando establece politicas, en particular en la revision de la reglamentacion
nacional sobre atribucién de frecuencias radioeléctricas, en la elaboracion de planificacion de
frecuencias para los sistemas de comunicaciones mdviles 3G, en el estudio de los puntos del orden
del dia de la CMR, etc.

5.4 Otras experiencias

5.4.1 Servicio de aficionados

En general, las estaciones de aficionados son libres de seleccionar frecuencias en funcion de la
ocupacion de la banda y de las condiciones de propagacion, ya que los servicios gubernamentales
de gestion del espectro no les asignan frecuencias especificas. Los planes de frecuencias de alcance
nacional, regional y local se establecen mediante acuerdo oficioso para conciliar aplicaciones
compatibles dentro de un servicio, principalmente por clase de emisién, por ejemplo, telegrafia,
datos y sefiales vocales.

Las principales excepciones en el caso de estaciones que seleccionan frecuencias en tiempo real
estan constituidas por los repetidores vocales en ondas métricas y decimétricas, las estaciones de
radioenlaces para la transmision en modo paquetes y las radiobalizas de investigacion de las
condiciones de propagacion, que utilizan frecuencias especificas a largo plazo. Algunas
administraciones cuentan con disposiciones reglamentarias que favorecen el establecimiento de
servicios privados de coordinacion de frecuencias, especialmente con el fin de mantener bases de
datos sobre los usuarios y, mediante recomendacion en lugar de asignacion, coordinan la seleccion
de las frecuencias de los repetidores vocales para reducir al minimo la interferencia dentro de sus
zonas geogréficas.

Las frecuencias del servicio de aficionados por satélite tienen cardcter internacional y son
coordinadas por las organizaciones encargadas de dicho servicio, conocidas con el nombre de Radio
Amateur Satellite Corporation (USA) (AMSAT).

Las tres organizaciones regionales de la Union Internacional de Radioaficionados (IARU)
establecen también una planificacion oficiosa de las bandas. Las organizaciones de la IARU vy
las AMSAT cooperan en asuntos relacionados con la utilizacién de frecuencias.

5.4.2 Sistemas de zona y de alta densidad

Muchas administraciones han experimentado con la autorizacién de sistemas de zona a una gama de
frecuencias. Se ha hecho fundamentalmente para sistemas celulares, de comunicaciones personales
y de alta densidad.

5.4.3  Servicios espaciales, uso orbital y cAnones del espectro

El acceso permanente al espectro para aplicaciones espaciales requiere un enfoque equilibrado en
las politicas impositivas de las administraciones que no afecte a la viabilidad a largo plazo de los
servicios espaciales y del sector en su conjunto. Los efectos de los canones, subastas y otros planes
que generan ingresos, tomados en su conjunto para todos los paises donde existan recursos
espaciales, pueden hacer imposible desde el punto de vista economico la ejecucion de esas
infraestructuras criticas. Por ejemplo, la falta de planteamientos nacionales armonizados sobre las
estructuras de los canones de un sistema SMS integrado y planificado y de sus sistemas terrenos
complementarios para lograr un uso mas eficiente del espectro podria impedir al desarrollo de este
tipo de sistemas integrados. Serian preferibles opciones econémicas que mejoren el uso eficiente de
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la Orbita y de los recursos espectrales. Estas opciones podrian limitar las solicitudes de coordinacion
a las més importantes y a las que estén mejor adaptadas, y podrian aumentar los recursos de la
Oficina de Radiocomunicaciones. Por otra parte, podrian considerarse como una ampliacion de la
competencia reglamentaria de la UIT y, por tanto, una reduccion de la soberania nacional, sin
mencionar la dificultad de acordar los importes de los canones y el posible perjuicio a las entidades
de paises en desarrollo. Los canones pueden no ser disuasivos para los participantes mas
importantes y podrian reducir la competencia.

Este asunto no es competencia de la UIT, puesto que las estructuras de los cdnones dependen de las
administraciones nacionales. Sin embargo, la cuestion podria servir para liderar y atraer la atencion
sobre un tema importante que estd afectando a la comunidad espacial y que puede ser uno de los
posibles instrumentos que garanticen el uso eficiente del espectro para los servicios espaciales.

Un enfoque coordinado en materia de modelos para canones de sistemas espaciales podria dar lugar
a un uso mas eficiente del espectro en todo el mundo y facilitar las valoraciones de los costes a los
operadores de satélites. A este respecto, la UIT puede facilitar una plataforma de debate excelente
sobre modelos para estos canones, puede estudiar y sugerir métodos de calculo y criterios y podria
hacer comparaciones técnicas, contrastando los modelos de espectro aplicados por las
administraciones para servicios espaciales comparables.
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Glosario
Los términos que se definen en el presente glosario figuran en italicas.

Por motivos de claridad, en este documento se han utilizado las siguientes definiciones propias del
presente documento. Las definiciones de los términos «adjudicacion» y «asignacion» son
ligeramente diferentes a las que figuran respectivamente en los Articulos 1.17 y 1.18 del
Reglamento de Radiocomunicaciones.

1) Se entiende por asignacion la autorizacion acordada para la autorizacion de una frecuencia
en un emplazamiento determinado y segin condiciones identificadas. Una frecuencia de
este tipo se conoce como frecuencia asignada.

2) Se entiende por superficie de atribucion de una asignacion, la parte del territorio en la que
puede utilizarse la frecuencia asignada.
3) Se entiende por adjudicacion la autorizacion acordada para la utilizacion de un blogque de

frecuencias en una zona geogréafica determinada. Ese tipo de frecuencias recibe el nombre
de frecuencias adjudicadas.

Fijacion administrativa de precios (administrative pricing): Procedimiento de establecimiento de
precios por utilizacion del espectro en virtud del cual las autoridades encargadas de la gestion del
espectro establecen canones por la licencia de aparatos o tasas aplicables a los derechos sobre el
espectro. La fijacion administrativa de precios puede adoptar distintas formas, como por ejemplo:

- fijacion de precios sombra (véase mas arriba);
— fijacion de precios incentivadores, que tratan de promover la utilizacion eficaz del espectro;

— fijacion reglamentaria de precios, en que los canones se establecen sin atender a
consideraciones comerciales, por ejemplo, cubrir los costes de gestion del espectro.

Licencia de equipos (apparatus licence): Permiso para instalar o utilizar equipo radioeléctrico,
especificando la frecuencia o banda de frecuencias que habrd que utilizarse, pueden imponerse
también condiciones que restrinjan aspectos tales como el tipo de aparato que debe usarse, la
potencia, la zona de cobertura, la ubicacion geogréfica o el servicio que debe suministrarse. El
alcance y especificidad de las restricciones dependeran de las circunstancias de cada caso y las
caracteristicas del servicio de que se trate.

Subasta (auction): Se trata de un procedimiento de fijacion de precios por utilizacion del espectro,
asi como de un mecanismo de asignacion de espectro, mediante el cual se asignan licencias de
aparatos o se aplican derechos sobre el espectro al ganador o ganadores de un proceso competitivo,
seleccionados en base a los precios ofrecidos. (En ciertos paises, pueden tomarse también en
consideracion en la evaluacion de las ofertas 0 como criterios de admision otros factores objetivos,
por ejemplo, la calidad de servicio, la rapidez de expansion y la viabilidad financiera.) Las subastas
pueden adoptar, entre otras, las siguientes modalidades:

— puja al alza, cuando el subastador sube el precio hasta que queda un solo ofertante;

— puja en oferta cerrada, primer precio, cuando los licitadores presentan ofertas cerradas y la
mas elevada de ellas es la ganadora;

— puja en oferta cerrada, segundo precio, cuando los licitadores presentan ofertas cerradas y
la més elevada de éstas es la ganadora, pero el licitador ganador abona el monto de la
segunda oferta més elevada;

— puja a la baja, cuando el subastador anuncia un precio elevado y va reduciéndolo hasta que
un ofertante declara en voz alta que «ésa es su oferta»;

- puja simultdnea con multiples vueltas, se trata de un método que preconizo en primer lugar
la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) de Estados Unidos de América y que
entrafia varias vueltas de licitacion en relacion con un numero de lotes que se ofrecen
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simultaneamente. La oferta mas elevada en cada lote se da a conocer a todos los licitadores
antes de la proxima vuelta en que se aceptan una vez mas ofertas con respecto a todos los
lotes. La identidad de quien ha hecho la oferta mas elevada se revela en el momento de
cerrar la subasta, aunque puede o no ser revelada después de cada vuelta. Este
procedimiento continda hasta que en una vuelta no se presenten nuevas ofertas con respecto
a ninguno de los lotes. Aunque esta modalidad es mé&s compleja que las subastas a una sola
vuelta, da una mayor flexibilidad para que los ofertantes combinen lotes de diferentes
formas y, por ser mas abierta que un proceso de ofertas cerradas, reduce la maldicién del
ganador, lo cual hace que los ofertantes participen con mayor confianza.

Por regla general, se considera que la subasta ofrece eficiencia econdmica, transparencia y rapidez
mayores que otros métodos de asignacion y permiten revertir integramente a la administracion
subastadora el valor que tienen en el mercado los derechos sobre el espectro. Por otra parte, las
subastas pueden tener resultados contrarios a la competencia si dan lugar a que los grandes
operadores adquieran una concentracion excesiva del espectro disponible. Ahora bien, para impedir
que esto ocurra, pueden establecerse diferentes salvaguardias, por ejemplo, restricciones al volumen
de espectro que un determinado ofertante puede «obtener o subordinar» la existencia del derecho a
su ejercicio a fin de combatir el acaparamiento.

Oferta con crédito (bidding credit): Se trata de un descuento concedido a ciertos ofertantes.
En ciertas subastas de la FCC, se conceden créditos a las ofertas de pequefias empresas. Por ejemplo
un crédito del 25% significa que una empresa que presente una oferta ganadora por valor de
1 000 000 de dolares de los Estados Unidos de América, abonara inicamente 750 000 dolares de los
Estados Unidos de América. En un principio, se propusieron también créditos a las ofertas en favor
de las mujeres y las minorias étnicas; no obstante, la FCC elimind esta practica tras el fallo Adarand
del Tribunal Supremo de Estados Unidos de América, que declaré que dichas preferencias eran
discriminatorias, y, por tanto, ilegales.

Renta diferencial (differential rent): Renta atribuible a las diferentes caracteristicas de un recurso,
por ejemplo, caracteristicas de propagacion mas deseables en una banda de frecuencias que en otra.

Principio de la prioridad en el tiempo (first-come, first served): Se trata de un procedimiento en el
gue se asigna una cierta cantidad de espectro a todos los solicitantes hasta que el espectro se agota,
a reserva Unicamente del cumplimiento de ciertos criterios minimos de caracter técnico o financiero.
Este procedimiento es el que se ha aplicado normalmente para efectuar asignaciones de alcance
modesto, por ejemplo en la concesion de licencias individuales para radiocomunicaciones
comerciales privadas y enlaces fijos. Este método es mas eficaz cuando el espectro que ha de
asignarse no es escaso.

Producto interior bruto (PIB) (gross domestic product (GDP)): La suma del valor de todos los
bienes y servicios finales vendidos en el territorio de un pais en un afio.

Loteria (lottery): Se trata de un procedimiento para asignar licencias de aparatos o derechos sobre
el espectro a solicitantes seleccionados al azar. La Loteria es interesante por la rapidez y
simplicidad, pero es poco probable que produzca resultados Optimos desde un punto de vista
econdmico y puede prestarse a que una serie de especuladores presenten solicitudes por puro afan
de lucro.

Exclusividad mutua (mutual exclusivity): Este caso ocurre cuando dos 0 mas solicitantes compiten
por la misma asignacion de espectro.

Oligopolio (oligopoly): Se trata de una situacion en que sélo un reducido nimero de empresas
suministra un producto o servicio. Esta situacion contrasta con una situacion de monopolio, en que
solo una compafiia suministra un producto o servicio.
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Coste de oportunidad (opportunity cost): Los beneficios a que se renuncia por no asignar un
recurso a su mejor utilizacion alternativa. Por ejemplo, la mejor utilizacion alternativa de una banda
de frecuencias utilizada por un servicio de radiodifusion puede ser un servicio movil. En una
subasta, el ofertante dispuesto a pagar mas seré el ganador, ya que presentard una oferta superior en
valor a la del ofertante cuya disposicion a pagar venga en segundo lugar. Esta segunda evaluacion
maés elevada representa el coste de oportunidad.

Rentas de recursos (resource rents): Término que utilizan los economistas para definir el valor de
un recurso. La renta de un derecho sobre un recurso, por ejemplo, un derecho sobre el espectro,
puede cuantificarse, basdndose en el precio que se pagaria por dicho derecho en un mercado abierto.

Renta de escasez (scarcity rent): Renta atribuible a la demanda de un recurso cuando ésta excede
su oferta a un precio nulo.

Mercado secundario (secondary trading): Se trata de la compra y venta de licencias de aparatos o
de derechos sobre el espectro tras su asignacién inicial por la autoridad encargada de la gestion del
espectro. Este tipo de operaciones puede tener lugar directamente entre las partes o a traves de un
intermediario.

Fijacion de precios sombra (shadow pricing): Método administrativo en el cual el precio se fija
con arreglo a una serie de criterios predefinidos con la idea de imitar el efecto de las fuerzas del
mercado. Los parametros normalmente utilizados incluyen la anchura de banda, la ubicacion de las
frecuencias, la ubicacion geografica y la zona de cobertura.

Establecimiento de precios por la utilizacion del espectro (spectrum pricing): Este término
genérico se utiliza para referirse al recurso a la remuneracion como instrumento de gestion del
espectro y abarca la fijacion administrativa de precios con incentivo y la subasta de licencias de
aparatos o de derechos sobre el espectro. Los precios por la utilizacion del espectro no estan
referidos a los costes plenamente atribuidos de la gestion del espectro, imputables a una
determinada categoria de usuarios, ya que la idea es equilibrar la oferta y la demanda de espectro o
alcanzar otros objetivos de politica de gestion del espectro, por ejemplo, promover la introduccion
de nuevos servicios o fomentar la competencia.

Derechos sobre el espectro (spectrum rights): EI derecho, analogo al derecho de propiedad, a
utilizar una frecuencia o gama de frecuencias en una ubicacion dada o en todo el pais o regién
considerados durante un cierto periodo con arreglo a lo que dictamina el Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT. Aparte de las condiciones técnicas contra la interferencia que
pueda ocasionarse a derechos sobre el espectro adyacente, las restricciones sobre el tipo de equipo
que deba utilizarse o el servicio que haya de suministrarse pueden ser minimas. Cabe la posibilidad
de acumular derechos sobre el espectro para aumentar la anchura de banda o la zona de cobertura.

Condiciones habilitadoras (threshold qualifications): Se trata de los requisitos indispensables para
participar en ciertos procedimientos, por ejemplo una loteria o subasta. Las condiciones
habilitadoras pueden incluir factores tales como la viabilidad financiera y técnica y un plan de
servicio que satisfaga una serie de objetivos sociales.

Enriquecimiento sin causa (unjust enrichment): Asignacion de frecuencia de especial valor en
favor de una persona o compafiia, que sobrepasa los derechos de dicho particular o empresa a la
asignacion.

La «maldicion del ganador» (winner's curse): Efecto que puede derivarse de una subasta,
normalmente del tipo con puja en oferta cerrada. Suponiendo que algunos ofertantes sobrestimaran
el valor del lote subastado, el ganador puede ser méas optimista que habil, a la hora de evaluar el lote
subastado. En una puja en oferta cerrada, el producto de la subasta puede reducirse en la medida en
que los ofertantes intenten reducir al minimo este efecto, que pueden reducirse o eliminarse
organizando debidamente la subasta y recurriendo, en particular, a la subasta con varias vueltas
(véase la puja simulténea a varias vueltas).
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Anexo 1

Reglamento sobre canones del espectro de los Emiratos Arabes Unidos

ARTICULO (1)
Objeto

De conformidad con el Decreto Ley Federal namero 3 de 2003 enmendado y su Orden
Ejecutiva, este Reglamento establece la planificacion de canones del espectro para
autorizaciones de utilizacion del espectro radioeléctrico y de los equipos inaldmbricos. Los
canones del espectro se recaudaran por adelantado para la presentacion, registro,
autorizacion, expedicién y renovacion de autorizaciones, salvo si se determina una
exencion en el presente Reglamento.

ARTICULO (2)
Definiciones

Al aplicar este Reglamento, los siguientes términos tendran los significados presentados a
menos que el contexto indique lo contrario. Cualquier término definido en la lista siguiente
serd conforme al Decreto Ley Federal nimero 3 de 2003 enmendado y su Orden Ejecutiva:

«Solicitante»: Cualquier persona que ha solicitado una licencia o0 una autorizacion de
conformidad con la Ley de Telecomunicaciones y otros instrumentos reglamentarios
establecidos por la TRA.

«Solicitud»: Peticidn de expedicion de una licencia o una autorizacion, recibida en la TRA
mediante los formularios pertinentes, siguiendo el procedimiento en vigor.

«Frecuencia asignada»: Centro de la banda de frecuencias asignada a una estacion por
la TRA.

«TRA»: Autoridad general para la regulacién del sector de las telecomunicaciones
conocida como Autoridad de Regulacién de las Telecomunicaciones (TRA) creada en el
Articulo 6 del Decreto Ley Federal nimero 3 de 2003 de los EAU.

«Autorizacion»: Autorizacion para el uso del espectro de las frecuencias otorgada por la
TRA.

«Usuario autorizado»: Persona que ha obtenido una autorizacion de la TRA.

«Autorizacion de clase»: Autorizacion que permite la explotacion de equipos inaldmbricos
por una persona en las bandas de frecuencias asignadas sujeta a los términos y condiciones
estipuladas por la TRA.

«Plan nacional del espectro»: Plan de atribucion de frecuencias radioeléctricas para los
EAU y cualquiera de sus modificaciones.

«Personax» incluye «entidades juridicas» asi como «personas fisicas».

«Servicio de radiocomunicaciones»: Transmision o0 recepcion de frecuencias radio
eléctricas que se pueden utilizar para el transporte de datos, mensajes, voz 0 imagenes
visuales, o para la operacion o control de equipos o aparatos.
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«Frecuencia radioeléctrica»: Energia electromagnética radiada medida en Hz o en ciclos
por segundo.

«Autorizacion de espectro de frecuencias»: Autorizacion que permite el uso de
frecuencias radioeléctricas sujetas a los términos y condiciones estipulados por la TRA.

«Instrumentos reglamentarios»: Cualquier instrumento adoptado por la autoridad dentro
de sus competencias, incluidos entre otros la reglamentacion, decisiones sobre vulneracion,
directrices, instrucciones, directivas y recomendaciones y politicas reglamentarias.

«Estacion»: Instalacion explotada por un usuario autorizado para prestar un servicio de
radiocomunicaciones.

«Autorizacion temporal»: Autorizacion expedida por la TRA que permite el uso de
frecuencias asignadas durante un periodo de hasta 90 dias.

«EAU»: Emiratos Arabes Unidos incluidos su espacio aéreo y sus aguas territoriales.

«Equipo inalambrico»: Categoria de aparatos de telecomunicaciones utilizada para el
servicio de radiocomunicaciones.

ARTICULO (3)
Céanones por tramitacion de solicitudes

Cada solicitud de autorizacion para el uso del espectro radioeléctrico requiere el pago por
adelantado no restituible de 500 Dirhams para su tramitacion, independientemente del
resultado final de la citada solicitud. La TRA puede aconsejar a ciertas entidades
gubernamentales, operadores con licencia o cualquier usuario importante que realice el
pago de los canones por tramitacion de solicitudes junto con el de los canones del espectro.
La factura y recibo de los canones por tramitacion de solicitudes solo se deben presentar si
lo solicita el peticionario. S6lo se consideraran para su tramitacion las solicitudes que hayan
realizado el pago y asi lo demuestre el solicitante. EI canon por tramitacién de solicitudes
para la modificacion de una autorizacion se presentara junto con la factura anual del canon
del espectro.

ARTICULO (4)
Exencion de canones por tramitacion de solicitudes

Las solicitudes siguientes estaran exentas de los canones por tramitacién de solicitudes:
a) solicitudes para pequefios barcos pesqueros de arrastre;
b) solicitudes para autorizaciones de radioaficionados;

c) solicitudes para el uso personal de radios moviles privadas para jockeys de camellos y
para cazadores;

d) solicitudes realizadas por clubes no comerciales para aficiones tales como el
aeromodelismo;

e) solicitudes realizadas por instituciones de investigacion y educacion para uso privativo;

f) solicitudes realizadas por misiones extranjeras, consulados y embajadas para
correspondencia oficial o visitas de dignatarios cuando se presenten a través del
Ministerio de Asuntos Exteriores de los EAU.
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ARTICULO (5)
Canones del espectro para nuevas solicitudes

Los cénones del espectro se deben pagar por adelantado. Una vez tramitada la nueva
solicitud, la TRA informara al solicitante sobre el canon, calculado para el periodo de
validez de la autorizacion, empezando a partir de la fecha de expedicion. El solicitante debe
presentar a la TRA la prueba de pago de inmediato y no mas tarde de treinta (30) dias a
partir de la fecha de expedicion de la factura. La recepcion de la factura en la TRA, una vez
verificada, se considerard como prueba del pago para el otorgamiento de la autorizacion. Si
no se recibe el pago, la TRA cancelara la solicitud vy, si el solicitante desea reiterar esa
solicitud, deberd volver a presentarla con un nuevo canon de tramitacion de solicitud.

ARTICULO (6)
Céanones del espectro para renovaciones de solicitudes

El usuario autorizado es el responsable de solicitar a la TRA la renovacion de la
autorizacion, durante el periodo correspondiente, treinta (30) dias antes de que expire la
autorizacion. La TRA puede otorgar al usuario autorizado un periodo de gracia de
quince (15) dias tras el vencimiento para pagar los canones del espectro de renovacién sin
tasas adicionales.

ARTICULO (7)
Tasas adicionales para la renovacion de autorizaciones fuera de plazo
La TRA emitird una nueva factura (suprimiendo la factura impagada) con una tasa
adicional del 10% de la cantidad debida por el canon del espectro 15 dias después del

vencimiento de la autorizacion y hasta un maximo de 45 dias de dicho vencimiento tras lo
cual la TRA puede cancelar la autorizacion.

ARTICULO (8)
Céanones por reproduccion de autorizaciones
En el caso de que se dafie o pierda una autorizacion, el usuario autorizado debe solicitar a

laTRA la reproduccion de la autorizacion. Se cobrara un pago sin devolucion de
cien (100) Dirhams por adelantado para la reproduccion de cada autorizacién solicitada.



9.1

10.1

111

I. UIT-R SM.2012-4 165

ARTICULO (9)
Canones por modificacion de autorizaciones

El usuario autorizado puede solicitar la modificacion de una autorizacion. Se cobrard una
cantidad no recuperable de cien (100) Dirhams por la modificacion de la autorizacion
solicitada. Las modificaciones relativas a los datos de la persona de contacto en las
autorizaciones suponen el pago del canon por reproduccién mencionado en el Articulo (8)
previo a la expedicion de la autorizacion. La peticion de modificacion de cualquier dato del
emplazamiento o la adicion de equipos inalambricos o el cambio de datos técnicos precisa
el pago de los canones de tramitacion de solicitudes mencionados en el Articulo (3)
anterior. En el caso de que la TRA apruebe la modificacion, se calcularan los canones
anuales del espectro mediante prorrateo. El usuario autorizado debera pagar la diferencia
por adelantado a la TRA. Si la diferencia es a favor del usuario autorizado, la TRA no la
devolverd y los canones anuales para el afio siguiente se calcularan a partir de los canones
revisados. EI canon por tramitacion de solicitudes para la modificacién o reproduccién de
una autorizacion se emitira junto con la factura de los canones del espectro anuales.

ARTICULO (10)
Canones por cancelacion de autorizaciones

El usuario autorizado puede solicitar la cancelacion de una autorizacion. No existe ningln
canon por cancelacion y la TRA no realizaré ninguna devolucion en cualquier liquidacion.

ARTICULO (11)

Céanones del espectro para el servicio publico mdvil terrestre (celular)

El canon anual del espectro para los servicios mdviles puablicos terrestres (celular)
(incluidos el GSM, UMTS e IMT) se calcularan de la forma siguiente:

Precio del espectro = [FF x CF x P x BW] / 4 000
donde:
FF = Factor de frecuencia que se determinara de la forma siguiente:

Gama de frecuencias Factor de frecuencia (FF)
900 MHz o0 menos 1,00
1 800 MHz 0,75
2,1 GHz 0,60
2,5 GHz 0,50

NOTA 1 - La TRA es la Gnica con potestad para determinar el factor de
frecuencia (FF) en cualquier otra gama de frecuencias no mencionada
anteriormente que se solicite para servicios publicos moviles terrestres
o0 similares.
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CF = Factor de cobertura que depende de la zona geogréafica y se determinara de la forma
siguiente:

Zona rural o Zona urbana . Mas de
Zona . Todo el Emirato .
en su sede en un Emirato tres Emiratos
CF 100 500 2 000 para Abu Dhabi o Dubai 4000
1 000 para otros Emiratos

P = Precio por MHz, actualmente fijado en 978 560 (novecientos setenta y ocho mil
quinientos sesenta) Dirhams al afio. La TRA puede llevar a cabo un estudio en cualquier
momento para revisar este precio.

BW = Anchura de banda asignada en MHz. Para las asignaciones duplex de 2x20 MHz se
considerara de 40 MHz.

NOTA 1-La TRA es la Unica con potestad para determinar el factor de cobertura para una
solicitud.

ARTICULO (12)

Canones del espectro para radiocomunicaciones moviles privadas,
de radiobusqueda, interurbanas y moviles de acceso publico

Los c&nones anuales del espectro para radiocomunicaciones moviles privadas (en la gama
de frecuencia de 30 MHz a 700 MHz) se calcularén de la forma siguiente:

Canon del espectro = NC x CF + SUM (WE x 500 x PF)
donde:

NC = Numero de canales (de una anchura de banda de 6,25 kHz equivalente cada uno) que
se asignaran al solicitante.

WE = Equipos inalambricos (incluidos los portatiles) que se incluiran en el calculo.

SUM (WE x 500 x PF) = Suma total de cada equipo inalambrico multiplicado por 500 y
multiplicado por el factor de potencia.

PF = Factor de potencia que depende de la potencia radiada autorizada (p.i.r.e.) para el
equipo que se determinara de la forma siguiente:

Potencia | Inferioral W 1-5W >5-10W >10-20 W >20W
PF 0,25 1 2 3 4

CF = Factor de cobertura que depende de la zona geografica y se determinara de la forma
siguiente:

Zonarural o Zona urbana . Mas de
Zona . Todo el Emirato .
en su sede en un Emirato tres Emiratos
CF 100 500 2 000 para Abu Dhabi o Dubai 4000
1 000 para otros Emiratos

NOTA 1 - La TRA es la tnica con potestad para determinar el factor de cobertura para una solicitud.

NOTA 2 - EI canon para las radiocomunicaciones mdviles privadas a bordo de barcos serad de
CR = 100.
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Los canones anuales del espectro para radiocomunicaciones moviles privadas (solo
vehiculos) que no estén localizados (es decir, no conectados a una estacion base) se
calcularan de la forma siguiente:

Cénones del espectro = NC x CF
donde:

NC = Numero de canales (de una anchura de banda de 12,5 kHz equivalente cada uno) que
se asignaran al solicitante.

CF = Factor de cobertura que depende de la zona geogréfica y se determinara de la forma
siguiente:

Zona Zona rural o Zona urbana Todo el Emirato Mas de
en su sede en un Emirato tres Emiratos
CF 100 500 2 000 para Abu Dhabi o Dubai 4000
1 000 para otros Emiratos

NOTA 1 - La TRA es la Gnica con potestad para determinar el factor de cobertura para una solicitud.

Los canones anuales del espectro para radiocomunicaciones moviles privadas utilizadas por
empresas de taxi se calcularan para la estacion base de conformidad con el Articulo 12.2 y
se establecen canones diferenciados de 300 Dirhams para cada taxi equipado con una radio.

Los canones anuales del espectro para radiocomunicaciones moviles privadas utilizadas en
los circuitos de carreras de camellos se calcularan de la forma siguiente:

Canon del espectro = NC x 50 + WE x 100
donde:

NC = Numero de canales (de una anchura de banda de 6,25 kHz equivalente cada uno) que
se asignaran al solicitante.

WE = Equipo inalambrico (incluidos los equipos portéatiles) que se incluiran en el calculo.

Los cénones anuales del espectro para la radioblsqueda publica se calculardan para la
estacion de base de conformidad con el Articulo 12.1 sin cénones adicionales para los
equipos portatiles.

Los céanones anuales del espectro para enlaces analdgicos (como MPT 1327) se calcularan
de conformidad con el Articulo 12.1 anterior.

Los canones anuales del espectro para radioenlaces digitales (como TETRA, TETRAPOL,
EDACS, APCO, etc.) se calcularan de la forma siguiente:

Canon del espectro = NC x CF
donde:

NC = Numero de canales (de una anchura de banda de 25 kHz equivalentes cada uno) que
se asignaran al solicitante.

CF = Factor de cobertura que depende de la zona geografica y que se determinara de la
forma siguiente:

Zona rural o Zona urbana . Mas de
Zona . Todo el Emirato .
en su sede en un Emirato tres Emiratos
CF 100 500 2 000 para Abu Dhabi o Dubai 4000
1 000 para otros Emiratos

NOTA 1 - La TRA es la tnica con potestad para determinar el factor de cobertura para una solicitud.
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ARTICULO (13)
Canones del espectro para enlaces fijos (punto a punto)

El canon anual del espectro para cada enlace fijo punto a punto por encima de 2 GHz se
calculara de la forma siguiente:

Canon del espectro = F x 2 000 + BW x 1 000

donde:
F = Factor de la gama de frecuencias BW = Factor de anchura de banda
segun lo siguiente: segun lo siguiente:

Gama de frecuencias Faclz:tor Anchura de banda ng/t\?r

2 GHz -3 GHz 4 7 MHz 0 menos 1

>3 GHz - 14 GHz 3 >7 MHz — 28 MHz 2

> 14 GHz — 40 GHz 2 > 28 MHz — 56 MHz 3

Por encima de 40 GHz 1 Mas de 56 MHz 4

La anchura de banda para cada enlace fijo punto a punto por encima de 2 GHz se calculara
a partir de la anchura de banda del canal (por ejemplo, para cada par de frecuencias de
3,5 MHz + 3,5 MHz = 7 MHz tendra un factor BW de 1). La diversidad de frecuencias se
cobraré como enlace separado pero la diversidad espacial y la explotacion con redundancia
caliente no aumentar el canon.

Para enlaces en un Gnico sentido y enlaces que utilizan la misma frecuencia portadora para
transmision y recepcidn, el factor de anchura de banda sera la anchura de banda asignada.

En casos excepcionales, cuando asi lo decida la TRA, en los que se asignan pares de
frecuencias para todos los enlaces punto a punto de los EAU por encima de 2 GHz, los
canones anuales del espectro serdn diez veces el canon anual del espectro para un enlace
(con los mismos parametros) basado en un factor de reutilizacion de 10.

El canon anual del espectro para cada enlace fijo punto a punto por debajo de 2 GHz con
capacidad inferior a 64 kbit/s, se calculara de la forma siguiente:

Canon del espectro = BW x 1 000
donde:
BW es la anchura de banda total en kHz para todos los canales de ese enlace.

El canon anual del espectro para cada enlace fijo punto a punto por debajo de 2 GHz con
alta capacidad o superior a 64 kbit/s, se calculara de la forma siguiente:

Canon del espectro = BW x 2 000
donde:
BW es la anchura de banda total en MHz para todos los canales de ese enlace.
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ARTICULO (14)

Canones del espectro para redes FWA (PMP, WLL),
SCADA, telemetria, Mesh

El canon anual del espectro para redes de acceso fijo inaldmbrico (incluido el bucle local
inalambrico y punto a multipunto), SCADA, de telemetria y Mesh por debajo de 2 GHz, se
calculara de la forma siguiente:

Canon del espectro = BW x CF x 10
donde:
BW = Anchura de banda total en kHz.

CF = Factor de cobertura que depende de la zona geografica y que se determinara de la
forma siguiente:

Zona rural o Zona urbana . Mas de
Zona . Todo el Emirato .
en su sede en un Emirato tres Emiratos
CF 100 500 2 000 para Abu Dhabi o Dubai 4000
1 000 para otros Emiratos

NOTA 1 - La TRA es la tnica con potestad para determinar el factor de cobertura para una solicitud.

El canon anual del espectro para redes de acceso fijo inalambrico (incluido el bucle local
inalambrico y punto a multipunto), SCADA, fijo de banda ancha y redes Mesh por encima
de 2 GHz, se calculara de la forma siguiente:

Canon del espectro = BW x CF x FF
donde:
BW = Anchura de banda total en MHz.

NOTA 1 — Para redes (incluidos vehiculos) que utilizan 2,4 y 5,8 GHz se afiadird la anchura de
banda total de ambas bandas.

CF = Factor de cobertura que depende de la zona geogréafica y que se determinara de la
forma siguiente:

Zonarural o Zona urbana . Mas de
Zona . Todo el Emirato .
en su sede en un Emirato tres Emiratos
CF 100 500 2 000 para Abu Dhabi o Dubai 4000
1 000 para otros Emiratos
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FF = Factor de frecuencia que se determinara de la forma siguiente:

Gama de frecuencias Factor de frecuencia (FF)
2GHz<f<6 GHz 5
6 GHz<f<11 GHz 4
11 GHz <f< 14 GHz 3
14 GHz < f <40 GHz 2
40 GHz < f 1

f = frecuencia asignada.

NOTA 1 - La TRA es la Unica con potestad para determinar el factor
de cobertura para una solicitud.

ARTICULO (15)
Canones del espectro para enlaces opticos y laser

El canon anual del espectro para enlaces dpticos y laser en espacio libre sera de cincuenta
(50) Dirhams.

ARTICULO (16)
Céanones del espectro para WLAN y telefonia sin hilos
El uso en el interior de los edificios de redes WLAN vy de telefonia sin hilos basadas en

DECT, cuando se realice siguiendo la reglamentacién de la TRA, estard exenta del canon
del espectro.

ARTICULO (17)

Céanones del espectro para GMPCS

El canon anual del espectro para las comunicaciones personales méviles mundiales por
satélite (GMPCS) (incluido su uso terrestre, aeronautico y maritimo) se calculara de la
forma siguiente:

Canon del espectro = BW x 5 000
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donde:

BW = Factor de anchura de banda basado en la anchura de banda 2 x 1 MHz utilizada que
se determinara de la forma siguiente:

Anchura de banda Factor BW
Menos de 2 x 1 MHz 3
2 x 1 MHz — Menos de 4 x1 MHz 6
4 x 1 MHz — Menos de 6 x 1 MHz 9
6 x 1 MHz — Menos de 8 x 1 MHz 12
8 x 1 MHz — Menos de 10 x 1 MHz 15
10 x 1 MHz 18
Por cada 2 x 1 MHz adicional 3

ARTICULO (18)
Canones del espectro para aficionados

El canon anual del espectro para licencias de aficionados sera de doscientos (200) Dirhams
pagados por adelantado.

ARTICULO (19)
Céanones del espectro para estaciones radioeléctricas aeronauticas

El canon anual para cada licencia de avion y helicoptero serd de mil (1 000) Dirhams que
incluye todos los equipos inaldmbricos de a bordo.

El canon anual para planeadores y globos sera de trescientos (300) Dirhams.
El canon anual para enlaces entre tierra y aire sera conforme al Articulo (12).

Los enlaces de ondas decamétricas entre tierra y aire pagaran de conformidad con el
Articulo (13).

ARTICULO (20)
Canones del espectro para servicios radioeléctricos maritimos

El canon anual del espectro para cada licencia de barcos pequefios de pesca serd de
doscientos (200) Dirhams para dos afios.

El canon anual del espectro para cada licencia de barco de recreo serd de quinientos
(500) Dirhams.
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El canon anual del espectro para cada licencia de barco de litoral (dentro de las aguas
territoriales y sin MMSI) sera de quinientos (500) Dirhams.

El canon anual del espectro para cada barco (fuera de las aguas territoriales y sin MMSI)
sera de mil (1 000) Dirhams.

NOTA 1-Los Articulos21.3 y 21.4 estaran sujetos a la utilizacion del canal de frecuencias
maritimas internacionales de conformidad con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT,
en otro caso, la solicitud se considerara como de radiocomunicacion movil privada.

ARTICULO (21)

Canones del espectro para servicios espaciales
y servicios auxiliares

El canon anual del espectro para cada VSAT privada seré de cinco mil (5 000) Dirhams.

El canon anual del espectro para cada antena de estacion terrena serd de cincuenta mil
(50 000) Dirhams.

Las estaciones de television de recepcion solamente estaran exentas de pago.
El canon anual del espectro para cada DSNG sera de cinco mil (5 000) Dirhams.

El canon anual del espectro para prestar servicios aeronauticos moviles por satélite sera de
diez mil (10 000) Dirhams.

El canon anual del espectro para prestar servicios maritimos maviles por satélite sera de
diez mil (10 000) Dirhams.

El canon anual del espectro para prestar servicios de exploracion de la Tierra por satélite
sera de diez mil (10 000) Dirhams.

El canon anual del espectro para HAPS lo determinard la TRA en funcion del objeto de la
utilizacion.

ARTICULO (22)
Céanones del espectro para estaciones de radionavegacion

El canon anual del espectro para cada estacion de radionavegacion sera de
mil (1 000) Dirhams.

ARTICULO (23)
Canones del espectro para estaciones de radioastronomia

El canon anual del espectro para cada estacibn de radioastronomia serd de
quinientos (500) Dirhams.
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ARTICULO (24)

Canones del espectro para estaciones de radiolocalizacién

24.1  EIl canon anual del espectro para cada radar costero maritimo, radar meteoroldgico, radar
basado en tierra, vigilancia aeronautica, control de aproximacién, movimientos oceanicos y
de superficie y de seguimiento sera de cinco mil (5 000) Dirhams.

ARTICULO (25)
Canones del espectro para el servicio de radiodifusion

25.1  Radiodifusion terrenal, sonora y de television.

El canon anual del espectro para una estacion individual de radiodifusion se calculara de la forma

siguiente:

Canon del espectro (por estacion) =B + (P x ST x SZx H x C)
donde:

B = Canon basico = 40 000 (cuarenta mil) Dirhams

P = Factor de potencia sera la potencia, expresada en kilovatios [KW] a la salida del
transmisor de potencia (en el caso de transmisiones de ondas largas, medias o cortas) y la
potencia radiada efectiva (p.r.e.) en los demas casos.

ST = Factor del tipo de servicio que se calculara como sigue:

NOTA 1 — Cuando se utilice una red de una unica frecuencia (SFN) se tratara toda la red como un
Unico transmisor y se cobrara el canon basico para esa SFN mientras que el resto de los canones del
espectro se cobraran por estacion.

CUADRO 1

Definicion de los factores del tipo de servicio
para servicios de radiodifusion sonora

Servicio de radiodifusion sonora
Tipo de servicio Gama de frecuencias Anchura Factor de_l tipo
de banda de servicio
Radiodifusion sonora en ondas 148,5-283,5 kHz 9 kHz
kilométricas y decamétricas 4,5
526,5-1 606,5 kHz 9 kHz
Radiodifusion sonora en ondas 87,5-108 MHz 200 kHz 11
métricas
174-230 MHz 1,536 MHz 21
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CUADRO 2

Definicion de los factores del tipo de servicio
para servicios de radiodifusion de television

Servicio de radiodifusion de television

Tipo de servicio Gama de frecuencias ﬁ;nggzgz F?;ZES\;L}L‘)O
Television analdgica terrenal 47-68 MHz
174-230 MHz T MHz 12
470-862 MHz 8 MHz 14
R_a@iodifusic')n de television 174-230 MHz 7 MHz 60
digital terrenal 470-862 MHz 8 MHz 68
Radi_odifusién de television 174-230 MHz 7 MHz 119
movil terrenal 470-862 MHz 8 MHz 136

NOTA 1 - El factor del tipo de servicio para la television analdgica terrenal sera aplicable
hasta diciembre de 2015. A partir de esa fecha, el factor del tipo de servicio para la

radiodifusion de television digital terrenal se aplicara para la television analdgica terrenal.

NOTA 2 — El factor del tipo de servicio se puede calcular prorrateando con respecto a la
anchura de banda mencionada anteriormente y a la gama de frecuencias mas préxima cuando
se requiera la autorizacion para un servicio de radiodifusion similar en una banda de

frecuencias no mencionada anteriormente.

SZ = Factor de zona de servicio que se calcula de la forma siguiente:

Definicion de los factores de zona de servicio

CUADRO 3

Factor de zona
de servicio (S2)

Zona de servicio

Vértices del poligono

1,00 (alto) Ciudad de Abu Dhabi y alrededores

54° 30'E —-24° 45'N
55°15'E —24°40'N
55°00'E—-24°05'N
54°00'E —24°20'N

Ciudades y alrededores de Dubai,
Sharjah, Ajman y Umm Al Quwein

55°30'E-25°40'N
55°55'E—-25°20'N
55°15'E—-24°40'N
54° 30'E -24° 45'N
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CUADRO 3 (fin)

Factor de zona
de servicio (SZ2)

Zona de servicio

Vértices del poligono

0,75 (medio)

Zona entre Abu Dhabi y Al Ain

55°00'E—-24°20'N
55°30'E—-24°20'N
55°30'E—-24°00'N
55°00'E —24°05'N

Ciudades y alrededores de Al Ain

55°30'E—-24°20'N
55°50'E -24°20'N
55°50"'E -24°00'N
55°30'E—-24°00'N

Ciudades y alrededores de Fujairah

56°15'E-25°15'N
56° 25'E—-25°15'N
56° 25'E—-25°00'N
56° 15'E -25°00'N

Ciudades y alrededores de Ras Al
Khaimah

55°50'E -25°55'N
56° 05'E —-25°55'N
56° 05'E—-25°40'N
55°50'E -25°40'N

Zona entre Umm Al Quwein y Ras Al
Khaimah

55°30'E—-25°40'N
56° 05'E—25°40'N
55°55'E-25°20'N

0,50 (bajo)

Todas las zonas restantes

NOTA 1 — Cualquier transmision desde una cierta ubicacion que tenga un factor de zona
de servicio medio o bajo (en parte o en su totalidad) en el interior de una zona de servicio
con un factor mayor, aumentara el factor de esa estacion en particular a un nivel superior
que podria aumentar dos pasos segun lo decida la TRA. La TRA es la Gnica con potestad

para determinar la zona de servicio para una solicitud.

NOTA 2 —Para los servicios de radiodifusion en ondas decamétricas y en bandas de
frecuencias inferiores, el factor de zona de servicio SZ = 1.
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H = Factor de altura de antena es la altura de antena sobre el suelo en metros, incluidas
las alturas de edificios, torres o colinas.

C = Factor de correccion siguiente:

a) Para estaciones de radiodifusion gubernamentales, que funcionan sin animo de lucro, se
debera aplicar el factor de correccion C = 0,5.

b) Para promover las estaciones digitales, los transmisores de radiodifusion sonora y de
television terrenales digitales (salvo la radiodifusion de television movil terrenal — en
portatiles) gozaran de una reduccién del 50% durante el periodo anterior al 30 de
diciembre de 2015 (es decir, factor de correccion C = 0,5). Esta reduccion se limita al
periodo de tiempo especificado anteriormente y puede dar lugar a otras condiciones
segun lo determine la TRA.

c) Para las restantes asignaciones, el factor de correccion C = 1.
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25.2

25.3

26.1

26.2

27.1
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Radiodifusion sonora estacional en ondas decamétricas:

Para los servicios de radiodifusion sonora estacional en ondas decamétricas, el canon del
espectro se cobrara por transmisor y para cada transmisor, el canon anual del espectro sera:

Canon anual del espectro para cada transmisor en ondas decamétricas = 20 000 Dirhams

Radiodifusion sonora y de television por satélite:

El enlace ascendente para DAB, DVB-S y DVB-SH debera pagar 200 000 Dirhams por
unidad multiplex y DVB-RCS 400 000 Dirhams por unidad multiplex.

NOTA 1 - Una unidad multiplex se define como un canal (sefial) con la anchura de banda adecuada
gue incluye varios programas combinados mediante multiplexacion digital. La TRA es la Gnica con
potestad para determinar la unidad multiplex para una solicitud.

ARTICULO (26)
Dispositivos de corto alcance

Todos los equipos de transmision inalambricos que cumplen los criterios de los dispositivos
de corto alcance determinados por la TRA estaran exentos de cdnones anuales del espectro.

Dispositivos de transmision de baja potencia que cumple los criterios de este tipo de
dispositivos determinados por la TRA deberan pagar como sigue:

CUADRO 4

Canon anual para equipos de baja potencia

Potencia radiada Canon anual
<10 mW 100 Dirhams
10 mW < 100 mW 200 Dirhams
100 mW<1W 400 Dirhams

ARTICULO (27)
Frecuencias de emergencia y ante desastres

Todas las frecuencias de emergencia, socorro y seguridad de la vida identificadas en el Plan
nacional del espectro y en el Cuadro nacional de atribucion de frecuencias estan exentas de
pago. Todos los equipos de transmision inalambricos construidos exclusivamente para la
seguridad de la vida y aceptados por la TRA como pertenecientes a esa categoria estaran
exentos de los canones del espectro.
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29.1

30.1

31.1

32.1
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ARTICULO (28)
Autorizaciones temporales
El canon anual del espectro para autorizaciones temporales se calculard prorrateando los
canones anuales del espectro de conformidad con el servicio de radiocomunicaciones
correspondiente. Sin embargo, se cobrarda un minimo de 100 Dirhams como canon del
espectro en el caso de el canon resulte inferior a esa cantidad sea inferior. El canon del

espectro para autorizaciones temporales se considera aparte del canon de tramitacion de
solicitudes.

ARTICULO (29)
Otros servicios radioeléctricos

Los canones anuales del espectro para una autorizacion que no esté incluida en los articulos
anteriores seran determinados por la TRA y se aprobaran con el visto bueno del Director
General de la TRA, incluso antes de que figuren en la edicion revisada de este Reglamento.

ARTICULO (30)

Céanones por tramitacion y comprobacion
de reclamaciones de interferencias

La TRA no cobrara por atender las reclamaciones ni la comprobacion de interferencias.

ARTICULO (31)

Canon para embajadas, consulados y misiones diplomaticas extranjeras

Las embajadas, consulados, misiones diplomaticas extranjeras y visitas de estado de
dignatarios estaran exentos de los canones del espectro siempre que la embajada, consulado
y mision de los EAU en el pais de origen disponga de la misma exencion. Esta exencion
sera aplicable para la correspondencia oficial incluida en el Convenio de Viena para
correspondencia diplomatica y para las solicitudes dirigidas a la TRA a traves del
Ministerio de Asuntos Exteriores de los EAU.

ARTICULO (32)
Canones por peritajes de emplazamientos

Se cobraran los siguientes canones para los peritajes de emplazamientos llevados a cabo por
la TRA a peticion del solicitante o del usuario autorizado como asistencia técnica:

Canon por peritajes de emplazamientos = 2 500 Dirhams por dia para cada visita.
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ARTICULO (33)
Obligacion de pago

Todos los solicitantes sin excepcion salvo en los casos fijados en este Reglamento deben
pagar los canones del espectro por adelantado. Los canones del espectro no se consideran
impuestos federales o tasas o impuestos locales y se deben considerar una tasa por el uso de
un recurso nacional escaso como es el espectro radioeléctrico. Los usuarios autorizados
tendran que pagar las cantidades debidas dentro de los plazos estipulados, incluso en los
casos en los que el usuario autorizado discrepe sobre la totalidad o parte de su importe.

ARTICULO (34)
Metodos de pago

La TRA acepta el pago de los canones del espectro y de otras tasas asociadas de la forma
siguiente:

— E-Dirham.

— Cheque o deposito en metalico en una cuenta bancaria de la TRA.
— En metélico.

— Por transferencia.

— Por pago electrénico (cuando esté disponible).

ARTICULO (35)
Sanciones

Por cualquier violacion de este Reglamento se aplicaran las sanciones que figuran en el
Decreto Ley Federal N.° 3 de 2003.
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A.1.2 Politica de canones en la Republica de Céte D*lvoire

REPUBLICA DE COTE D'IVOIRE
UNIDAD-DISCIPLINA-TRABAJO

Ministerio de Infraestructuras Econdmicas Ministerio de Economia y Hacienda

ORDEN N.°........ DE .... QUE FIJA LAS CUANTIAS DE LOS CANONES, IMPUESTOS Y
TASAS SOBRE LAS RADIOCOMUNICACIONES

EL MINISTRO DE INFRAESTRUCTURAS ECONOMICAS
EL MINISTRO DE ECONOMIA Y HACIENDA
Considerando la Ley N.° 95-526 de 7 de julio de 1995 sobre Telecomunicaciones.

Considerando el Decreto N.° 95-554 de 19 de julio de 1995 que organiza y fija el funcionamiento
de una entidad publica denominada Agence des Télécommunications de Coéte d'lvoire (ATCI).

Considerando el Decreto N.° 96-PR/002 de 26 de enero de 1996 que nombra a los miembros del
Gobierno y que fue modificado por el Decreto N.° 96-PR/10 de 10 de agosto de 1996.

Considerando el Decreto N.°...que define los canones, impuestos y tasas sobre las
radiocomunicaciones.

Considerando la necesidad del servicio.

ORDENA

Articulo 1

La cuantia para los canones, impuestos y tasas sobre redes radioeléctricas que deben pagarse de
conformidad con las normas y reglamentos en vigor se fijan en el anexo a esta Orden.

Articulo 2

La Agence des Télecommunications de Cote d'lvoire tiene la responsabilidad de poner en practica
esta Orden que entrara en vigor en la fecha de su firma y su publicacién en el Boletin Oficial de la
Republica de Céte d'lvoire.

Hecho en Abidjanen ........

El Ministro de Infraestructuras Econdémicas El Ministro de Economia y Hacienda
AKELE Ezan N'Goran NIAMIEN
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CUANTIA DE LO4S CANONES, IMPUESTOS Y TASAS
SOBRE REDES RADIOELECTRICAS

A SERVICIO DE RADIOCOMUNICACIONES TERRENALES

REDES O ESTACIONES

Canon por
tramitacion
de
expedientes

Céanones
por visitas
o control
de las
estaciones
en CFA

Contribucién
a los costes
de gestion

Tasas por
el uso de
frecuencias
o de canales
radioeléctricos

I. REDES FIJAS Y REDES TERRENALES
MOVILES INDEPENDIENTES PARA USO
PRIVADO (servicios sin animo de lucro)

I.1. Red radioeléctrica en ondas métricas y
decimétricas

(Anchura de banda = 12,5 KHz)

al. Potencia transmitida igual o inferior a 10 W
a2. Potencia transmitida entre 10 y 25 W
a3. Potencia transmitida superior a 25 W

b1. Enlaces locales sin relevador (menos de 10 km)
b2. Enlaces locales con relevador (menos de 25 km)
b3. Enlaces locales en Abidjan

cl. Red con menos de 10 equipos en Abidjan
c2. Red con entre 10 a 50 equipos en Abidjan
¢3. Red con mas de 50 equipos en Abidjan
c4. Red fuera de Abidjan

1.2. Red radioeléctrica en ondas decamétricas y
kilométrica (con anchura de banda igual a
3 KHz)

al. Transmisor de menos de 50 W
a2. Transmisor entre 50 y 150 W
a3. Transmisor de mas de 150 W

b1. Enlaces regionales (promedio de 100 km)
b2. Enlaces intrarregionales (promedio de 250 km)
b3. Enlaces nacionales (promedio de 500 km)

cl. Red con menos de 5 estaciones
c2. Red con entre 5 a 10 estaciones
¢3. Red con més de 10 estaciones

1.3. Redes radioeléctricas de investigacion/
Mensajes (radiobusqueda) (anchura de
banda de 12,5 KHz)

11 600

11 600

87 000
14 500
58 000

14 500
17 400
58 000

290 000
145 000
58 000
58 000

58 000
87 000
145 000

1450 000
362 500

Doble de las
anteriores

348 000
870 000
1740000
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REDES O ESTACIONES

Canon por
tramitacion
de
expedientes

Céanones
por visitas
o control
de las
estaciones
en CFA

Contribucién
a los costes
de gestion

Tasas por
el uso de
frecuencias
o de canales
radioeléctricos

al
a2
a3

b1l

cl

c2
c3

. Red local (urbana)
. Red regional (interurbana)
. Red nacional

. Estacién de base

. Frecuencia disponible localmente
. Frecuencia disponible regional

. Frecuencia disponible en todo el territorio
nacional

1.4 Red de recursos compartidos (troncal)

al
a2
a3

b1

cl

c2
c3

(con una anchura de banda de 12,5 KHz)

. Red local
. Red regional
. Red nacional

. Estacion de base

. Canal duplex disponible localmente
. Canal duplex disponible en el plan regional

. Canal duplex disponible en todo el territorio
nacional

1.5 Enlaces de microondas por encima de 1 GHz

al.
az.
a3.

bl.
b2.

cl.

c2.

c3.

c4.

Red troncal o local
Red troncal o regional
Red troncal o nacional

Estacion terminal
Estacioén relevadora

Enlaces de entre 1 a 24 canales telefénicos o
superiores a 2,1 Mbit/s

Enlaces de entre 25 a 120 canales telefénicos o
entre 2,1 a 8 Mbit/s

Enlaces de entre 121 a 600 canales telefénicos
o0 entre 8 a 34 Mbit/s

Enlaces con mas de 600 canales telefénicos o
mas de 34 Mbit/s

116 000
290 000
580 000

116 000
290 000
580 000

116 000
290 000
580 000

34 800

34 800

34 800
29 000

1044 000
3480 000

5800 000

1740 000
5800000

8 700 000
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Canon por | Céanones | Contribucion Tasas por
tramitacion | por visitas | a los costes el uso de
de o control de gestion frecuencias
REDES O ESTACIONES expedientes de las o0 de canales
estaciones radioeléctricos
en CFA
Il. REDES FIUAS Y MOVILES TERRENALES
ABIERTAS AL PUBLICO (con animo de lucro) 1 160 000
11.1. Redes de investigacion y mensajeria
(radiobusqueda) (con una anchura de banda
de 12,5 KHz) 1 450 000
al. Red local (urbana)
a2. Red regl-onal (interurbana) 1740 000
a3. Red nacional
., 2900 000
b1. Estacion de base
cl. Frecuencia disponible localmente
c2. Frecuencia disponible regional
¢3. Frecuencia disponible en todo el territorio
nacional
1 160 000
11.2. Redes de recursos compartidos (troncal)
(Con canales de 12,5 KHz) 1740000 34800
al. Red local (urbana) 3770000
a2. Red regional (interurbana) 5800000
a3. Red nacional
14 500 000
bl. Estacion de base 29 000000
cl. Frecuencia disponible localmente 3480000
c2. Frecuencia disponible regional 5800000
¢3. Frecuencia disponible en todo el territorio
nacional 8 700 000
34 800
11.3. Red celular
al. Estacion de base
1160 000
b1.Para canal duplex disponible en todo el territorio | 1 740 000
nacional (con una anchura de banda = 200 KHz) | 3 770 000
11.4. Enlaces de microondas por encima de 1 GHz
34 800
al. Enlaces locales
a2. Enlaces regionales
a3. Enlaces nacionales 5 800 000
8 700 000
b1. Estacién terminal 10 440 000

b2. Estacion terminal
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REDES O ESTACIONES

Canon por
tramitacion
de
expedientes

Céanones
por visitas
o control
de las
estaciones
en CFA

Contribucién
a los costes
de gestion

Tasas por
el uso de
frecuencias
o de canales
radioeléctricos

cl.
c2.

c3.

al.

az2.

a3.

al.

az2.

a3.

Enlaces de 120 canales telefonicos o 8 Mbit/s
Enlaces con entre 121 y 600 canales telefonicos
o entre 2,1-8 Mbit/s

Enlaces con mas de 1 200 canales telefonicos o
maés de 70 Mbit/s

.SERVICIO RADIOELECTRICO MARITIMO

TERRENAL

1. Estacion costera privada (sin &nimo de lucro)

Enlaces radioeléctricos en ondas métricas
(25KHz)

Enlaces radioeléctricos en ondas decamétricas
y kilométricas (inferiores a 1 KHz)

Enlaces radioeléctricos en ondas decamétricas
y kilométricas (3KHz)

2. Estacion costera abierta al publico (servicio

comercial)

Enlaces radioeléctricos en ondas métricas
(25KHz)

Enlaces radioeléctricos en ondas decamétricas
y kilométricas (inferiores a 1 KHz)

Enlaces radioeléctricos en ondas decamétricas
y kilométricas (3KHz)

111.3. Estaciones comerciales de barco

al.

al.
a2.

bl.

Operaciones portuarias

.4.Estaciones de pesquero

De menos de 150 toneladas
De mas de 150 toneladas

Operaciones portuarias

111.5. Barcos de turismo / recreo

I11.6. Transmisor maritimo (receptores de

55 canales)

1160 000
1740 000
3770000

580 000

34 800
29 000

87 000

580 000

29 000 000

10 440 000

5800 000
14 500 000

29 000 000

3480 000

10 440 000

5800000

10 440 000
14 500 000
17 400 000

174 000
139 200
417 600
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Canon por | Céanones | Contribucion Tasas por
tramitacion | por visitas | a los costes el uso de
de o control de gestion frecuencias
REDES O ESTACIONES expedientes de las o0 de canales
estaciones radioeléctricos
en CFA
IV. Estaciones mdviles aeronauticas 1 450 000
IV.1. Estacién aeronautica privada (no oficial)
al. Enlace tierra-aire 174 000
a2. Enlace tierra-tierra 34 800 8 700 000
34 800
1V.2. Sistema publico de transporte de aviacion civil
174 000
IV.3. Transporte privado de aviacion civil
174 000
V. ESTACIONES DE AFICIONADO 34 800
Nada
al. Estacion de radioteléfono en ondas métricas
a2. Estacion de radioteléfono ondas decamétricas 11 600
y kilométricas 11 600
11 600
87 000 116 000
11 600 174 000
116 000
145 000
11 600
58 000 Nada
58 000
Nada
34 800 58 000
116 000
Nada
8 700 580 000 Nada
17 400
17 400
11 600 290 000
58 000
5800
5800 Nada

Nada
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Tasas por
Tasa de Tasas de Contribuciones el uso de
REDES O ESTACIONES tramitacion control o a los costes frecuencias
de solicitud visita de gestion y canales
radioeléctricos
REDES PRIVADAS Y ESTACIONES
TERRENAS (servicios no comerciales)
1.1. Red nacional (fija o movil)
1044 000 8 700 000
al. Estacion maestra
a2. Estacion secundaria 87 000
34 000
bl.Enlaces de entre 1y 24 canales
telefonicos o menos de 2,1 Mbit/s 1 160 000
b2. Enlaces de entre 25 y 120 canales
telefonicos o entre 2,1y 8 Mbit/s
b3. Enlaces de entre 121 y 600 canales
telefonicos o entre 8 y 34 Mbit/s 1450000
b4. Enlaces con més de 600 canales 1740000
telefonicos o més de 34 Mbit/s
2900 000
1.2. Estacion terrena internacional
independiente
1.3.Pequefias estaciones terrenas secundarias | 116 000 34 800 580 000 348 000
internacionales (VSAT)
1.4.Estacion terrena transportable o mévil 58 000 34 800 174 000 145 000
1.5.Estacion terrena de recepcion individual 58 000 29 000 145 000 116 000
11 600 14 500 Nada Nada
Il. ESTACIONES Y REDES
TERRENALES ABIERTAS AL
PUBLICO (servicios comerciales)
11.1. Red nacional abierta al publico
) ) 3770 000 29 000 000
al. Estacion terrenal aeronautica o costera 87 000
a2. Estacion terrenal aerondutica-maritima o
terrenal 58 000
b1.Enlaces de entre 1 y 120 canales
telefonicos o de entre 2 'y 8 Mbit/s
5800 000
b2. Enlaces de entre 121 y 600 canales
telefonicos o de entre 8 y 34 Mbit/s
b3. Enlaces de entre 601 y 1200 canales 10 440 000
telefénicos o de entre 34 y 70 Mbit/s
b4. Enlaces con mas de 1200 canales 14500 000
telefonicos o mas de 70 Mbit/s
17 400 000
11.2. Estaciones terrenales terrestres
vinculadas a redes publicas
internacionales
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Tasas por
Tasa de Tasas de Contribuciones el uso de
REDES O ESTACIONES tramitacion control o a los costes frecuencias
de solicitud visita de gestion y canales
radioeléctricos
11.3. Estaciones terrenales vinculadas a redes | 1 740 000 87 000 11 600 000 3480 000
internacionales independientes
11.4. Estaciones terrenas de recepcion 870 000 34 800 5 800 000 1 740 000
comunitaria
al. Recepcién de menos de 5 programas
a2. Recepcién de entre 5 a 10 programas
a3. RecepCién de més de 10 programas 580 000 34 800 29 900 000 580 000
29 000 14 500 1 450 000 1 450 000
58 000 29 000 5800 000 5800 000
145 000 58 000 1160 000 11 600 000

C. UTILIZACION TEMPORAL DE ESTACIONES RADIOELECTRICAS

Tasa de Tasas de Contribuciones Tas?ﬁee;ﬂreﬁ:;iféo de
REDES O ESTACIONES tramitacion control o a los costes de canales
de solicitud visita gestién y canaes
radioeléctricos
Servicios terrenales
al. Estacion fija o de base Nada 11 600 Calculado para todo | Calculado para todo
a2. Estaciéon movil Nada 8700 el mes prorrateando | el mes prorrateando
a3. Estacion transportable Nada 5 800 en funcion de la en funcion de la
utilizacién utilizacién
Servicios espaciales
al. Estaciones aeronduticas, costeras Nada 29 000
o terrenas
a2. Estacion terrena movil Nada 17 400
a3. Estaciones terrenas transportables | Nada 11 600
0 moviles
D. OTROS CANONES Y TASAS
l. EQUIPQOS ESPECIALES
1. Transmisores y receptores de baja potencia o equipos CB
— Tasa anual 23 200 F
2 Instalacion de radiomando reducido
— Tasa especial para 5 afios 23200 F
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. CANONES DE LICENCIA/CERTIFICADO

Expedicion  Renovacion Duplicacion

1. Estacion de aficionado, aeronautica o naval 5800 5800 11 600
2. Estacion terrena de aficionado aeronautica/naval 11 600 11 600 23 200
3. Certificado de operador 5800 - 11 600

. TASAS DE EXAMEN PARA LA EXPEDICION DE CERTIFICADOS DE OPERADOR
1. Operador radiotelegréafico para estacion de barco

a. Certificado general para operador de radiocomunicaciones 58 000F
b. Operador radiotelegrafico de primera clase 29 000F
c. Operador radiotelegrafico de segunda clase 29 000F
d. Certificado de operador radiotelegréfico especial 29 000F
2. Radiotelegrafista para estaciones aeronauticas o navales

a. Certificado general 14 500F
b. Certificado restringido 14 500F
3. Certificado de operador para estacion de radioaficionado

a. Radiotelegrafista 14 500F
b. Operador radiotelefénico 14 500F

V. TASAS POR LA EXPEDICION DE AUTORIZACIONES
Tasa por tramitacion de expediente Tasa de autorizacion

1. Instalador privado 58 000F 348 000F
2. Reventa 58 000F 145 000F
3. Equipo terminal simple 5 800F 58 000F
4. Equipo terminal complejo 11 600F 116 000F
V. TASAS POR INTERVENCION EN LAS REDES

1. Interferencia 116 000F
2. No conformidad de las instalaciones 145 000F
3. Otros 58 000F
VL. ETIQUETADO

1. Equipo fijo 2 900F

2. Equipo mavil 1 740F

3. Equipo portatil 1 160F
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REPUBLICA DE COTE D'IVOIRE

CONVENIO DE CONCESION

ANEXO 15

PROYECTO DE DECRETO QUE FIJA LOS CANONES, IMPUESTOS Y TASAS
SOBRE LOS SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES

REPUBLICA DE COTE D'IVOIRE
Unidad-Disciplina-Trabajo

Ministerio de Infraestructuras Econémicas Ministerio de Economia y Hacienda

ORDEN N.° 97/173/ de 19/03/97 QUE DEFINE LOS CANONES, IMPUESTOS Y TASAS
EN LOS SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

Considerando el informe conjunto del Ministro de Economia y Hacienda y del Ministro de
Infraestructuras Econdémicas.

Considerando la Constitucion.
Considerando la Ley N.° 95-526 de 7 de julio de 1995 sobre Telecomunicaciones.

Considerando el Decreto N.° 85-1089 de 16 de octubre de 1985 que fija el Reglamento de
radiocomunicaciones privadas en Cote d'lvoire.

Considerando el Decreto N.° 95-554 de 19 de julio de 1995 que determina la organizacion y
funcionamiento de una entidad publica especial denominada en lo que sigue Agence des
Teélécommunications de Cote d'lvoire.

Considerando el Decreto N.° 96-PR/002 de 26 de enero de 1996 que nombra a los miembros del
Gobierno; modificado por el Decreto N.° 96-PR/10 de 10 de agosto de 1996.

Considerando el Decreto N.° 96-179 de uno de marzo de 1996 que fija las atribuciones de los
miembros del Gobierno.
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TRAS LA CONSIDERACION DEL CONSEJO DE MINISTROS:
DECRETA

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES: AMBITO DE APLICACION

Articulo 1: A tenor de las aplicaciones de los Articulos 6, 8, 20, 24 y 51 de la Ley N.° 95-526 de
7 de julio de 1995 de Telecomunicaciones, este decreto define los céanones, impuestos, tasas y
contribuciones que hay que devengar a la Agence des Télécommunications de Cote d'lIvoire (ATCI)
por los solicitantes o los que tienen autorizaciones en materia de radiocomunicaciones.

CAPITULO II

CANONES, TASAS Y CONTRIBUCIONES APLICABLES A LAS REDES
Y ESTACIONES RADIOELECTRICAS

Seccion I: Redes radioeléctricas de los servicios fijo y movil, redes y estaciones terrenas de los
servicios fijo por satélite y movil por satélite.

Articulo 2: Los solicitantes o adjudicatarios de autorizaciones relativas a las redes radioeléctricas
para los servicios fijo y movil terrenal, asi como de redes y estaciones terrenas para los servicios
fijo por satelite y movil por satélite deben satisfacer los cAnones, tasas y contribuciones siguientes:

- canones por tramitacion de expedientes;

- canones por la verificacion de las estaciones radioeléctricas;
- contribucion a los costes de gestion;

— tasas por la utilizacion de las frecuencias radioeléctricas.

Seccion Il: Estaciones terrenas comunitarias sélo de recepcion.

Articulo 3: Los solicitantes o adjudicatarios de autorizaciones relativas a la instalacion de estaciones
de radiodifusion para la recepcion colectiva o la recepcion para su redistribucion de conformidad
con las disposiciones del Articulo 20 de la Ley N.° 95-526 de 07 de julio de 1995 General de
Telecomunicaciones deberan pagar los canones, tasas y contribuciones estipulados en el Articulo 2
anterior.

Seccién I1l: Estaciones de radioaficionado.

Articulo 4: Los solicitantes o adjudicatarios de autorizaciones para estaciones de aficionado deberan
pagar los canones siguientes:

— canon por tramitacion de expedientes;
— tasa por la verificacion de las estaciones;
Seccion IV: Utilizacion temporal de redes radioeléctricas.

Articulo 5: Las estaciones radioeléctricas terrenales y terrenas que se utilizan temporalmente
deberan pagar las tasas y canones siguientes:

— tasa de control;

— canon de contribucion a los costes de gestién y tasas por el uso de las frecuencias
radioeléctricas calculadas mensualmente.
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Seccion V: Transmisores Yy receptores de baja potencia o equipos CB.

Articulo 6: El uso de transmisores y receptores que funcionan en canales simples denominados CB,
estan sometidos al pago de una tasa, sin devolucion, en el momento de obtener la autorizacion.

Los equipos CB con un mé&ximo de 40 canales que funcionan exclusivamente en modulacion
angular y que tienen una potencia maxima de 4 W no estan sujetos a canones.

Seccién VI: Instalaciéon de radiomando reducido.

Articulo 7: EI uso de equipos transmisores y receptores reducidos con menos de cinco (5) vatios
destinados a radiomando, salvo aquellos autorizados con todos sus derechos, estan sujetos al pago
de impuestos durante un periodo de cinco (5) afios, que se recaudan con antelacion y sin
devolucion.

Seccion VII: Porcentajes y modalidad de pago de los canones y tasas radioeléctricos.

Articulo 8: Las modalidades de pago de los canones, tasas y contribuciones estipulados en las
Secciones | a IV anteriores son las siguientes:

— los canones por tramitacion de expedientes, las tasas mensuales y sin devolucion se pagan
con anterioridad a que se expidan las autorizaciones;

- la tasa de verificacion de estaciones y las contribuciones por costes de gestion se pagan con
antelacion y anualmente sin devolucién;

— las tasas por la utilizacion de las frecuencias radioeléctricas son anuales y la primera
anualidad corresponde a la fecha de puesta en servicio de las estaciones, mientras que para
los afios siguientes se aplican desde el uno de enero.

Articulo 9: El pago de los canones y tasas se certifica mediante una etiqueta adherida al equipo,
vehiculo o barco para estaciones moviles.

CAPITULO IlI
CANONES Y OTRAS TASAS

Seccion |: Canones de examen.

Articulo 10: Para la obtencion de certificados de operador radiotelegrafico, operador radiotelefonico
o de un certificado para ambos, los canones de examen se pagaran antes de que se inicien los
examenes. Los mismos canones se pagaran al expedir el certificado o certificados para aquellos que
tengan titulacion militar como operadores.

Articulo 11: Cuando se expida o renueve o se otorgue un duplicado de licencia de radioaficionado,
de licencia aeronautica o de barco y un certificado de operador se pagaran canones fijos y sin
devolucion.

Seccién II: Tasas de intervencion.

Articulo 12: Se pagan tasas fijas excepcionales por interferencias radioeléctricas sobre frecuencias
con uso autorizado o por instalaciones que no han respetado las normas segun estipula el capitulo 11
anterior dando lugar al pago de una tasa fija por cada intervencion. Esta tasa las pagara el
propietario de la estacion que esté interfiriendo a otras estaciones o el propietario de una instalacion
no conforme.

Seccién 11l Tasas de instalacion.
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Articulo 13: La puesta en marcha de equipos terminales y la autorizacion de instaladores de
radiocomunicaciones privados deberan pagar tasas no reembolsables de la forma siguiente:

1) Para equipos: Un canon por tramitacion del expediente y un canon por el control técnico
del equipo.
2) Para instaladores privados: Un canon por tramitacién del expediente y una tasa por la

puesta en servicio que se paga durante la expedicion o renovacion de la autorizacion.

CAPITULO IV
DISPOSICIONES PENALES

Acrticulo 14: Cualquier infraccion a las disposiciones de este Decreto estaran sancionadas por los
Articulos 14 y 35 de la Ley N.° 95-526 de 7 de julio de 1995 sobre Telecomunicaciones.

Acrticulo 15: Asimismo, el impago de los canones, tasas o contribuciones requeridos dara lugar a la
suspension de la autorizacion y al embargo del equipo radioeléctrico.

CAPITULO V
DISPOSICIONES FINALES

Articulo 16: Los importes de los canones, tasas y contribuciones a devengar de conformidad con las
disposiciones de este decreto, se fijan mediante Orden Ministerial conjunta del Ministerio de
Economia y Hacienda y del Ministerio responsable de las telecomunicaciones.

Articulo 17: Se suprimen todas las disposiciones contrarias a este decreto, en particular los
Articulos 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22 del Decreto N.° 85-1089 de 16 de octubre de 1985 que
determina la regulacién sobre las radiocomunicaciones privadas.

Articulo 18: El presente decreto entraré en vigor en la fecha de su firma y se publicara en el Boletin
Oficial de la Republica de Cote d'lvoire.

Articulo 19: EI Ministro de Telecomunicaciones y el Ministro de Economia y Hacienda han
elaborado este decreto.

Hecho en Abidjan
Henri KONAN BEDIE
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